
A talajvíz és talajnedvesség, valamint a 

tápanyagellátás hatása a növénytermesztési 

hozamokra a Szigetközben 

 

PhD dolgozat 

Írta: 

Koltai Gábor 

Készült a Veszprémi Egyetem Georgikon 
0H] JD]GDViJWXGRPiQ\L�.DUiQ 

Növénytermesztési és kertészeti tudományok doktori iskola 
 

3URJUDPYH]HW � 
 

Dr. Horváth József 

Egyetemi tanár, az MTA rendes tagja 

 
7pPDYH]HW � 

'U��KDELO��6] FV�0LKiO\ 

Egyetemi tanár 

 
Mosonmagyaróvár 

2003. 



 2 

A talajvíz és talajnedvesség, valamint a tápanyagellátás hatása 
a növénytermesztési hozamokra a Szigetközben 

 
Írta: 

Koltai Gábor 
 

Készült a Veszprémi Egyetem Növénytermesztési és kertészeti 
tudományok doktori iskolája keretében 

 
7pPDYH]HW ��'U��KDELO��6] FV�0LKiO\ 

 
  Elfogadásra javaslom (igen / nem) 

       ……………….. 
        (aláírás) 
 
A jelölt a doktori szigorlaton  …......... % -ot ért el. 
Veszprém, Keszthely………………………. 
      ……………………………. 
      a Szigorlati Bizottság elnöke 
Az értekezést bírálóként elfogadásra javaslom: 
 
 Bíráló neve: …........................ …................. igen /nem 
 
 ………………………. 

(aláírás) 
 Bíráló neve: …........................ …................. igen /nem 
 
 ………………………. 

(aláírás)  
 
A jelölt az értekezés nyilvános vitáján…..........% - ot ért el 
Veszprém/Keszthely, …………………… 
       ………………………… 
      a Bíráló Bizottság elnöke 
  
A doktRUL��3K'��RNOHYpO�PLQ VtWpVH ............................... 
 
      ……………….. 

az EDT elnöke 



 3 

Tartalomjegyzék 

 

Kivonat        4. 

Abstract        7. 

Extrakt        8. 

1. Bevezetés       9. 

2. Irodalmi áttekintés     12. 

2. 1. A Szigetköz általános jellemzése   12. 

2. 2. A talajvíz és a talaj nedvességtartalma  17. 

2. 3. A növényi tápanyagok a talajban   23. 

2. 4. A vizsgált termesztett növények igényei és reakciói 27. 

��������� V]L�E~]D      31. 
2. 4. 2. Tavaszi árpa      34. 
2. 4. 3. Kukorica      35. 

3. Anyag és módszer      42. 

3. 1. A szántóföldi adatbázis elemzése   43. 

3. 2. +iURP�HOWpU �WDODMYt]KDWiV~�PLQWDWpU�UpV]OHWHV�

vizsgálata       57. 

4. Eredmények, következtetések    63. 

4. 1. $�WDODMYt]�KDWiVD�N�O|QE|] �V]iQWyI|OGL�NXOW~UiNUD���� 

 ������� V]L�E~]a     63. 
 4.1.2. Tavaszi árpa     65. 
 4.1.3. Szemes kukorica    66. 
 4.1.4. Silókukorica     69. 

4.1.5. Következtetések    70. 



 4 

4. 2. $�WiSDQ\DJHOOiWiV�KDWiVD�D�N�O|QE|] �V]iQWyI|OGL�

kultúrákra        71. 

 ������� V]L�E~]D     71. 
 4.2.2. Tavaszi árpa     76. 
 4.2.3. Szemes kukorica    79. 
 4.2.4. Silókukorica     83. 

4.2.5. Következtetések    85. 

4. 3. A talajvíz és a tápanyagellátás együttes hatása 86. 

 ������� V]L�E~]D     86. 
 4.3.2. Tavaszi árpa     91. 
 4.3.3. Szemes kukorica    95. 
 4.3.4. Silókukorica     99. 

4.3.5. Következtetések    103. 
4. 4. $�WDODMYt]�KDWiVD�HOWpU �FVDSDGpNYLV]RQ\RN�N|]|WW����� 

������� V]L�E~]D     104. 
4.4.2. Tavaszi árpa     108. 
4.4.3. Szemes kukorica    111. 
4.4.4. Silókukorica     114. 

4.4.5. Következtetések    115. 

4. 5. $�PLQWDWHU�OHWHN�WDODMiEDQ�OHY �Yt]NpV]OHWHN�

összehasonlítása      117. 

4. 6. A komplex értékelés példái    132. 

5. Összefoglalás      142. 

6. Köszönetnyilvánítások     149. 

7. Irodalomjegyzék      150. 

8. Mellékletek       167. 



 5 

A talajvíz és talajnedvesség, valamint a tápanyagellátás hatása 

a növénytermesztési hozamokra a Szigetközben 

 

A disszertáció a Nyugat-0DJ\DURUV]iJL� (J\HWHP� 0H] JD]GDViJ- és 

Élelmiszertudományi Kar Mosonmagyaróvár, Szigetköz Kutatási 

Központ Szigetközi Monitoringrendszer keretében 1980-1998 között 

J\ MW|WW�DGDWDLW�HOHP]L� 

A Szigetköz természeti értékeiben, változatosságában és sajnos 

veszélyeztetettségében is szinte egyedülálló egész Európában. 

Éghajlata kontinentális, atlanti hatásokkal. 

A térség mai vízrendszere a negyedkor elején kezdett kialakulni. A Duna 

egy néhol 410 m vastagságú hordalékkúpra áradásonként rakta le változó 

vastagságban hordalékát. 

$]��OHGpNUH�MHOOHP] �D�QDJ\�PpV]WDUWDORP��YDODPLQW�D�QDJ\�YHUWLNiOLV�pV�

KRUL]RQWiOLV� YiOWR]DWRVViJ�� $� WDODMNpS] GpVL� IRO\DPDWRNUD rendelkezésre 

iOOy� LG � YDODPLQW� D� WDODMYt]KH]� YDOy� YLV]RQ\� DODSMiQ� MHOHQOHJ� D�

meghatározó a humuszos öntés, a réti talajok és a terasz csernozjom talaj. 

A Duna elterelése miatt a közvetlen károkon túl a térségi talajvízszint 

süllyedés további folyamatos károkat, változásokat okoz. 

0H] JD]GDViJL�WHUPHOpVH�MHOHQW V��D�WHUPHOpV�V]tQYRQDOD�KDJ\RPiQ\RVDQ�

jó. 

Köztudott, hogy hazánk növénytermesztésében a vízhiány az egyik 

OLPLWiOy� WpQ\H] � pV� D� WDODMYt]E O� V]iUPD]y� Yt]HOOiWiV� MHOHQW V�

terméstöbbletet okozhat. 

A talajvízmélység adatok az Észak-dunántúli Vízügyi Igazgatóság 

PpUpVHLE O�V]iUPD]QDN� 
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$� WDODMYt]E O� V]iUPD]y�Yt]HOOiWiV�KDWiVD� DNNRU� pUYpQ\HV�O�� KD� D� WDODMYt]�

V]LQWMH� HOpUL� D� IHG UpWHJHW�� (QQHN� YDVWDJViJD� PHJKDWiUR]yDQ� D� 0DJ\DU�

Állami Földtani Intézet térképe alapján került hozzárendelésre az egyes 

táblákhoz. 

A talajok jó tápanyag-ellátottságúak, a termesztést fejlett agrotechnika 

jellemzi. 

 

Az adatok talajvízviszonyok és tápanyagellátás szerinti csoportosítása 

után talajvíz-kategóriánként meghatározásra került, hogy az egyes 

P WUiJ\D� KDWyDQ\DJRNQDN� PLO\HQ� D� WHUPpVW� EHIRO\iVROy� KDWiVD�� D�

stepwise-analízis eredményeit rétegenként értékeltük. 

Többváltozós regresszióanalízissel meghatároztuk a kapcsolatot leíró 

függvényeket. A részletezett hatóanyag és termésátlag kapcsolatot 

megvizsgálva a backward-módszer alapján a változók rangsorolásával 

NLHPHOpVUH�NHU�OWHN�D�PHJKDWiUR]y�WpQ\H] N��KDWyDQ\DJRN�� 

$����pYHW�iWIRJyDQ�� V]L�E~]D�HVHWpEHQ�W|EE�PLQW�������V]HPHV�NXNRULFD�

esetében több mint 2600, silókukorica esetében több mint 1700 és tavaszi 

iUSD�HVHWpEHQ�V]LQWpQ�W|EE�PLQW������WiEOD�YL]VJiODWD�DODSMiQ�D�N|YHWNH] �

PHJiOODStWiVRN�WHKHW N� 

A talajvíz szintjének mélysége minden tápanyag-ellátottsági szinten 

érvényesül, illetve a tápanyagellátás hatása minden talajvízszint esetében 

KDVRQOy�� $� WiSDQ\DJHOOiWiV� KDWiVD� D� WDODMYt]E O� W|EEOHWYt]-hatással nem 

UHQGHONH] � WiEOiN� HVHWpEHQ� KDWiUR]RWWDEE�� 1DJ\� P WUiJ\DDGDJRNNDO�

NHGYH] WOHQ� WHUP KHO\HQ� LV� MHOHQW VHQ� Q|YHOKHW � D� WHUPpV� PHQQ\LVpJH��

QRKD� H]� D� KR]DP� D� NHGYH] EE� WHUP KHO\Hken lényegesen kisebb 

DGDJRNNDO�LV�HOpUKHW ��0HJiOODStWKDWy��KRJ\�D�YL]VJiOW�Q|YpQ\HN�HVHWpEHQ�
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D���PpWHUQpO�QHP�PpO\HEE�WDODMYt]V]LQW�V]LJQLILNiQV�WHUPpVQ|YHO �KDWiVW�

EL]WRVtW��$V]iO\RV�pYEHQ�D�KiURP�PpWHUQpO�PpO\HEEHQ�OHY �WDODMYt]QHN�LV�

kimutatható terméVQ|YHO � KDWiVD� YDQ�� $� WHUPpVQ|YHO � KDWiVRN� FVDN�

DEEDQ�D]�HVHWEHQ�MHOHQQHN�PHJ��KD�D�WDODMYt]�V]LQWMH�D�IHG UpWHJHW�HOpUL� 

$� V]HU] � KiURP� PLQWDWHU�OHW� |VV]HKDVRQOtWiViYDO� EHPXWDWWD� D� WDODMYt]�

hatását a talaj nedvességtartalmára. 

Komplex elemzést adott a talaj nedvességkészletén és a 

WiSDQ\DJHOOiWiVRQ� W~O� PiV� WHUPHV]WpVL� WpQ\H] N� KR]DPRW� EHIRO\iVROy�

KDWiViUyO� LV�� $� WHUP KHO\EHQ� UHMO � OHKHW VpJHN� NLKDV]QiOiViUD� FVDN� My�

tápanyagellátás és -DJURWHFKQLND�HVHWpQ�YDQ�OHKHW VpJ��$�PDJDV�WDODMYL] �

WHU�OHWHNHQ� HO IRUGXOKDW� D� J\|NpU]yQD� LG V]DNRV� W~OWHOtWHWWVpJH�� pV� H]�

WHUPpVNLHVpVW� RNR]�� $� WDODMYt]E O� V]iUPD]y� Yt]HOOiWiV� V]HUHSH�

FVDSDGpNV]HJpQ\�LG V]DNEDQ�MHOHQW VHEE� 

 

$� YL]VJiODWRN� HUHGPpQ\H� D]� HGGLJL� LVPHUHWHNHW� PHJHU VtWL�� 6HJtWVpJHW�

nyújthat javaslattételre a földhasználat racionalizálása során, illetve az 

|QW|]pVL� LJpQ\� PHJiOODStWiViUD� pV� D� P WUiJ\D-felhasználás 

gazdaságosabbá tételére. 
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Abstract 

 

Based on data of the arable land in the Szigetköz region between 1980 

and 1998, the investigations aimed to determine the effect of 

groundwater level and the nutrient supplies on the yield. Data for fields 

in which winter wheat, maize or spring barley were grown in the relevant 

years were included in the study. The soils had good nutrient supplies 

and the cultivation techniques were of a high standard. 

In the first step the database was divided into six groups on the basis of 

the groundwater depth and the thickness of the top-layer. Within each 

ground-water category, nutrient supply groups were created on the basis 

of the quantity of the nutrients applied. 

The depth of the groundwater had an effect on all nutrient supply levels 

and the effect of the nutrient supplies was similar for all ground-water 

levels, though this effect was more pronounced on fields without a 

surplus water effect due to groundwater. 
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Extrakt 

 

Mithilfe der Untersuchungsangaben der Ackerfelder in der Szigetköz 

Region von 1980 bis 1998 beabsichtigten wir die Wirkung des 

Grundwasserspiegels und der Nährstoffversorgung auf den Ertrag zu 

bestimmen. Die Arbeit beinhaltet alle Angaben der Ackerfelder, wo 

Winterweizen, Mais oder Sommergerste in den relevanten Jahren 

angebaut wurden. Die Böden waren mit Nährstoffen sehr gut versorgt 

und die Qualität der Anbautechnik war hervorragend. Zuerst wurden die 

Angaben aufgrund der Grundwassertiefe und der Dicke der Oberschicht 

in sechs Gruppen aufgeteilt. In jeder Grundwasserkategorie wurden 

Nährstoffgruppen laut ausgebrachten Nährstoffmengen gebildet. 

Die Grundwassertiefe bewirkte alle Nährstoffversorgungsniveaus und die 

Wirkung der Nährstoffzufuhr war bei allen Grundwasserspiegeln ähnlich. 

Aber diese Wirkung war viel ausgeprägter auf Feldern ohne 

Mehrwasserversorgung aus dem Grundwasser. 
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1. Bevezetés 

A Szigetköz természeti értékeiben, változatosságában és sajnos 

veszélyeztetettségében is szinte egyedülálló egész Európában. A Duna 

elterelése miatt a közvetlen károkon túl a térségi talajvízszint süllyedés 

további folyamatos károkat, változásokat okoz. A Duna és a Szigetköz 

NpUGpVH�W|EEV]|U�D�WiUVDGDORP�pUGHNO GpVpQHN�KRPORNWHUpEH�NHU�O� 

0H] JD]GDViJL�WHUPHOpVH�MHOHQW V��D�WHUPHOpV�V]tQYRQDOD�KDJ\RPiQ\RVDQ�

jó. 

Köztudott, hogy hazánk növénytermesztésében a vízhiány az egyik 

OLPLWiOy� WpQ\H] � pV� D� WDODMYt]E O� V]iUPD]y� Yt]HOOiWiV� MHOHQW V�

terméstöbbletet eredményezhet. 

 

A Nyugat-0DJ\DURUV]iJL� (J\HWHP� 0H] JD]GDViJ- és 

Élelmiszertudományi Kar Szigetköz Kutatási Központ 1980 óta végez 

YL]VJiODWRNDW� D� V]LJHWN|]L� PH] JD]GDViJL� WHUPHOpVU O�� $� NXWDWyPXQND�

1989-W O�WDODMQHGYHVVpJ-mérésekkel is kiegészült. 

$�V]LJHWN|]L�NDYLFViJ\RQ�HOWHU�O �IHG UpWHJ�YDVWDJViJD�NHYHVHEE��PLQW���

méterW O�PLQWHJ\���P-ig terjed. A talajvíz szintje is változó és változatos 

D�WDODMYt]QHN�D�IHG UpWHJJHO�YDOy�NDSFVRODWD�LV� 

$]� iWODJRVDQ� My� WiSDQ\DJHOOiWiV� LV� MHOHQW V� N�O|QEVpJHNHW� WDNDU��

/HKHW VpJ� YROW� N�O|QE|] � WiSDQ\DJ-HOOiWiVL� V]LQWHNHQ� LV� PHJIHOHO �

elemszámokkal vizsgálni a termesztési gyakorlatot. 
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$� YL]VJiODWRNDW� KiURP� Q|YpQ\IDM�� D]� V]L� E~]D�� D� WDYDV]L� iUSD� pV� D�

kukorica esetében végeztük el. A kukorica esetében külön vizsgáltuk a 

szemes- és silókukoricát. 

Az ország egészéhez hasonlóan e növényeket termesztik a legnagyobb 

WHU�OHWHQ�D�6]LJHWN|]EHQ�LV��$]� V]L�E~]D�YHWpVWHU�OHWH�iOWDOiEDQ������KD��

a tavaszi árpáé 1200 ha, a szemes kukoricáé 1800 ha, a silókukoricáé 

1200 ha körül alakul évente Az évjáratok között természetesen vannak 

szóródások e tekintetben is. 

Mindegyik növényt általában száraz körülmények között termesztik. A 

kukorica az öntözést leginkább megháláló növény, de a gyakorlatban a 

szükségesnél kisebb mind az öntözött terület nagysága, mind a kijuttatott 

Yt]PHQQ\LVpJ��-HOHQW V�N�O|QEVpJ�YDQ�D kalászos gabonák és a kukorica 

N|]|WW� D� YHJHWiFLyV� LG EHQ� pV� D� Yt]IHOKDV]QiOiVEDQ� LV�� $]� V]L-téli, 

talajban betározott csapadék a kukorica vízigényének sokkal kisebb 

részét fedezi, mint a kalászosokénak. 

Összehasonlításra és elemzésre alkalmas módszert dolgoztunk ki az 

HOWpU � WiSDQ\DJHOOiWiV~� pV� HOWpU � WDODMYt]YLV]RQ\RNNDO� UHQGHONH] � WiEOiN�

csoportosítására. 

 

Dolgozatomban arra kerestem a választ, hogy üzemi körülmények között, 

nagy mintát tekintve, milyen a talajvíznek a termést befolyásoló hatása. 

E hatiVW� NtYiQWXN� V]iPV]HU VtWHQL� pV� NDSFVRODWiW� D� WiSDQ\DJHOOiWiVVDO�

bemutatni. 

0HJYL]VJiOWXN� D� NtVpUOHWHNE O�� D� V]DNLURGDORPEyO� LVPHUW� MHOHQVpJHN�

érvényesülését térségi szinten. 
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A térségre igaz megállapításokat konkrét táblák vizsgálatával 

HOOHQ UL]W�N� 

Talajnedvesség-mérési adatok alapján megállapítottuk, hogy a talajok 

QHGYHVVpJNpV]OHWpE O�PHQQ\L�V]iUPD]LN�D�WDODMYt]E O�� 

Megvizsgáltuk, hogy az egyes kultúrák közül melyek reagálnak 

HU VHEEHQ�pV�PHO\HN�NHYpVEp�D�WDODMYt]KDWiVUD� 
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2. Irodalmi áttekintés 

2. 1. A Szigetköz általános jellemzése 

A Szigetközt is magába foglaló Kisalföld területét a földtörténeti 

harmadkor végén, a pliocén korban, a Pannon-beltenger borította. A 

NRUV]DN� YpJpUH� D� WHQJHU� PHGHQFpMH� D� V]pOHNHQ� NDYLFV�� D� EHOV � UpV]HNHQ�

agyag, márga és finRP� KRPRN� UpWHJHNNHO� IHOW|OW G|WW� pV� KHO\pQ� HJ\�

NLpGHV�O � YL] � WyUHQGV]HU� PDUDGW� YLVV]D�� (NNRU� OpSWHN� D� PHGHQFpEH� D]�

$OSRN�pV�.iUSiWRN�LUiQ\iEyO�pUNH] �IRO\yN��D�'XQD��D�0RUYD��D�5iED��D�

9iJ� pV� D� 1\LWUD� HO GHL�� PHO\HN� HVpV�NHW� HOYHV]WYH�� OHUDNyGy� NDYLFVRV-

homokos hordalékukkal tovább töltötték a levantei korszakban 

YLV]RQ\ODJ� J\RUVDQ� V�OO\HG � PHGHQFpW�� .pV EE�� D� PHGHQFH� IRNR]DWRV�

IHOW|OW GpVH�PLDWW� D� IRO\yN� LUiQ\D�PHJYiOWR]RWW��D�QHJ\HGNRU�NH]GHWpQ� - 

NE�� �� PLOOLy� pYYHO� H]HO WW� - a Duna már a Hainburgi-hegy és a Kis-

Kárpátok között tört be a medencébe, kelet felé építve ki új medrét. Ezzel 

a térség mai vízrendszere kezdett kialakulni. A folyó a hegyek közül 

NLOpSYH�� IHOV � V]DNDV]� MHOOHJpW� HOYHV]WYH�� iWPHQHWL� MHOOHJ Yp� YiOW�� (VpVH�

csökkent, hordalékát lerakta. A lerakódott hordalék többször 

iWUHQGH] G|WW��NLPRVyGRWW��PLN|]EHQ�D�ILQRP�KRUGDOpN�WiYRODEEUD�NHU�OW��

Így egy hordalékkúp alakult ki és ez néhol 410 m vastagságú kavicsréteg 

kialakulását eredményezte. Ez a folyamat jelenleg is tart. A hordalékkúp 

csúcsa Pozsony (Bratislava) térségében van. Oldalait ma a Mosoni-Duna 

és az Érsekújvári-Duna-iJ� MHO]L�� DODSMD� SHGLJ� D� *\ U� -� *|Q\ � - Guta 

(Kolárovó) vonalon van. A legvastagabb kavicsréteg (410,5 m) Lipót 
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WpUVpJpEHQ� WDOiOKDWy�� HWW O� WiYRORGYD� D� NDYLFVUpWHJHN� YpNRQyodnak, 

szemszerkezetük finomabbá válik (Göcsei, 1979). 

$� 6]LJHWN|]EHQ� D� WDODMNpS] GpV� DODSDQ\DJiW� V]LQWH� WHOMHV� PpUWpNEHQ� D�

IRO\yYt]L��OHGpNHN� �DOOXYLXPRN��NpSH]WpN��$]��OHGpNUH� MHOOHP] �D�QDJ\�

mésztartalom, valamint a nagy vertikális és horizontális változatosság 

�IROWRVViJ�pV�UpWHJH]HWWVpJ���$�WDODMNpS] GpVL�IRO\DPDWRNUD�UHQGHONH]pVUH�

iOOy� LG � YDODPLQW� D� WDODMYt]KH]� YDOy� YLV]RQ\� DODSMiQ� MHOHQOHJ� D�

meghatározó a humuszos öntés, a réti talajok és a terasz csernozjom talaj. 

A többletvíz-KDWiVVDO�UHQGHONH] �WHU�OHWHNHQ�D�IHG UpWHJ�Yt]XWiQSyWOiVD�D�

WDODMYt]E O�pYL����-150 mm. (Várallyay, 1992) 

A Szigetköz éghajlata kontinentális, atlanti hatásokkal. 

A Szigetköz hazánk egyik legszelesebb területe. Az év napjainak 70-80 

%-ában fúj a szél. Az uralkodó szélirány éV]DNQ\XJDWL��H]�MHOOHP] �D]�pY�

V]LQWH�PLQGHQ�LG V]DNiEDQ� 

$� WHU�OHW� pJKDMODWL� DGDWDLW� ����� pV� ����� N|]|WWL� J\ UL� PpUpVHN� DODSMiQ�

közlöm: 

eYL� N|]pSK PpUVpNOHWH� ����� 0C, a júliusi 20,4 0C, a januári –1,20C. A 

csapadék mennyisége 550 mm körüli, az átlagos napfénytartam 2005 óra. 

110 év (1881-1990) adatait vizsgálva megállapítható, hogy a havi 

N|]pSK PpUVpNOHWHN� pYL� LQJDGR]iVD� D� YHJHWiFLyV� LG V]DNEDQ� ��� 0C 

N|U�OL�� D� WpOL� LG V]DNEDQ� D]RQEDQ� H]� D]� pUWpN� PHJN|]HOtWL� D� ��� 0C-t. 

(Varga-Haszonits et al., 1999) 

A XX. V]i]DG�IRO\DPiQ�D�K PpUVpNOHW�WHNLQWHWpEHQ�D�6]LJHWN|]EHQ�WDUWyV�

egyirányú változás nem következett be. Csapadék esetében az 1931-

1960-as éveket összehasonlítva megállapítható, hogy az évi átlagos 

csapadék mennyisége az országos átlagot meghaladó mértékben, 
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*\ UEHQ�����0RVRQPDJ\DUyYiURQ����PP-rel, 10-14 %-kal csökkent. Ez 

PLQGHQ�EL]RQQ\DO�NLKDW�D�IHOV EE�WDODMUpWHJHN�Yt]NpV]OHWpQHN�DODNXOiViUD�

is. (Ambrózy, 1992) 

6]LJHWN|]�Yt]L�YLOiJiEDQ�D]�HPEHU� VLG N�yWD�PHJWDOiOWD�pOHWOHKHW VpJHLW��

Az egyre értékesebb mH] JD]GDViJL� NXOW~UiN� pV� D]� iOODQGyVXOW�

települések védelmére 1892-EHQ�PHJDODNXOW�D�6]LJHWN|]L�ÈUYt]PHQWHVtW �

Társulat, amely 1892-��� N|]|WW� |VV]HI�JJ � W|OWpVHNHW� pStWHWW�� H]]HO�

MHOHQW VHQ�MDYtWYD�6]LJHWN|]�iUYt]YpGHOPpQHN�KHO\]HWpW��$]�����-es évek 

közepéQ� EHIHMH] G|WW� W|OWpVHU VtWpVHN� VLNHUpW� D]� D]yWD� OHYRQXOW� MHOHQW V�

árhullámok idején tapasztaltak bizonyítják (Dunai, 1989). 

A múlt században megkezdett és azóta folyamatosan végrehajtott emberi 

EHDYDWNR]iVRN� N P YHN� pStWpVpYHO� YpJHW� YHWHWWHN� D� PHGHU�

vándoUOiViQDN�� D]� HO|QWpVHNW O� YDOy� PHJYpGpV� pUGHNpEHQ� SHGLJ�

töltésekkel megakadályozták az árvizek szétterülését. Ennek 

következményeként az a hordalékmennyiség, amely addig a Szigetköz és 

D�&VDOOyN|]�KDWDOPDV�WHU�OHWpQ�PHJRV]ORWW��H]W�N|YHW HQ�D]�iUYt]YpGHOPL 

töltések közötti területet tölti fel. A szabályozások következtében a 

közép-� pV� NLVYt]L� PHGHU� PHJQ|YHNHGHWW� HQHUJLiMD�� D� IHOV � Yt]OpSFV N�

miatti görgetett-hordalék csökkenés és a nagyszabású ipari kotrások 

együttes hatásaként a 60-DV� pYHN� YpJpW O� D� N|]pSYL]HN� HPHONHG �

tendenciája lelassult, a kisvízszintek pedig csökkentek. A hullámtér és az 

iJUHQGV]HUHN� Yt]V]iOOtWiViW� LJpQ\EHYHY � iUKXOOiPRN� XJ\DQDNNRU� HJ\UH�

Q|YHNY �V]LQWWHO�YRQXOQDN�OH��'XQDL�������� 

$� 6]LJHWN|]W� ERUtWy� IHG UpWHJ� �D� NDYLFViJ\RQ� HOWHU�O � Walaj) vastagsága 

YiOWR]y�� 6]LJHWN|]� IHOV � UpV]pQ� ���-1,0 m, helyenként 2-3 m. 

Legvékonyabb Dunaremete és Ásványráró között, ahol a kavics sok 
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KHO\HQ� D� IHOV]tQLJ� pU�� YDJ\� iVyQ\RPUD� PHJWDOiOKDWy�� 6]DS� WpUVpJpW O�

NH]G G HQ� D� IHG UpWHJ� YDVWDJViJD� IRNR]DWRVDQ� PHJQ � pV� 6]LJHWN|]�

legalsó részén helyenként eléri a 6,0-8,0 m-t is. 

Szigetköz talajvízháztartását, talajvíz-LQJDGR]iViW� pV� PR]JiViW� G|QW HQ�

D]�DOiEEL�WpQ\H] N�KDWiUR]]iN�PHJ� 

a) A csapadék beszivárgása és párolgása /vertikális talajvízforgalom/. 

b) A talajYt]V]LQW� HVpVpE O� V]iUPD]y� SHUPDQHQV� MHOOHJ � KRUL]RQWiOLV�

áramlás. 

F�� $� 'XQD� Yt]iOOiVYiOWR]iVDLQDN� KDWiVDNpQW� HO iOOy� QHP� SHUPDQHQV�

szivárgás. 

Szigetköz talajvízjárásában és annak hatásaiban három sajátos körülmény 

HPHOKHW �NL� 

- A Duna a szigetközi szakaszon nagy vastagságú kavicskúpon 

I�JJ PHGHUEHQ�IRO\LN� 

-� $� WDODMYt]� V]LQWMH� pV� D� IHG UpWHJ� IHN�MpQHN� D� V]LQWMH� HJ\DUiQW� G|QW � D�

WDODMYt]�PH] JD]GDViJUD�J\DNRUROW�KDWiViQDN�PHJtWpOpVpEHQ� 

-� $� IHG UpWHJ� PLQ VpJH� LV� RNR]KDWMD�� KRJ\� |QiOOy� Yt]Ki]WDUWiV~�

IHG UpWegek jönnek létre (Major, 1992). 

A felszín alatti vízjárásban az elmúlt évtizedekben változások történtek. 

$� WDODMYt]V]LQWHNHW� ����� yWD� YL]VJiOYD� D]RN� V�OO\HG � WHQGHQFLiMD�

mutatkozik meg. A talajvizek szintje meghatározóan a Duna szintjét 

követi, bár van ahol egy napon belül és van ahol a késés 9-10 nap is lehet 

(Poroszlainé, 1992). 

Egyes kutatók véleménye szerint a Szigetközben a talajvízbe való átlagos 

éves beszivárgás 87 mm/ év, a talajvízpárolgás 162 mm/év. Ez 
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önmagában csak cm-HV� QDJ\ViJUHQG � WDODMYt]Vzint ingadozást okozna 

(Maginecz, 1992/a). 

0LQG� D� V]LJHWN|]L� IHG UpWHJ�� PLQG� D� SOHLV]WRFpQ� NDYLFVN~S�� PLQG� D�

SDQQRQ�UpWHJVRU�KHWHURJpQ��1HP�MHOOHPH]KHW N�FVDN�HJ\-egy szivárgási, 

vízemelési, áramlási sebességgel. A vizsgált terület pleisztocén kavics 

rétegpQHN�V]LYiUJiVL� WpQ\H] L����pV�����P�QDS�pUWpNHN�N|]|WW�YiOWR]QDN�

(Maginecz, 1992/b). 

$� V]LJHWN|]L� WDODMYt]� PLQ VpJH� iOWDOiEDQ� PHJIHOHO � YDJ\� My�� 1pKiQ\�

HVHWEHQ��V]HQQ\H] IRUUiVRN�N|]HOpEHQ�D]�|VV]HV�Vy��D�QLWUiW�pV�DPPyQLD��

valamint a foszfortartalom magasabb (Urbányi, 1992). 

$� 6]LJHWN|]� PH] JD]GDViJL� WHOMHVtWPpQ\pU O� D� ;,;�� V]i]DG� YpJpQ� pV� D�

;;�� V]i]DG� HOHMpQ� +DOOHU� ������� D� N|YHWNH] NHW� tUMD�� Ä$� JD]GiONRGiV�

egyre több tudást igényelt. Ekkor vette át az irányítást, a tanítás rendkívül 

fontos szerepét múlt század közepén a magyaróvári gazdasági akadémia, 

mely a tanult gazdák egész seregét küldte szét a megyébe és az országba. 

$� PH] JD]GDViJL� WXGRPiQ\RVViJ� IRJDOPD� H]HQ� LQWp]HWHN� pV� D�

PH] JD]GDViJL�NtVpUOHW�J\L�LQWp]PpQ\HNNHO�I�JJ�|VV]H��+DWiVD��SpOGDDGy�

gazdiONRGiVD� XJ\DQFVDN� PHJOiWV]LN� D� PHJ\H� I|OGP YHO � QpSpQHN�

munkáján és annak eredményein. Azóta a megyében a legmagasabb fokú 

pV� OHJV]HEE� WHUPpVHUHGPpQ\HNHW� HOpU � JD]GiONRGiV� IRO\LN�´� 3pOGDNpQW�

bemutatja az akkori Gazdasági. Akadémia 1917-26. évekbeli 

átlagtHUPpVHLW�pV�N|]OL�D]�LG V]DN�OHJMREE�HUHGPpQ\HLW�LV��%~]D�HVHWpEHQ�

az átlag 2,12 t/ha, a legjobb eredmény pedig 2,69 t/ha volt. Kukorica 

HVHWpEHQ�H]HN�D]�pUWpNHN�D�N|YHWNH] N�YROWDN��������LOOHWYH������W�KD� 
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A növénytermesztés eredményeit befolyásoló tényH] N�N|]�O�D�WDODMYt]�

hatása az irodalomból is ismert. 

2. 2. A talajvíz és a talaj nedvességtartalma 

A növénytermesztésben a talajnak, mint megújuló természeti 

HU IRUUiVQDN��NLHPHOW�MHOHQW VpJH�YDQ� 

Stefanovits (1975) szerint a talaj vízgazdálkodása a talaj 

WHUPpNHQ\VpJpQHN�DODSYHW �IHOWpWHOH��PLYHO�PHJKDWiUR]]D�DQQDN�OHYHJ -, 

K - és tápanyag-JD]GiONRGiViW��ELROyJLDL�WHYpNHQ\VpJpW��P YHOKHW VpJpW� 

$� WDODM� QHGYHVVpJWDUWDOPD� DODWW� D� WDODMEDQ� OHY � Yt]� �SRQWRVDEEDQ�

N�O|QE|] �W|PpQ\VpJ �pV�|VV]HWpWHO �YL]HV�ROGDt) mennyiségét értjük. 

A csapadék-�pV�|QW|] Yt]��D�IHOV]tQL�KR]]iIRO\iV��D�WDODMYt]E O�W|UWpQ �pV�

felszín alatti hozzászivárgás növeli, az evapotranszspiráció, a felszíni 

elfolyás és a felszín alatti elszivárgás csökkenti a talaj vízkészletét. 

Vízmozgás vízzel telített (két fázisú) és vízzel nem telített (három fázisú) 

talajban történhet. 

$� SiUDPR]JiV�� PHO\� KHO\HQNpQW� LJHQ� MHOHQW V� OHKHW�� HOV VRUEDQ� D� WDODM�

IL]LNDL�iOODSRWiWyO�pV�K PpUVpNOHW-JUDGLHQVpW O�I�JJ� 

Szász (1988) szerint a csapadék hatékonyságát vizsgálva az 5, illetve 10 

mm-W� HOpU � YDJ\� PHJKDODGy� FVDSDGpNPHQQ\LVpJ � QDSRNDW� NHOO�

mértékadónak tekinteni. Ez a mennyiség már a párolgási veszteség 

HOOHQpUH� LV� UDNWiUR]yGLN� D� WDODMEDQ�� $� W~O� QDJ\� PHQQ\LVpJ � YDJ\� W~O�

intenzív csapadék egy része elfolyik, ezért a közepes nagyságú 

csapadékok a leghatékonyabbak. 
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Kanadai kutatók is több helyen kiemelik a talaj nedveség-készletének 

IRQWRVViJiW��HOV VRUEDQ�D�V]iUD]�pYHN�QHJDWtY�Yt]PpUOHJH�PLDWW��$NLQUHPL�

et al., 1996, 1998). 

Indiai kutatók a talajvíz optimális mélységét a növénytermesztés 

szempontjából másfél méter körülinek adják meg (Singh et al., 1998). 

Portugáliában a talaj optimális víz-OHYHJ � DUiQ\iW� |QW|]HWOHQ�

körülmények között az 1 m körüli talajvízszint esetén találták (Beltrao et 

al., 1996). 

A Thaya folyó mentén 1994-ben végzett mérések és megfigyelések 

V]HULQW� D� WDODM� QHGYHVVpJWDUWDOPiQDN� D� WDODMYt]V]LQW� V�OO\HGpVpW� N|YHW �

FV|NNHQpVH� HO V]|U� D� ��� FP-en-HQ� HOKHO\H]HWW� pU]pNHO QpO� YROW�

kimutatható, ezt követte az evapotranszspiráció miatt a 60 cm-es réteg 

QHGYHVVpJYHV]WpVH�� $� WDODM� I|OV � ��� FHQWLPpWHUpQHN� QHGYHVVpJWDUWDOPiW�

FVDN�WDUWyV��NLDGyV�HV �YROW�NpSHV�~MUD�PHJHPHOQL��$�NLVHEE�HV N�D]RQQDO�

fölhasználódtak a növényzet vízigényének kielégítésére (Michna és 

Litschmann, ?). 

A talaj nedvességtartalmát befRO\iVROy� KLGUROyJLDL� WpQ\H] N� HVHWpEHQ�

periodicitás mutatható ki. Mind vízellátási zavarok, aszálykárok, mind 

NiURV� Yt]W|EEOHWE O� HUHG � Q|YpQ\NiURVRGiV� HO IRUGXOKDWQDN� �1\tUL��

1993). 

$� GXQDL� Yt]OpSFV UHQGV]HUKH]� NDSFVROyGyDQ� %iUG\� ������� YL]VJiOWD� D�

talajvt]QHN�D�IHG UpWHJ�Yt]HOOiWiViEDQ�MiWV]RWW�V]HUHSpW�D�6]LJHWN|]EHQ� 

A dolgozat, mely legközelebbi kapcsolatban áll az általam vizsgált 

témával számos megállapítást tesz, ugyanakkor számos megválaszolandó 

kérdésre is felhívja a figyelmet. 



 20 

A talajvíznek a fed UpWHJ� Yt]Ki]WDUWiViUD� J\DNRUROW� KDWiViUyO�

megállapítja: 

- $KRO� D� WHQ\pV]LG EHQ� D� WDODMYt]� D� IHG UpWHJHW� QHP� pUL� HO�� RWW� DQQDN�

Yt]Ki]WDUWiVD�V]HPSRQWMiEyO�MHOHQW VpJH�QLQFV� 

- .DSLOOiULV� Yt]SyWOiV� OHKHW VpJH� RWW� iOO� IHQQ�� DKRO� D� WDODMYt]�

LG V]DNRVDQ�YDJ\�WDUWyVDQ�D�IHG UpWHJEHQ�WDUWy]NRGLN� 

- $]� iUYt]� HVHWpQ� PHJHPHONHG � WDODMYt]� D� IHG UpWHJEH� QHPFVDN�

kapilláris úton, hanem hidrosztatikus nyomás hatására is 

benyomulhat, könnyen telítve azt, hiszen a talajpórusokban 

WDUWy]NRGy� OHYHJ � IHOIHOp� N|QQ\HQ� WiYR]LN�� /HV�OOyedve a korábban 

telített háromfázisú zónában a vízkapacitás telítettségi értéken felül 

még gravitációs vizet is visszahagy (hiszterézis). A gyors talajvízszint 

V�OO\HGpV� YiNXXPRW� LGp]� HO �� D� OHYHJ -beáramlás a nedves 

IHG UpWHJHQ� iW� DNDGiO\R]WDWRWW�� tJ\� D� háromfázisú zóna kiürülése a 

szántóföldi vízkapacitás értékéig is lassú. 

6]DNLURGDORPUD�KLYDWNR]YD� �.UH\ELJ� �� ������ D� WDODMYt]� V]LQWMpU O� V]yOYD�

megállapítja, hogy az hatását csak ott tudja kifejteni, ahol annak 

kapilláris szintjét a növények gyökereikkel HOpUKHWLN� pV� D� N|]EHHV �

rétegek a gyökerek által hasznosíthatók. 

Penyigei (1967) a talajvízszint-változások terméseredményekre gyakorolt 

KDWiViUyO�PHJiOODStWMD��KRJ\�D�YpOHPpQ\HN�HU VHQ��V]yUQDN�� pV�HJ\-egy 

WHUP KHO\-típusra megállapított "összefüggés" nem feltétlen általános 

pUYpQ\ �� 9pOHPpQ\H� V]HULQW� D� J\|NHUHN� V]iPRWWHY � Yt]XWiQSyWOiVW� FVDN�

D]������PD[LPXP���P�PpO\HQ�HOKHO\H]NHG �NDSLOOiULV�]yQiEyO�NDSKDWQDN��

$� V]iPRWWHY � Yt]XWiQSyWOiVW� EL]WRVtWy� WDODMYt]PpO\VpJ� V]iQWyI|OGL�

Q|YpQ\NXOW~UiN�HVHWpEHQ�V]pOV  értékként 2 - 2,5 m lehet. 
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$� YL]VJiODWL� LG V]DNEDQ� W|UWpQW� D� 'XQD� HOWHUHOpVH�� PHO\� DODSYHW �

változásokat okozott a felszíni és felszín alatti vizek mennyiségi 

viszonyaiban (1. ábra). 
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1. ábra. A talajvíz szintjének változása a Duna elterelése után a 

Szigetközben (Liebe, 1999). 
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$]� HOWHUHOpV� HO WWL� LG V]DN� YL]VJiODWD� DODSMiQ� PHJiOODStWKDWy�� KRJ\� D�

GXQDL�Yt]V]LQW� pV�D� WDODMYt]V]LQW� LG VRUD�N|]|WW� V]RURs korreláció van. A 

NpW� PHQQ\LVpJ� N|]|WW� HJ\V]HU �� OLQHiULV� I�JJYpQ\-kapcsolat állapítható 

meg. Az összefüggés valamely rögzített helyen mért dunai vízszint és 

egy kút vízszintje között a t�LG SLOODQDWEDQ�D�N|YHWNH] � 

 

h(t) = a*H(t-t0)+b, 

ahol 

H: a dunai vízszint 

h: vízszint a kútban 

a, b: D�N~WUD�MHOOHP] �iOODQGyN 

t0: D�N~W�LG NpVpVH  (Liebe, 1999) 

 

A felszín alatti vizek utánpótlási és megcsapolási viszonyai a Duna 

elterelése után megváltoztak. A talajvíz utánpótlásában a Duna folyam 

(Öreg Duna) szigetközi szakaszának szerepét más vízterek vették át és az 

Öreg Duna maga is nagyobb részt megcsapolóvá vált (Don et al., 1999). 

$�IHG UpWHJ�DODWW�KRPRN�pV�GXUYD��KRPRNRV�NDYLFV�WDOiOKDWy��$�IHG UpWHJ�

NDSLOOiULV� IHOW|OW GpVpUH� pV� D� W|EEOHWYt]-hatás megjelenésére ott van 

OHKHW VpJ�� DKRO� D� 'XQiEyO� V]iUPD]y� WDODMYt]� HOpUL� D]W�� YDJ\� OHJDOiEE�

LG QNpQW�EHQQH�WDUWy]NRGLN��9|OJ\HVL�������� 

$� WDODMYt]� V]LQWMpQHN�YiOWR]iVDL�� DKRO� D]� HOpUL� D� IHG UpWHJHW�� MyO�PpUKHW �

változásokat okoznak a talaj nedvességtartalmában is (Palkovits et al., 

1999). 
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Ismertek más eredmények is a talajvízszint termésbefolyásoló hatásáról a 

szigetközi térségben, megállapítva a többletvíz-KDWiV� WHUPpVQ|YHO �

szerepét (Késmárki és Kajdi, 1997). 

A többletvíz-KDWiV� MHOHQW VpJpW� PXWDWMD�� KRJ\� HUG N� HVHWpEHQ is 

megállapításra került, hogy azok növekedése és egészségi állapota a 

talajvízszint változásainak és a talajnedvesség viszonyoknak a függvénye 

(Halupa és Csókáné, 1994). 

A növények víz- és tápanyagellátása egymástól elválaszthatatlan, csak az 

egyik megfeOHO VpJH� |QPDJiEDQ� QHP� HOHJHQG � D� Q|YpQ\HN� My�

IHMO GpVpKH]�� D� My� WHUPpVHN� HOpUpVpKH]�� 7HUPHV]WHWW� Q|YpQ\HLQN�

tápanyagszükségletüket szinte teljes mértékben a talajból fedezik. 

2. 3. A növényi tápanyagok a talajban 

A talajok tápanyag-ellátottságának hatását történetileg vizsgálva látható, 

hogy Cserháti (1900) különválasztja a talaj nyers, vagy összes és kész, 

YDJ\�IHOYHKHW �WiSDQ\DJNpV]OHWpW� 

,VPHUW��KRJ\�V]iQWyI|OGL�P YHOpV�DODWW� D� WDODM�KXPXV]WDUWDOPD� WUiJ\i]iV�

nélkül csökken és az új egyensúlyi helyzet kialakulásához 50-100 év 

szükséges (Körschens, 1994). 

A szár, illetve szalmaleszántás valamint az istállótrágyázás a talaj 

humusztartalmát szignifikánsan képes megnövelni, de a humusztartalom 

Q|YHOpVpUH�NL]iUyODJ�P WUiJ\iW�KDV]QiOy� WUiJ\i]iVL� UHQGV]HUHN�HVHWében 

LV�YDQ�OHKHW VpJ��.LVV�pV�.LVPiQ\RNL�������E�� 

A talaj humusztartalmának ismerete, a talajvizsgálati eredmények 

segítséget nyújtanak a N-ellátottság megítéléséhez (Balla, 1991/a, 

1991/b). 
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A talajvizsgálati adatokat ma is kalibrálni, értelmezni, a gyakorlat 

próbájának alávetni kell (Kádár, 1986). 
’Sigmond (1934) a termést a talaj könnyen oldható tápelem-készletével 

hozza összefüggésbe, megállapítva azonban, hogy ezt a kapcsolatot 

V]iPRV�WpQ\H] �EHIRO\iVROMD� 

6]iV]� ������� V]HULQW� D� WDODM� K PpUVpNOHWH� pV� vízellátása is befolyásolja 

mind a növényi tápanyagok rendelkezésre állását, mind azok felvételét. 

Optimális tápanyagellátás közelében a növények abszolút vízfogyasztása 

növekszik és a produkcióra vetített relatív vízfogyasztás csökken. 

Mérsékeltebb vízellátottságú területeken az optimális NPK-ellátás szintje 

DODFVRQ\DEE�� PLQW� E VpJHV� Yt]HOOiWiV� HVHWpQ�� $� Q|YpQ\HN� Yt]LJpQ\H� D�

fajon és fajtán (hibriden) túl nagymértékben függ a növény fenofázisától 

pV�PiV�N|UQ\H]HWL�WpQ\H] NW O�LV� 

Várallyay (1954) a 30-as években 125 helyen indított kísérletei alapján a 

P WUiJ\DKDWiVRNDW�HOHPH]YH�D�N|YHWNH] NHW�iOODStWMD�PHJ� 

Az átlagos P-hatás mintegy 8%. Egyes talajokon ez 12-14%-ra 

emelkedett, további finomítások esetén pedig 17-21%-ra. Növényenkénti 

vizsgálatoknál bizonyos esetekben még ennél is magasabb értékek 

születtek. Az átlagos K-hatás 8% körüli, mely finomítva 16, illetve 28%-

ot is elérhet. A N-hatás 17%, viszonylag nagy és kiegyenlített. 

$� WDODM� QLWURJpQ�� IRV]IRU� pV� NiOLXP� PpUOHJpW� PHJKDWiUR]y� WpQ\H] N�

ismertek (G\ UL�� ������� $� WDODM� QLWURJpQWDUWDOPiQDN� W~OQ\RPy� UpV]H�

szerves kötésben található, mennyisége a talaj humusztartalmával 

DUiQ\RV�� $� WDODM� QLWURJpQPpUOHJpEHQ� D� FV|NNHQpV� pV� D� J\DUDSRGiV� I EE�

RNDL�D�N|YHWNH] N� 
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A talaj N-készletének csökkenését okozza a talajból a növények által 

kivont tápanyag, a kimosódás, az eróziós és gáz alakú veszteség. 

A N-készletet gyarapítja a szimbiotikus és nem szimbiotikus N-

PHJN|WpV��D�FVDSDGpN�QLWURJpQWDUWDOPD��D�V]HUYHV�pV�P WUiJ\iNNDO�WDODMED�

vitt N. 

A talaj szerves és szervetlen foszfortartalmának csak kis része 

hasznosítható közvetlenül. 

A talaj foszforkészletének csökkenésében a növények által felvett 

tápanyag, a kimosódás, és az eróziós veszteségek játszanak szerepet. 

$� J\DUDSRGiVW� HOV VRUEDQ� D� WHUPpV]HWHV� V]HUYHV� DQ\DJRN� ps különféle 

trágya-anyagok okozzák. 

A talajok káliumtartalma nagyrészt szilikátokban kötve található, ezért a 

növények számára a talaj K-készletének csak kis része a közvetlenül 

IHOYHKHW � 

A talaj K-NpV]OHWpQHN� J\DUDStWiViUD� HOV VRUEDQ� P WUiJ\i]iVVDO� YDQ�

lHKHW VpJ��$�YHV]WHVpJHN�N|]�O� D�Q|YpQ\HN� iOWDO� NLYRQW� pV� D]� HUy]LyYDO�

HOYHV] �.�PHQQ\LVpJH�D�MHOHQW V� 

N-WUiJ\i]iV� KDWiViUD� D� NLV� PROHNXODV~O\~� KXPXV]YHJ\�OHWHN� DUiQ\D� Q �

és a talaj környezetvédelmi kapacitása csökken. A humuszformák 

arányainak megváltozásD�QDJ\�DGDJ~�1�HVHWpEHQ�MHOHQW V��'HEUHF]HQL�pV�

*\ UL�������E�� 

A N-P WUiJ\iW� D�Q|YpQ\HN� iWODJRVDQ�����N|U�O� KDV]QRVtWMiN��$�PiVLN�

50 % részben immobilizálódik, kimosódik vagy gázként távozik 

(Debreczeni et al., 1998., Heltai et al., 1998). 

Az optimális termésszintek eléréséhez csak N-P WUiJ\D�DONDOPD]iVD�QHP�

elég, P hatóanyag kijuttatására is szükség van. A talaj humuszmérlegének 
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egyensúlyban tartásához is szükséges 67-���� NJ�KD� 1� P WUiJ\D�

KDWyDQ\DJ�NLMXWWDWiVD��'HEUHF]HQL�pV�*\ UL�������D�� 

$� WDODM� IHOV � 200 cm-ének átnedvesedésekor az összes N mennyisége 

növekszik, a P2O5-é csökken (Kreybig, 1953). 

$�WDODMEDQ�D]�iVYiQ\L�DQ\DJRN�PR]JiViW�EHIRO\iVROy�WpQ\H] N�QDJ\�UpV]H�

azonos a víz forgalmát befolyásolókkal. A szarvasi kutatóintézetben 1 m 

mély liziméterekEHQ����pY�YL]VJiODWDL�DODSMiQ�D�N|YHWNH] NHW�iOODStWRWWiN�

meg: 

Az átlagosan 550 mm csapadék-�pV�|QW|] Yt]�����-a, benne a kiadott N-

mennyiség 27%-a jutott 1 m-QpO�PpO\HEEUH��-HOHQW V�YROW�D�NiOLXP�pV�D�

kalcium kimosódása is. A kimosódó sók anionjai többnyire a 

P WUiJ\iNEyO��D�NDWLRQRN�SHGLJ�D�WDODMEyO�V]iUPD]WDN��$]�|QW|]pV�VHJtWL�D�

talajélet nem szimbiotikus N-fixálását is (Szalóki, 1995). 

A nagyhörcsöki kísérleti telepen tartamkísérlet részeként vizsgálták a 

talaj 0-600 cm-es rétegének nitrát-N tartalmát, annak mélységi eloszlását 

és a parcellák nitrogénmérlegét. A 22 év átlagában a 200 kg/ha/év dózis 

évi 50 kg, a 300 kg-os dózis évi 143 kg N-többletet okozott (Németh és 

Kádár, 1999). 

Finnországi szabadföldi vizsgálatok során 1994. és 1996. között nem 

sikerült szignifikáns kapcsolatot kimutatni sem a termés nagyságának, 

sem a talajvíz N-tartalmának alakulása és a csapadék mennyisége 

valamint a talajvíz-V]LQW�PDJDVViJD�N|]|WW��$�WDODMYt]�PpO\VpJpU O�N|]OLN��

KRJ\� V]LQWMpW� pV� PLQ VpJpW� HJ\-három méteres mélységben mérték és 

FVDSDGpNV]HJpQ\� LG EHQ� |QW|]pV� QpON�O� D� V]LQWMH� HU VHQ� csökkent 

(Paasonen-Kivekäs et al., 1998). 
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$�PH] JD]GDViJL�UHQGV]HUHN�WDUWDPRVViJiUD���-����pYHV�LG NHUHWEHQ�pV�

15 indikátor-SDUDPpWHUW� KDV]QiOYD� DPHULNDL� V]HU] N� NpW� DODSWpWHOW�

közölnek: 

1. )HQQWDUWKDWy� PH] JD]GDViJL� UHQGV]HU� D]�� DPHO\� D� WDODMW� pV� D�

vízkészleWHW�� PHO\HN� D� PH] JD]GDViJL� WHUPHOpV� WiPDV]DL�� IHQQWDUWyL��

D]�LG N�VRUiQ�PHJ U]L�YDJ\�MDYtWMD� 

2. )HQQWDUWKDWy� PH] JD]GDViJL� UHQGV]HU� D]�� DPHO\EHQ� QLQFV� NiURV�

anyagok kilúgzása, vízszintes elfolyása (Sands és Podmore, 2000). 

2. 4. A vizsgált termesztett növények igényei és reakciói 

A talajvíz és talajnedvesség, valamint a tápanyagellátás hatását vizsgálva 

a Szigetközben és az országban is a legnagyobb területen termesztett 

Q|YpQ\HNHW� YiODV]WRWWXN�� V]L� E~]D�� WDYDV]L� iUSD�� NXNRULFD�� $� NXNRULFD�

esetében külön vizsgáltuk a szemes kukoricaként és silókukoricaként 

betakarított állományokat. 

.UH\ELJ��������PD�LV�PpUWpNDGy�P YpEHQ�D�Ä0DJ\DUyYiUL�'XQD-öntés”-

U O� W|EEHN� N|]|WW� D]� DOiEELDNDW� tUMD�� Ä$� WDODMYt]V]LQW� «�

Q|YpQ\WHUPHV]WpVL�V]HPSRQWRNEyO�D�PpO\HQ�J\|NHUH] �Q|Ypnyek által jól 

pUWpNHVtWKHW ��«�$�WHUPpVHN�HUHGPpQ\HLEHQ�LWW�LV�LJHQ�QDJ\�N�O|QEVpJHN�

iOODStWKDWyN� PHJ�� «� $� P WUiJ\iNNDO� NDSFVRODWRVDQ� HOV VRUEDQ� D�

QLWURJpQQHO��PDMG�D�IRV]IRUVDYYDO�pUQHN�HO�NLHOpJtW �HUHGPpQ\HNHW�´ 

A tápanyag és a vízellátás kapcsolatáról 1983-ban jelent meg magyar 

Q\HOY �|VV]HIRJODOy�P ��'HEUHF]HQL�pV�'HEUHF]HQLQp�������� 

(O V]|U� LVPHUWHWHP� D� V]HU] N� VDMiW� PHJiOODStWiVDLW�� PDMG� QpKiQ\DW� PiV�

V]HU] N�HUHGPpQ\HLE O� 
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A talaj nedvességtartalékainak kimerülése együtt jár a növényi szövetek 

relatív N-tartalmának növekedésével, illetve a K-tartalom csökkenésével. 

A talajnedvesség változása a foszfáttáplálkozást nem befolyásolja 

hasonló mértékben. 

$� WDODM� W~OQHGYHVHGpVH� HVHWpQ� D� URVV]� V]HOO ]|WWVpJE O� V]iUPD]y�

NHGYH] WOHQ�� J\|QJpEE� J\|NpUIHMO GpV� Rkozta hátrány nagyrészt 

NLN�V]|E|OKHW � YROW� 1-trágyázással, részben a N-veszteségek 

kompenzálása miatt is. A vízfelesleg miatti oxigénhiányt a növények 

átmenetileg, ahhoz alkalmazkodva, elviselik. 

A vízhiányról általában elmondható, hogy ha a gyökérnek csak 

valamelyik ága nedves talajréteggel érintkezik, az képes az egész növény 

V]iPiUD�HOHJHQG �YL]HW�EL]WRVtWDQL� 

A talajok természetes tápanyag-szolgáltató képességét a váltakozó 

kiszáradás és átnedvesedés az intenzívebb mobilizációs és mineralizációs 

folyamatok eredményeképpen, fokozza. Tartós öntözés esetén trágyázás 

nélkül ez a tápanyagkészlet csökkenését is okozhatja. 

Különféle víz- és tápanyagszinteken a föld feletti részek tömegében 

QDJ\REE�N�O|QEVpJHN�ILJ\HOKHW N�PHJ�PLQW�D�J\|NpU�HVHWpEHQ��KLV]HQ�D�

gy|NpUUHQGV]HU� J\DNUDQ� D� OLPLWiOy� WpQ\H] N� IHOYpWHOH� PLDWW� NpQ\V]HU�O�

fokozott növekedésre. Mind a föld feletti, mind a föld alatti részek a 

legnagyobb tömeget optimális víz- és tápanyagellátásnál adják. 

Tenyészedényes vizsgálatok alapján megállapítható, hog\� PLQG� D]� V]L�

E~]D�� PLQG� D� NXNRULFD� Yt]IHOYpWHOpQHN� GLQDPLNiMiW� D� P WUiJ\i]iV� pV� D�

vízellátás lényegesen nem módosítja, hanem csak mennyiségi eltérést 

LGp]�HO ��$�1��D�3�pV�D�.�IHOYpWHOH�QLQFV�D�Q|YpQ\HN�WpQ\OHJHV�pV�UHODWtY�
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vízfogyasztásával egyenes összefüggésben. A vízfogyasztást legjobban a 

kivont P mennyisége követi. 

$]� V]L� E~]D� V]iUD]DQ\DJ-felhalmozódásának sebessége Mergenthaler 

������� V]HULQW� D]� HJpV]� Q|YpQ\W� WHNLQWYH� D� V]HPNpS] GpV� LGHMpQ� D�

legnagyobb, 400 kg/ha/nap. 

Kolpakov (1966) a szervesanyag-NpS] GpVW� YHWL� |VV]H� D� WiSDQ\DJ- és 

vízfelvétel dinamikájával. A tápanyag-felvétel vizsgálata során 

kísérletekkel igazolták, hogy a vízfelvételhez hasonlóan a növény képes 

P-szükségletét fedezni abban az esetben is, ha csak gyökérzetének egy 

részén keresztül tudja azt fölvenni. (Sztankov, 1964). 

A növények vízfelhasználását a legnagyobb mértékben a N fokozza, 

PHO\�D�OHYpOIHO�OHWHW�Q|YHO �KDWiViYDO�PDJ\DUi]KDWy��6]iV]�������� 

.�O|QIpOH� P WUiJ\DIpOHVpJHN� pV� –Gy]LVRN� Yt]HOOiWiVWyO� I�JJ �

hasznosulását vizsgálták Markgraf et al., (1978), Peschke et al., (1978), 

Szmirnov (1977). 

$� WDODM� Yt]NpV]OHWpQHN�� PLQW� D� KR]DPRW� EHIRO\iVROy� |QiOOy� WpQ\H] QHN��

SRQWRV� NLPXWDWiVD� D� KR]DPRNQDN� UHQGNtY�O� VRN� WpQ\H] W O� YDOy�

befolyásoltsága miatt nehéz (Késmárki et al., 1993, Palkovits és 

6FKXPPHO��������6] FV��������6] FV�pV�3DONRYLWV�������D�������E��� 

$� OHJW|EE� V]iQWyI|OGL� Q|YpQ\QHN� pV� WDODMpO OpQ\QHN� D� WDODM� Yt]� �� OHYHJ �

arányával szembeni igénye az összpórus térfogatszázalékában kifejezve 

70:30 körüli (Bocz et al., 1992): 

Több cikkben elemzik az éghajlatváltozás miatti aszálykár, illetve 

|QW|] Yt]-igény várható növekedését (Lelkes, 1996., Nováky, 1996., 

Gáspár (1994). A vízigény növekedése is szükségessé teszi a talajvíz 

szerepének vizsgálatát. 
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Szalóki (1973) szerint a talajvíz szintjének emelkedésével a növény a 

vízigényének egyre nagyobb hányadát fedezi abból. 

6]iV]� ������� D� Yt]KDV]QRVXOiV� PpUWpNpQHN� EHFVOpVpUH� D� N|YHWNH] �

képletet használja: 

WUE = 0,9*PH/ΣCs+∆R, 

ahol 

WUE: D�Yt]KDV]QRVXOiVL�WpQ\H]  

PH: a hasznos termék (kg/ha) 

ΣCs: D�WHQ\pV]LG V]DNL�FVDSDGpN|VV]HJ 

∆R: D� J\|NpU]yQD� KDV]QRV� Yt]NpV]OHWpQHN� FV|NNHQpVH� D� WHQ\pV]LG �

alatt (átlagosan 50 mm) 

A WUE értékét a csapadék mennyiségén túl annak eloszlása is módosítja. 

Szalóki (1999) a Maros hordalékkúpján a földhasználat és a talajvíz 

kölcsönhatásával foglalkozó dolgozatában több növénycsoportra közöl 

DGDWRNDW�D�NHGYH] �WDODMYt]V]LQWU O��.DOiV]RVRN�pV�NXNRULFD�HVHWpEHQ�H]�D�

felszín alatti 150-���� FP�� .LHPHOL�� KRJ\� D� WDODMYt]QHN� HOV VRUEDQ� D�

Yt]HOOiWiVL� V]pOV VpJHN� NLHJ\HQOtWpsében, az aszálykárok mérséklésében 

YDQ� QDJ\� MHOHQW VpJH�� $� WDODMYt]� V]LQWMpQHN� �� P� DOi� FV|NNHQpVH� D� IHQWL�

Q|YpQ\HNQpO� D� V]HU] � V]HULQW� D� YL]VJiODWL� WHU�OHWHQ� PiU� QHP� RNR]�

potenciális terméscsökkenést. 

1pPHWRUV]iJL�NXWDWyN�UpV]OHWHNEH�PHQ HQ�DODSRV�N|]OHPpnyt jelentettek 

meg több kultúrnövény vízfelhasználásáról és a talajnedvesség 

alakulásáról. A 2 méteres talajréteg hasznosvíz-betározó képessége 

(nutzbare Feldkapazität) méréseik szerint 290 mm volt. Vizsgálataik 

"melléktermékeként" megállapítják, hogy a talaj szintjén mért csapadék 

mennyisége mintegy 10 %-kal meghaladja az 1 m-es magasságban mért 
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értékeket. (Magyarországi mérések szerint a harmatnak a vizsgálatba 

EHYRQW� Q|YpQ\HN� Yt]HOOiWiVD� V]HPSRQWMiEyO� HOV VRUEDQ� D� NXNRULFD� pV� D�

silókukorica esetében van� KDWiVD�� .pS] GpVpQHN� OHJJ\DNRULEE� LGHMH� D�

Q\iU� YpJH� pV� D� NRUD� V]�� WHQ\pV]LG V]DNL� PHQQ\LVpJH� D]� $OI|OG|Q�

mintegy 35 mm (Szász, 1999). 

V]L� E~]D� HVHWpQ� D� Yt]NpV]OHW� IHOKDV]QiOiViQDN� PpO\VpJH� RWWDQL�

körülmények között augusztus közepére elérte az 1,8-2 m mélységet, 

noha a vízigénye már az 1,4 m-es rétegben is rendelkezésre állt. Kukorica 

esetében a vízfelvétel mélysége 1,4 m-ig terjedt (Roth et. al. 1997). 

V]L� E~]D� pV� NXNRULFD� Q|YpQ\HNQpO� HUHGPpQ\HLQN� HJ\� UpV]pW� PiU�

N|]|OW�N��H]HNHW�D�PHJIHOHO �KHO\HNHQ�PHgismétlem (Koltai et al. 2002/a, 

2002/b). 

$KRO� OHKHW VpJ� YROW�� RWW� LJ\HNH]W�QN� D]� LURGDOPL� DGDWRNDW� D� YL]VJiOW�

növények szerint csoportosítani is. Mivel a tápanyagellátás hatását 

hatóanyagonkét is megvizsgáljuk, ezért több adatot is közlünk. 

��������� V]L�búza 

A búza vetésterülete Magyarországon 1980-ban 1,276 millió hektár, 

2000-ben a betakarított terület 1,024 millió hektár volt. 

)HMO GpVH� �� V]DNDV]UD� RV]WKDWy�� NHOpV�� ILDWDO� Q|YpQ\� IHMO GpVH��

bokrosodás, szárbaindulás, kalászolás, virágzás, tejesérés, viaszérés, 

teljes érés. 

*\|NpU]HWpQHN�OHKDWROiVL�PpO\VpJH�HU VHQ�YiOWR]y��iOWDOiEDQ�����FP-nél 

alig hatolnak mélyebbre. Gyökérzetének 70-80 %-D�D�WDODM�IHOV ����FP-es 

rétegében található. 

Fajlagos N:P:K-igénye 1 t szemtermésre vetítve: 
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25-29: 12-15: 18-22 kg. 

A N-felvétel görbéje a szárazanyag-felhalmozódás görbéjéhez hasonló. A 

növény az összes N 15-20 %-át bokrosodásig, 40-50 %-át szárba 

indulásig és 90 %-át a kalászolás végéig fölveszi. A N-táplálás egyik 

OHJNULWLNXVDEE� LG V]DND� D� WpO� YpJH-kora tavasz, mikor a búza N-igénye 

meghaladja a talajok természetes N-szolgáltató képességét. A fajták és 

pYHN�N|]|WW�MHOHQW V�N�O|QEVpJ�YDQ�D�1-igény és -felhasználás között. 

$�E~]D�D�WHQ\pV]LG �HOHMpQ�pV�D�YLUiJ]iV�LG V]DNiEDQ�LJpQ\HO�E VpJHV�3-

ellátást. K+-IHOYHY � NpSHVsége jó. A legtöbb káliumot a vegetatív 

növekedési szakaszban igényli, virágzás után káliumigénye minimálissá 

válik. 

A hazai fajták és agrotechnika mellet a búza vízigénye 350-410 mm-re 

WHKHW ��(]W�D�FVDSDGpN�QHP�IHGH]L��D�Yt]KLiQ\�D]�DOI|OG|Q�D�����PP-t is 

elérheti. 

$� E~]D� V]HPSRQWMiEyO� DODSYHW � MHOHQW VpJH� YDQ� D� WpO� YpJpUH� D� WDODMEDQ�

betárolt víznek. /HJYt]LJpQ\HVHEE� V]DNDV]D� D� V]iUEDV]|NpVW O� D�

V]HPNpS] GpVLJ� WDUW� A búza vízfogyasztásának 8%-át a kelése során, 

28%-át a bokrosodás alatt, 33%-át a szárbaindulás idején, 5%-át a 

NDOiV]ROiV� LG V]DNiEDQ����-át a virágzás idején, 23%-iW�D�V]HPIHMO GpV�

utolsó szakaszában fogyasztja (Barabás, 1987). 

$]� V]L� NHOpV� RSWLPiOLV� PHJHU V|GpVH� DNNRU� W|UWpQLN� PHJ�� KD� D�

tenyészideje alatt igényelt csapadékmennyiség mintegy 60 %-a 

augusztustól októberig lehullik (Bocz, 1992). 

Mikroparcellás kísérletek a nitrogén-IHOYpWHOpU O� D� N|YHWNH] �

eredményeket adták: 
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A N-felvétel minden fajtánál viaszérésig tartott. A legintenzívebb szakasz 

virágzáskor, június elején volt. A felvett N NHGYH] �pYMiUDWEDQ�QDJ\REE�

arányban származott a talaj nitrogén-NpV]OHWpE O��FVDSDGpNV]HJpQ\�pYEHQ�

N|]HO� D]RQRV� PpUWpN � YROW� D� P WUiJ\iEyO� pV� D� WDODMEyO� V]iUPD]y� DUiQ\�

(Debreczeni, 1989). 

(J\� ����� V]pQ� EHiOOtWRWW� NtVpUOHW� D]� V]L� E~]D� WiSDDQ\DJIHOYpWHOpYHl 

NDSFVRODWEDQ� D� N|YHWNH] NHW� iOODStWRWWD� PHJ�� $� 1[3� N|OFV|QKDWiV�

kifejezett volt és a K felvételében is megmutatkozott a NxK kölcsönhatás 

(Kádár és Elek, 1999). 

Kádár et al. (1999) kísérleteiben kiegyensúlyozott növénytáplálással 4 

t/ha termésnövekedés voOW� HOpUKHW � D� NRQWUROOKR]� NpSHVW�� $� OLV]WKDUPDW-

IHUW ]|WWVpJ� LV� FV|NNHQWKHW �� $� .-WUiJ\i]iV� YDOyV]tQ OHJ� HQQHN�

N|V]|QKHW HQ� LJD]ROWDQ� ���-0,6 t/ha terméstöbbletet eredményezett. 

.HGYH] WOHQ� WpOL-tavaszi csapadékviszonyok esetében a K-P WUiJ\iYDO�

kivitt Cl-�PpUJH] �KDWiVD�PLDWW�ERNURVRGiVNRU�PpUJH]pVL�W�QHWHNHW�RNR]�� 

Szarvason 1995-ben búza esetében az NPK-hatás (a P-Gy]LVWyO�I�JJ HQ��

22-34 %, a P-hatás 15-16 %-RV�YROW��PLQGNHWW �����-on szignifikáns. A 

kísérletet száraz körülmények között végezték, mikoris� D� V]HPIHMO GpV�

második szakaszában a talajnedvesség a hasznosvíz-tartalom 50 %-a alá 

süllyedt (Dombovári és Bíróné, 1997). 

�����pV������N|]|WW�2ODV]RUV]iJEDQ�QDJ\� WHUP NpSHVVpJ �E~]DIDMWiYDO�

végzett kisparcellás szabadföldi vizsgálatok szerint a maximális termés 

����NJ�KD�1�NLMXWWDWiViYDO�pUKHW �HO��10: 5,6 t/ha, N140: 6,9 t/ha, N210: 7,5 

W�KD��� $� V]HPWHOtW GpVNRUL� 1-IHOYpWHO� HU VHQ� NRUUHOiO� D]� DONDOPD]RWW� 1-

dózissal (Delogu et al., 1997). 
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$� *|G|OO L� $JUiUWXGRPiQ\L� (J\HWHP� NpW� NtVpUOHWL� WHU�OHWpQ� ����-és 

1���� N|]|WW� YL]VJiOWiN� V]L� E~]D� IDMWiN� UHDNFLyMiW� D� N�O|QE|] � Gy]LV~�

fejtrágya megosztására. A termés nagyságában nem volt szignifikáns 

különbség a kontroll és a kezelések között. Ennek okai között az 

pYMiUDWKDWiV�� D� WDODM� PHJOpY � WiSDQ\DJNpV]OHWpQHN� KDV]Qosulása és a 

IDMWiN�WiSDQ\DJUD�YDOy�N�O|QE|] �UHDNFLyMD�V]HUHSHO��3HWKHV�HW�DO��������� 

A kalásztömeget és a kalászszámot vizsgálva megállapítható, hogy 120, 

160 és 200 kg/ha N fejtrágya hatóanyag esetében az évjárat hatása a 

megosztás hatását elfedi (Pethes et al., 1997). 

A N-fejtrágya megosztásának hatását vizsgálva megállapították, hogy a 

P WUiJ\D� PLQGHQ� HVHWEHQ� Q|YHOWH� D� V]HPWHUPpV� 1-koncentrációját 

(Pethes et al., 1996). 

2. 4. 2. Tavaszi árpa 

A tavaszi árpa vetésterülete Magyarországon 1980-ban 131 ezer hektár, 

2000-ben a betakarított terület 174 ezer hektár volt. 

A tavaszi árpa fenofázisai: kelés: 12-15 nap, bokrosodás: 33-35 nap, 

szárbaindulás: 17-27 nap, kalászolás, virágzás: 10-12 nap, virágzás, érés: 

24-26 nap. Vetése márciusban, betakarítása júliusban történik. Sekélyen 

J\|NHUH] ��HO YHWHPpQ\UH�LJpQ\HV�Q|YpQ\��ÈOWDOiQRVDQ�HOIRJDGRWW��KRJ\�

60-70 kg/ha-nál magasabb N-dózisok az évek legnagyobb részében 

PLQGHQ� WHUP KHO\HQ� PLQ VpJURPOiVW� pV� WHUPpVFV|NNHQpVW� RNR]QDN�� 1-

szükségletének 60-70%-át a talaj táSDQ\DJNpV]OHWpE O� IHGH]L��0HJIHOHO �

LG EHQ� YHWYH� D� WpOHQ� EHWiUR]RWW� FVDSDGpNRW� MyO� NL� WXGMD� KDV]QiOQL��

Vízigénye mérsékelt, az aszályra a beporzás idején a legérzékenyebb. 

�/ ULQF]�������� 
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A szem- és szalmaterméssel a talajból kivont tápanyagok mennyisége 

HOWpU �PpUWpNEHQ��GH�D�Q|YpQ\�1-ellátását követi (Kismányoky, 1980). 

Szarvasi kutatók együtt vizsgálták a tárgyévi tápanyagellátás hatását és 

D]�HO ] �pYL�XWyKDWiViW��$�1-.�LOOHWYH�D]�13.�P WUiJ\iN�HJ\�WWHV�KDWiVD�

23 % szemtermés-többletet jelent. A P-hatás 11 %-kal több termést 

eredményezett. Mindkét különbség szignifikáns. Öntözés (egy 

alkalommal 40 mm) a kísérlet átlagában 18 %-kal növelte meg a termést. 

Öntözés nélkül a nagyobb P-dózisok (300 ill. 400 kg/ha) utóhatása a 

V]HPIHMO GpVNRUL� FVDSDGpNKLiQ\� PLatt nem érvényesült (Dombovári és 

Bíróné, 1997). 

Barta (1996) a talaj nedvességtartalmának hatását vizsgálta csallóközi 

PpV]OHSHGpNHV� FVHUQR]MRP� WDODMRQ� D]� V]L� E~]D� pV� D� WDYDV]L� iUSD�

WHUPpVpQHN� PHQQ\LVpJpUH�� gVV]HIRJODOyDQ� PHJiOODStWMD�� KRJ\� V]L�

búzánál YHJHWiFLyV� |QW|]pVQHN� FVDN� VHNpO\� WHUP UpWHJ� pV� URVV]�

J\|NpUIHMO GpV� HVHWpQ� OHKHW� MHOHQW VpJH�� 7DYDV]L� iUSiQiO� D� WDUWyV� V]iUD]�

meleg az öntözést indokolttá teheti. 

2. 4. 3. Kukorica 

A szemes kukorica vetésterülete Magyarországon 1980-ban 1,229 millió 

hektár, 2000-ben a betakarított terület 1,193 millió hektár volt. A 

silókukoricáé 1980-ban 292 ezer hektár (és 33 ezer hektár csalamádé), 

2000-ben a betakarított terület (silókukorica és csalamádé együtt) 147 

H]HU� KHNWiU� YROW�� $� NXNRULFD� IHMO GpVH� ��� V]DNDV]UD� osztható: csírázás, 

kelés, 3-4 leveles állapot, szárba menés, 6-7 leveles állapot, címerhányás, 

Q YLUiJ]iV�� FV NpS] GpV�� WHMHVpUpV�� YLDV]pUpV�� ELROyJLDL� pUpV�� (J\HV�

V]HU] N�PiV�IHQRIi]LVRNDW�N�O|QtWHQHN�HO��$�Q|YpQ\��-6 leveles korában 
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megindul az intenzív tápanyagfelvétel. 8-11 leveles korban a 

tápanyaghiány 10-20 % terméscsökkenést okozhat. Címerhányás után öt 

QDSSDO�� D� KtPYLUiJ]iV� pV� D]� D]W� N|YHW � Q YLUiJ]iV� LGHMH� D� Yt]- és a 

WiSDQ\DJHOOiWiV� V]HPSRQWMiEyO� D� OHJNULWLNXVDEE� LG V]DN�� $� OHYHOHN�

leszáradása miatt a termésveszteség 20-30 % is lehet. A N és a P a 

IHMO GpV� NH]GHWpW O� D]� pUpV� LG V]DNiLJ� IRQWRV�� D� .-IHOYpWHO� D� Q YLUiJ]iV�

idején a végéhez közeledik. 

$� NXNRULFD� IDMODJRV� WiSDQ\DJLJpQ\H� �13.�� N�O|QE|] � V]HU] N� V]HULQW�

HU V�V]yUiVW�PXWDW���-5,80 kg/100 kg szemtermés) (Menyhért, 1985). 

%HU]VHQ\L�pV�*\ UII\��������0DUWRQYiViURQ������yW�IRO\y�WDUWDPNtVpUOHW�

35 éves adatsora alapján megállapították, hogy öt növénytermesztési 

WpQ\H] �D�NXNRULFD� WHUPpVQ|YHNHGpVpKH]�D�N|YHWNH] �DUiQ\RNEDQ� MiUXOW�

hozzá: trágyázás 30,7 %, fajta 30,0 %, növényszám 20,3 %, ápolás 16,3 

��� WDODMP YHOpV� ���� ��� $� Q|YpQ\WHUPHV]WpVL� WpQ\H] N� RSWLPiOLV�

NRPELQiFLyMiYDO� QHPFVDN� D� WHUPpV� QDJ\ViJD� Q|YHOKHW �� KDQHP� D�

termésbiztonság is. 

$�WHUPpVQ|YHNHGpVU O�V]iPRV�N�OI|OGL�V]HU] �YpOHPpQ\pW�LV�ismertetik: 

A termésnövekedésnek a fele a nemesítésnek és fele az agrotechnikának 

tulajdonítható (Evans, 1993). Az agrotechnikában bekövetkezett 

változásoknak tulajdonítható a termésnövekedés 43 %-a (Cardwell, 

1982). A termésnövekedés 44 %-a a trágyázásnak, 34 %-a a 

gyomirtószereknek, 22 %-a a fajtának a hatása (Schroder et al., 1982). 

Egy másik tartamkísérletben határozott trágyahatás növekedés állapítható 

meg: százalékos hatása 18,6-ról 30,7-UH�Q WW��$�IDMWD��D�KLEULG�V]HUHSH�LV�

HJ\pUWHOP HQ� Q WW�� ����� �-ról 30,0 %-ra. A termésnövekedésben a 

Q|YpQ\WHUPHV]WpVL� WpQ\H] N� DUiQ\D� D� N|YHWNH] �� P WUiJ\i]iV� ��� ���
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|QW|]pV� ��� ��� WDODMP YHOpV� ��� ��� Q|YpQ\V]iP� �� ��� $]� |QW|]pV-

P WUiJ\D� pV� D� Q|YpQ\V]iP-P WUiJ\D� N|OFV|QKDWiVD� pYMiUDWWyO�

I�JJHWOHQ�O�SR]LWtY��GH�D�KDWiV�PpUWpNH�HOWpU ��1DJ\�������D�� 

Arnon (1975) szerint bármelyik makrotápelem hiánya más makroelemek 

felvételét is csökkenti.  

$]� 07$� 0H] JD]GDViJL� .XWDWy� ,QWp]HWH� PDUWRQYiViUL� NtVpUOHWL� WHOHSpQ�

�����pV������N|]|WW� IRO\y� WDUWDPNtVpUOHW�PHJiOODStWMD�� KRJ\� D����� pYW O�

NH]G G HQ� D� ���� NJ�KD� 1-hatóanyag dózis nagyobb termést ad, mint a 

240 kg/ha. A termés nagyságára a N-hatóanyagon kívül az év és a hibrid 

is szignifikáns hatást gyakorol (Berzsenyi, 1993/a). 

$�V]HPWHOtW GpV�LG V]DNiEDQ�D�OHJQDJ\REE�OHYpOV]iUDGiVW�D�WUiJ\i]RWW�pV�

öntözés nélküli kezelésben mérték (Wolf et al., 1988). 

A biomassza produkció és a növekedési sebesség a legmagasabb a 160 és 

240 kg N hatóanyag/ha kezelésben volt. Fontos a nem limitált N-

ellátottság. Száraz években a produkció mindegyik N-kezelésben 

szignifikánsan csökkent, a legnagyobb mértékben az N0 kezelésben. A 

kísérleti adatokból a N-hiány és a vízhiány additív hatására is lehet 

következtetni (Berzsenyi, 1993/b). 

$� V]HPWHUPpVUH� PLQG� D� P WUiJ\D� KDWiVD�� PLQG� D]� pYMiUDW� V]LJQLILNiQV�

volt (Dobos és Nagy, 1998). 

Kukorica esetében öntözés nélkül a 90-120 kg/ha N dózis lehet az 

irányadó (Nagy, 1995/b). 

0iV�WHUP KHO\HQ�YpJ]HWW�V]DEDGI|OGL�NtVpUOHWHN�VRUiQ�PLQG�D]� V]L�E~]D, 

PLQG�D�NXNRULFD�HVHWpEHQ�D�OHJQDJ\REE�WHUPpVHNHW�PHJIHOHO �3�pV�.�

ellátás mellett mintegy 150 kg/ha N hatóanyag felhasználásával érték el 

(Debreczeni, 1997., Kiss és Kismányoki, 1998/a). 
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$� PHJIHOHO � 1-ellátottság eredményezte kezdeti gyors levélfelület-

n|YHNHGpV� V]iUD]ViJEDQ� QHP� MHOHQW� HO Q\W�� PHUW� D� NXNRULFD� NRUiEEDQ�

Yt]KLiQ\ED� NHU�O�� PHO\� D� JHQHUDWtY� V]DNDV]EDQ� WHW ]LN� pV�

terméscsökkenéssel jár. A szemterméssel pozitív korrelációban van mind 

D]� HO YHWHPpQ\� EHWDNDUtWiViWyO� D� YHWpVLJ� HOWHOW� LG EHQ�� PLQG� D 

WHQ\pV]LG V]DNEDQ�OHKXOORWW�FVDSDGpN��1DJ\�pV�+X]VYDL�������� 

Kompolton végzett tartamkísérlet alapján megállapították, hogy 

különféle vetésforgók használata, különféle tápanyagszinteken, 0,6-1,92 

t/ha terméstöbbletet jelent. A növényi sorrend hatása a legnagyobb a nem 

trágyázott kezelésnél (Pummer et al., 1997). 

$� YHWpVIRUJy� WHUPpVQ|YHO � KDWiVD� IRUGtWRWW� DUiQ\EDQ� YROW� D� NXNRULFD�

UpV]DUiQ\iYDO� D� YHWpVIRUJyEDQ�� 7UiJ\i]iV� HVHWpEHQ� D]� HO YHWHPpQ\�

WHUPpVQ|YHO �KDWiVD�NLVHEE��%HU]VHQ\L�pV�*\ UII\�������� 

Az agrRWHFKQLNDL� NpUGpVHN� N|]�O� W|EE� V]HU] � NLHPHOL� D]� V]L� V]iQWiV�

KDV]QRVViJiW��$]� V]L� V]iQWiV�D� V]iQWiV�QpON�OL�YiOWR]DWKR]�pV�D� WDYDV]L�

szántáshoz képest (többek között a talaj tápanyagainak feltáródását 

VHJtWYH�� V]iPRWWHY HQ� Q|YHOL� D� NXNRULFD� WHUPpVpW�� $� Werméskülönbség 

NHGYH] �FVDSDGpNHOOiWRWWViJ�PHOOHWW�QDJ\REE��PLQW�DV]iO\RV�pYHNEHQ��$�

P WUiJ\i]iV�D�NHGYH] WOHQ�DJURWHFKQLNDL�KDWiVRNDW�UpV]EHQ�NRPSHQ]iOQL�

NpSHV� �1DJ\�� �����D��� 7DODMP YHOpVL� UHQGV]HUHNHW� |VV]HKDVRQOtWYD�� D�

talajnedvességben azonos körülmények között csak a 0-10 cm-es 

rétegben van különbség a direktvetéses módszer javára a forgatásos és a 

EDNKiWDV�P YHOpVKH]�NpSHVW� �*\XULF]D�HW�DO���������� V]L�V]iQWiVEDQ�D]�

|QW|]pV�KDWiVD�DV]iO\RV�pYHNEHQ�NLHPHONHG ������W�KD-os terméstöbbletet 

ad. Másfajta� WDODMP YHOpV� H]W� D� KDWiVW� FV|NNHQWL�� ÈWODJRV�
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csapadékellátottság esetén az öntözés hatása minden esetben kicsi (Nagy, 

1996/b). 

Magyarországon a kukoricatermesztésben a víz jelenti az egyik 

OHJIRQWRVDEE�NRUOiWR]y�WpQ\H] W� 

A kukorica 150-���� FP� PpO\VpJE O� képes fölvenni a vizet. A kritikus 

SHULyGXV� D� FtPHUKiQ\iVW� N|]YHWOHQ�O� PHJHO ] � pV� D]� D]� DODWWL� LG V]DN��

Ekkor veszi fel a növény a vízigényének 50-60 %-át. a levelek 

LUUHYHU]LELOLV�KHUYDGiViW� HO LGp] �Yt]KLiQ\�����-os terméscsökkenést is 

okozhat. A vegetáFLy� HOV � IHOpEHQ� D� W~O� QHGYHV� WDODM� RNR]KDW�

terméskiesést. A kukorica transzspirációs együtthatója 600 l víz/1 kg 

szemtermés (Menyhért, 1985). A kukorica vízfelhasználása, ha a növény 

HOpUL� H� OHJQDJ\REE� OHYpOIHO�OHWHW� pV� HOHJHQG � Yt]� iOO� UHQGHONH]pVUH�� �-6 

mm/nap, de elérheti a 6-9 mm-t is (Larson és Hanway, 1977). Zárt 

növényállományok esetében (ahol az evaporáció értéke a transzspiráció 

értékéhez képest minimális) (Oke, 1978) közlik, hogy Európa 

kontinentális részén a nyári napi vízvesztés értéke átlagosan 5 mm-nek 

YHKHW � �$QGD� pV� %XUXFV�� ������� $� Q|YpQ\iOORPiQ\� V UtWpVpYHO� D�

szárazság, a vízhiány-stressz hatása fokozottabban jelentkezik (Berzsenyi 

et al., 1994). Száraz évjáratokban az alacsonyabb (60 000), jó vízellátás 

eseten a magasabb (70-��������W V]im adja a nagyobb termést (Megyes 

és Nagy, 1999). Két kukoricahibrid összehasonlítása során az öntözés a 

vízigényes hibrid esetében 18 %-RV�� D� V]iUD]ViJW U � HVHWpEHQ� ���� �-os 

WHUPpVQ|YHNHGpVW� HUHGPpQ\H]HWW�� 0LQGNHWW � V]LJQLILNiQV� Q|YHNHGpVW�

jelent az öntözetlen viszonyokhoz képest és a két hibrid között is 

szignifikánssá vált a különbség (Anda és Bakos, 1996). A termésátlag 

mind a víz-, mind a tápanyagellátással pozitív korrelációban van. A 
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szárazgazdálkodásra megadott fajlagos N-igények öntözött körülmények 

esetében túlzottak (Szalókiné, 1997). A víz– és tápanyagellátás optimális 

határig növeli a víz hasznosulását. A növények vízigényét a párologtató 

felület nagysága és élettartama határozza meg. A tényleges vízfogyasztás 

a vízellátástól függ leginkább. Az evaptranszspiráció (ET) 450-550 mm-

QpO� WHW ]LN��HEEHQ�D� WDUWRPiQ\EDQ�D� WHUPpVW�HJ\UH�LQNiEE�PiV�WpQ\H] N�

határozzák meg. Ezen érték alatt a vízhiány exponenciális mértékben 

csökkenti a termésátlagot (Szalókiné és Szalóki, 1998). 

Alena (1996) kukorica növénnyel (szemes kukorica) 1986-ban és 1989-

ben a Csallóközben végzett vizsgálatok alapján a potenciális 

evapotranszspiráció (PET) és az aktuális evapotranszspiráció arányának 

vizsgálatával megállapítja, hogy mind száraz, mind átlagos 

csapadékellátottságú év esetében a talajvíz kívánatos szintje stabilan 110 

FP� PpO\HQ� OHQQH�� $� NDSLOOiULV� Yt]HPHO -képesség számításai szerint 

ebben az esetben biztosítja a PET 95 %-iQDN�PHJIHOHO �PHQQ\LVpJ �Yt]�

meglétét a gyökérzónában. Dinamikusan változó talajvízmélység (szint) 

esetén ez az érték száraz évben 95-115 cm, normális csapadékellátottságú 

évben 100-270 cm. (A mi megállapításaink ezt nem támasztják alá, ennél 

mélyebb talajvízszinteket is megengednek.) Takac (1996) a csallóközi 

régió vízigényét és terméspotenciálját a dán DAISY modell adaptálásával 

vizsgálta. Megállapítja, hogy a legnagyobb termést a gyökérzónában 

található talajvíz esetén, a legkisebbet a többletvíz-hatás nélküli 1 m-nél 

YpNRQ\DEE� IHG UpWHJ � WHU�OHWHNHQ�V]LPXOiOWiN�� �(]�XWyEEL�PHJiOODStWiVD�

egyezik a mi eUHGPpQ\HLQNNHO���$]�|QW|] Yt]� LJpQ\W� WHNLQWYH� D�KHO\]HW�

fordított. Az öntözési igény és az öntözés hatékonysága a legnagyobb a 

lucernánál, a legkisebb a tavaszi árpánál volt. 
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$]� LURGDOPL� DGDWRNDW� |VV]HIRJODOyDQ� pUWpNHOYH� NLMHOHQWKHW N� D�

N|YHWNH] N� 

1. Az évjiUDWKDWiV�PLQGHQ�Q|YpQ\�HVHWpEHQ�MHOHQW V� 

2. A fajták, hibridek között minden tekintetben nagy különbségek 

vannak. 

3. A kijuttatott tápanyagok mennyiségén és arányán túl azok 

kijuttatásának ideje és módja is meghatározó. 

4. A növény által fel nem vett tápanyagok a talaj tápelem-készletét 

J\DUDStWMiN��D�1�D�KXPXV]WDUWDORP�PHJ U]pVpYHO�YDJ\�

növelésével, a P és K közvetlenül). 

5. A tápanyagellátás a termés mennyiségén túl annak beltartalmi 

pUWpNpUH��PLQ VpJpUH�LV�KDWiVVDO�YDQ� 

6. Magyarországon a légköri csapadék a növénytermelési hozamok 

OLPLWiOy�WpQ\H] MH� 

7. $�WDODMYt]�V]HUHSH�D�Q|YpQ\HN�Yt]HOOiWiViEDQ�MHOHQW V�OHKHW� 
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3. Anyag és módszer 

A tápanyagellátás és a talajvíz szintjének a termés befolyásoló hatására 

kerestük a választ a Szigetközben termelt legfontosabb szántóföldi 

növényeknél. 

A Pannon Agrártudományi Egyetem Termelésfejlesztési Osztályának a 

Szigetközi Monitoring rendszer keretében létrehozott adatbázisát 

elemeztük.  

 

$�UHQGV]HUHV�DGDWJ\ MW �PXQND�����-EDQ�NH]G G|WW�PHJ� 

A szántóföldi adatbázis az üzemek hiteles bizonylatai alapján készült, 

PDMG� WiEODV]LQWHQ� IHOGROJR]iVUD� NHU�OW�� $]� DGDWJ\ MWpVL� PXQND� D�

Szigetköz térség szántóterületének mintegy 80%-ára terjed ki. 

1984-W O� PHJNH]G GWHN� D� IHQROyJLDL� pV� Q|YpQ\-egészségügyi 

megfigyelések. Ezek, méréseken alapuló nagypontosságú adatokat 

V]ROJiOWDWWDN� D� WHUPHV]WpV� YDODPHQQ\L� N|U�OPpQ\pU O� pV� D�

Q|YpQ\iOORPiQ\�IHMO GpVpU O��iOODSRWiUyO� 

$� WDODMYt]V]LQW� pV]OHO � NXWDN� WpUVpJpEHQ� ������ pV� ������ pYHNEHQ� ���

helyen talajszelvény-IHOWiUiVRN� NpV]�OWHN�� �6] FV� pV� 3DONRYLWV�� �����F; 

1988) 

A talajminták részletes laboratóriumi vizsgálatra kerültek. A helyszíni 

felvételezés és morfológiai leírás után rétegenként megállapításra került a 

mechanikai összetétel és az összporozitás. Meghatározásra kerültek a 

N�O|QE|] � HU YHO� N|W|WW� QHGYHVVégfrakciók (a pF-görbe adatai) és 

KLGUDXOLNXV� YH]HW NpSHVVpJ�� 0HJiOODStWRWWiN� D]� DNWXiOLV� QHGYHVVpJ-
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tartalmat és –tenziót. Megtörtént a talajok genetikai rendszertani 

besorolása. 

1989-EHQ� D� V]HOYpQ\IHOWiUiVRNUD� DODSR]YD� PHJNH]G G|WW� D� WDODMRN�

térfogatszázalékban mért nedvességtartalmának rendszeres mérése. A 

PpU KHO\HN�V]iPD�MHOHQOHJ�����$�PpUpVHN�600-001 típusú elektromos - 

NDSDFLWtY�HOYHQ�P N|G �-, mélyszondás készülékkel történtek, évente 10-

���DONDORPPDO�� D� WHQ\pV]LG � IRO\DPiQ�iOWDOiEDQ�NpWKHWHQWH��$�V]elvény 

nedvességtartalmát 10 centiméterenként mértük. A kijelzett érték térfogat 

%-ában mutatja az adott talajréteg összes nedvességtartalmát, ami a 

nedvességkészlet mm-ben.  

 

Általánosságban elmondható, hogy a térség növénytermesztési 

színvonala jobb (volt) a megyei átlagnál. A térségben kialakult és 

iOODQGyVXOW�D�YHWpVV]HUNH]HW��$]��]HPHN�LQWHQ]tY�P WUiJ\D-felhasználók 

voltak, mindenkor a legjobbnak tartott fajtákat, hibrideket használták, a 

J\RPLUWiVW� pV� D� Q|YpQ\YpGHOPHW� D� V]�NVpJOHWHNQHN� PHJIHOHO HQ�

alkDOPD]WiN��$�JpSHOOiWRWWViJ�PHJIHOHO �YROW� 

$]�|QW|]pVL�OHKHW VpJHNHW�FVDN�UpV]EHQ�KDV]QiOWiN�NL���3DONRYLWV������� 

3.1. A szántóföldi adatbázis elemzése 
$]� HOHP]pVW� D� WpUVpJEHQ� KiURP� PHJKDWiUR]y� Q|YpQ\�� D]� V]L� E~]D�� D�

kukorica (megbontva szemes- és silókukoricára) és a tavaszi árpa táblák 

1980-�����N|]|WWL�LG V]DNEyO�V]iUPD]y�DGDWDL�DODSMiQ�YpJH]W�N� 

Az elemzéshez az adatbázisból az alábbi adatokat használtuk föl: 

- a kultúra kódja 
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- P WUiJ\DGy]LV� �1�� 3�� .� KDWyDQ\DJRN� DODSWUiJ\DNpQW� pV� 1�

fejtrágya) 

- a táblák veJHWiFLyV� LG V]DNL� iWODJRV� WDODMYt]PpO\VpJH� �PLQGHQ�

évben az április-szeptember hónapok átlagainak átlaga az Észak-

'XQiQW~OL�9t]�J\L�,JD]JDWyViJ�DGDWDL�����pV]OHO N~W�DODSMiQ� 

- D�IHG Upteg vastagsága (Scharek, 1999), 2. ábra 

- a termés nagysága (t/ha) 

A növényWHUPHV]WpVL� KR]DPRNDW� VRN� WpQ\H] � EHIRO\iVROMD��

Megvizsgáltuk a táblaméreteket, az alkalmazott agrotechnikát, a légköri 

FVDSDGpN�KHO\L�N�O|QEVpJHLW��(OHPH]W�N�D�WiEOiQNpQWL�HO YHWHPpQ\W�pV�D�

fajtakérdést. Megállapítottuk, hogy ezekben a növénytermesztési 

tpQ\H] NEHQ�QLQFV�MHOHQW V�N�O|QEVpJ�D�YL]VJiOW�LG V]DNEDQ� 

$� Q|YpQ\WHUPHV]WpV� HUHGPpQ\HLW� PHJKDWiUR]y� WpQ\H] N� N|]�O� FVDN� D�

tápanyagellátást és a talajvíz mélységét vontuk be a vizsgálati modellbe. 

$� WiEODV]LQW � DGDWRNDW� D� IHG UpWHJ� YDVWDJViJD�� D� WDODMYt]� mélysége és a 

tápanyagellátás alapján csoportosítottuk. 

E mellett három ok szól: 

• A létrehozott kategóriák elemszáma megbízható matematikai 

elemzésre ad módot 

• $�QDJ\��VRN�pYHW�iWIRJy�DGDWEi]LVEDQ�FV|NNHQWKHW �D]�pYMiUDWKDWiV 

• 6]iPRV� PiV� WpQ\H] � �DJURWHFKQLND, fajtakérdés, stb.) a nagy 

elemszám miatt minden vizsgált kategóriában az összehasonlítást 

QHP�YHV]pO\H]WHW ��KDVRQOy�NpSHW�PXWDW�� 
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���iEUD��$�KRORFpQ�IHG UpWHJ�YDVWDJViJD�D�6]LJHWN|]EHQ 
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$�'XQD������ V]pQ�W|UWpQW�HOWHUHOpVH�D�YL]VJiODWL�WHU�OHW�HJ\�Uészén, azon 

belül sem egységesen, a talajvíz szintjének süllyedését okozta. Az 

árhullámok hatása is elmaradt, vagy csökkent. A Duna vízjárásának 

pYHQNpQWL� YiOWR]iVD� PLDWW� D� WiEOiN� YHJHWiFLyV� LG V]DNL� WDODMYt]V]LQWMH�

évente változó. A táblákat ennek megfeleO HQ�pYHQWH�VRUROWXN�D�WDODMYt]-

NDWHJyULiNED� pV� tJ\� HO IRUGXO�� KRJ\� QpPHO\LN� WiEOD� D]� pYHN� VRUiQ� W|EE�

talajvíz-kategóriában is szerepel. 

Külön megvizsgáltuk, hogyan hatott a talajvíz a termésátlagra egy 

csapadékos (1987.) és egy aszályos (1993.) évben. 

 

Az adatbázisból kiválasztottuk a vizsgálatra kijelölt növények tábláit, és 

H]HNE O�NpSH]W�N�D�NLLQGXOiVL�DGDWiOORPiQ\RNDW� 

(OV � OpSpVNpQW� PLQGHQ� Q|YpQ\QpO� D� YHJHWiFLyV� LG V]DN� iWODJRV�

WDODMYt]PpO\VpJH� pV� D� IHG UpWHJ� YDVWDJViJD� DODSMiQ� D]� DGDWEi]LVW� ��

tartományra (a továbbiakban: talajvíz-kategória) soroltuk, és az alábbi 

jelölésekkel hivatkoztunk: 

A többletvíz-hatás nélküli területek kategóriájában (TVN)  

D� YHJHWiFLyV� LG V]DN� iWODJiEDQ� D� WDODMYt]� QHP� pUL� HO� D� IHG UpWHJHW�� (]W�

tovább bontottuk 1 méternél vékonyabb (TVN1), 1 méternél vastagabb 

�791���IHG UpWHJ �WHU�OHWHNUH� 

A többletvíz-hatás alatti területeket további 4 kategóriába soroltuk: 

A talajvíz mélysége 0 és 150 cm között van (TV1), 151 és 200 cm között 

van (TV2), 201 és 300 cm között van (TV3) és 301 cm alatt van (TV4). 

A továbbiakban ezeket a jelöléseket alkalmaztuk. 

A fenti csoportosításnak tapasztalati okai voltak: 
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A többletvíz-hatású területeknél az átlagos talajvízmélység szerinti 

csoportosítás miatt a 0-���� FP� NDWHJyULiEDQ� �79��� D� WDODMYt]� LG QNpQt 

PDJDVUD� HPHONHGLN�� N|]YHWOHQ� EHOYt]NiURN� LV� HO IRUGXOKDWQDN�� LOOHWYH�

sajátságosan alakíthatja a talaj víz-OHYHJ -tápanyag gazdálkodását.  

A 151-���� FP� iWODJRV� WDODMYt]PpO\VpJ � WHU�OHWHN� D� N|]YHWOHQ�

WDODMYt]KDWiV~� WHU�OHWHN�� $� Yt]� D� NDSLOOiULV� HU N� VHJtWVégével a 

gyökérzónába emelkedik, folyamatos, jó vízellátást biztosítva.  

A 201-300 cm átlagos talajvízmélység közvetett nedvességpótló hatású, 

MHOHQW VVp�YiOLN�D�SiUD�IRUPiM~�Yt]PR]JiV� 

A 301 cm alatti talajvízmélység esetén annak nedvességpótló hatása 

kisebb. 

A talajvíz-hatású táblák esetében a kategóriákon belül 10 cm-es 

bontásban bemutatjuk az egyes vízszintekhez tartozó esetszámokat is (1. 

sz. melléklet). 

A többletvíz-hatás nélküli területeken a növények gyökerezési mélysége 

és a talajban betározott víz mennyisége alapján történt a felosztás. 

$� IHG UpWHJ� YDVWDJViJD� V]HULQW� HOV � OpSpVNpQW� QpJ\� FVRSRUWRW� KR]WXQN�

OpWUH����P�YDJ\�DQQiO�YpNRQ\DEE��)HG ������pV���P�N|]|WW��)HG �������pV�

��P�N|]|WW��)HG ����pV���PpWHUQpO�YDVWDJDEE��)HG ��� 

A talajvíz-NDWHJyULiN�N|]p�W|UWpQ �EHVRUROiVQiO�D]���PpWHUQpO�vastagabb 

IHG UpWHJ � WHU�OHWHNHW�PiU� QHP� NH]HOW�N� N�O|Q�� XJ\DQLV� D� KR]DPRNEDQ�

PiU�QHP�YROW�VHP�V]LJQLILNiQV��VHP�MHOHQW V�N�O|QEVpJ� 

 

A tápanyagellátás hatásának vizsgálatára valamennyi talajvíz-kategórián 

belül a kijuttatott tápanyag mennyisége alapján, vegyes hatóanyagban 

számolva tápanyagcsoportokat (a továbbiakban: csoportok) hoztunk 
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létre: 0-50 kg/ha (NPK1), 51-150 kg/ha (NPK2), 151-300 kg/ha (NPK3), 

301-450 kg/ha (NPK4) és több, mint 451 kg/ha (NPK5) vegyes 

hatóanyag. 

Ez a csoportosítás is bizonyos fokig önkényes, de a kövHWNH] N�V]yOQDN�

mellette: 

A 0-50 kg/ha-os csoportban a kijuttatott tápanyag mennyisége mind a 

növény igényeihez, mind a talaj természetes tápanyag-szolgáltató 

képességéhez, mind a reziduális tápanyag mennyiségéhez képest kicsi, 

valamint - ha egyáltalán ker�OW� VRU�P WUiJ\i]iVUD� - az esetek túlnyomó 

részében csak N fejtrágya volt. Ezen táblák esetében általában egy 

DODFVRQ\DEE�DJURWHFKQLNDL�V]LQW�LV�MHOOHP] � 

Az 51-150 kg/ha-RV�FVRSRUW�HVHWpEHQ�MHOOHP] �D]�HJ\ROGDO~�1-ellátás. 

A 151-300 és a 301-450 kg/ha-os csoportokban beszélhetünk a növények 

LJpQ\pQHN� PHJIHOHO � WiSDQ\DJHOOiWiVUyO�� (]HN� PHJRV]WiVD� D� Gy]LVRN�

nagysága miatt indokolt. 

A 451 kg/ha-QiO�QDJ\REE�Gy]LV~� WiEOiNDW�D�QDJ\�Gy]LV�QpPLNpSS�HOWpU �

hasznosulása és a Szigetközben gyakran alkalmazott vinasz magas 

káliumtartalma miatt kezeljük külön. 

$]� HO NpV]tW �PXQNiN� VRUiQ�PHJJ\ ] GW�QN� D� WDODMYt]-kategóriák és a 

tápanyagcsoportok összehasonlíthatóságáról. 

$� IHQWL� V]HPSRQWRN� DODSMiQ� FVRSRUWRVtWRWWXN� D]� DGDWEi]LVEDQ� J\ MW|WW�

adatokat, és elkészítettük az alapstatisztikákat (1 - 8. táblázat). 
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���WiEOi]DW�$]� V]L�E~]D�WHUPpViWODJD�pV�tápanyagellátása talajvíz-

kategóriánként 

 

Talajvíz- 
kategória 

 
Esetszám 

Termés- 
átlag  
(t/ha)  

 
Szórás 

NPK  
átlag 

(kg/ha) 

 
Szórás 

 
TV1 494 5,609 1,23 301 136,59 
TV2 656 5,592 1,07 268 140,11 
TV3 757 5,541 1,14 299 142,11 
TV4 145 5,268 1,13 232 163,51 
TVN 2645 5,002 1.17 267 146,18 

--TVN1 199 4,451 1,11 233 120,96 
--TVN2 2446 5,046 1,17 270 147,69 

Összes/Átlag 4697 5,244  276  
 

���WiEOi]DW�$]� V]L�E~]D�WHUPpViWODJD�pV�tápanyagellátása a többletvíz-
hatás nélküli területeken  
 

Esetszám 
Termés- 

átlag  Szórás 
NPK  
átlag Szórás 

)HG � 199 4,451 1,103 233 121,00 
)HG � 1517 5,059 1,192 272 141,53 
)HG � 863 5,021 1,122 266 156,61 
)HG � 66 5,056 1,231 271 166,77 
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3. táblázat A tavaszi árpa termésátlaga és tápanyagellátása talajvíz-

kategóriánként 

 

Talajvíz- 
kategória 

 
Esetszám 

Termés- 
átlag  
(t/ha) 

 
Szórás 

NPK –
átlag 

(kg/ha) 

 
Szórás 

 
TV1 187 4,832 1,16 198 136,39 
TV2 282 4,983 1,05 195 136,78 
TV3 377 4,949 1,04 199 137,03 
TV4 54 4,570 1,21 190 130,59 
TVN 816 4,514 1,14 169 150,89 

--TVN1 41 4,412 0,94 151 136,50 
--TVN2 775 4,519 1,15 170 151,63 

Összes/Átlag 1716 4,723  184  
 

4. táblázat A tavaszi árpa termésátlaga és tápanyagellátása a többletvíz 
hatás nélküli területeken  
 

Esetszám 
Termés- 

átlag  Szórás 
NPK  
átlag Szórás 

)HG � 41 4,412 0,943 151 136,50 
)HG � 467 4,501 1,118 156 144,71 
)HG � 282 4,536 1,190 186 159,00 
)HG � 26 4,657 1,174 259 149,75 
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5. táblázat A szemes kukorica termésátlaga és tápanyagellátása talajvíz-

kategóriánként 

 

Talajvíz- 
kategória 

 
Esetszám 

Termés- 
átlag  
(t/ha) 

 
Szórás 

NPK –
átlag 

(kg/ha) 

 

Szórás 

TV1 314 7,423 1,5078 360 134,41 
TV2 322 7,372 1,6462 342 176,28 
TV3 359 7,126 1,7568 298 172,04 
TV4 114 6,604 1,9550 318 147,63 
TVN 1560 6,184 1,8625 266 184,48 

--TVN1 108 5,428 1,8920 230 177,11 
--TVN2 1452 6,240 1,8486 269 184,80 

Összes/Átlag 2669 6,618  293  
 

6. táblázat A szemes kukorica termésátlaga és tápanyagellátása a 
többletvíz-hatás nélküli területeken  
 

Esetszám 
Termés- 

átlag  Szórás 
NPK  
átlag Szórás 

)HG � 108 5.428 1,892 230 177,11 
)HG � 801 6.442 1,919 271 183,66 
)HG � 611 6.008 1,734 271 185,88 
)HG 4 40 5.737 1,623 200 182,15 
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7. táblázat A silókukorica termésátlaga és tápanyagellátása talajvíz-

kategóriánként 

 

Talajvíz- 
kategória 

 
Esetszám 

Termés- 
átlag  
(t/ha) 

 
Szórás 

NPK –
átlag 

(kg/ha) 

 
Szórás 

 
TV1 186 29,587 8,42 362 146,89 
TV2 172 29,199 9,55 315 153,77 
TV3 198 29,350 9,03 311 168,30 
TV4 76 27,171 10,91 267 162,26 
TVN 1140 27,071 9,51 254 178,79 

--TVN1 35 21,875 7,84 154 191,97 
--TVN2 1105 27,235 9,52 258 177,54 

Összes/Átlag 1772 27,844  278  
 

8. táblázat A silókukorica termésátlaga és tápanyagellátása a többletvíz 
hatás nélküli területeken  
 

Esetszám 
Termés- 

átlag  Szórás 
NPK  
átlag Szórás 

)HG � 35 21,875 7,845 154 191,97 
)HG � 618 26,512 9,714 259 168,89 
)HG � 468 28,228 9,138 262 185,93 
)HG � 19 26,315 10,396 89 168,27 
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A fenti táblázatokban a termésátlagok az egyes talajvíz-kategóriákban 

lényegesen különböznek. Ez igazolja a csoportosítást és jelzi, hogy 

további vizsgálatokat kell végeznünk. 

 

$� N|YHWNH] � HOHP]pVL� Vzakaszban a szántóföldi adatbázisból 

Q|YpQ\HQNpQW�NLJ\ MW|WW�pV�D�IHQWL�FVRSRUWRVtWiVEDQ�|VV]HiOOtWRWW�DGDWRNDW�

használtuk fel.  

&VRSRUWRQNpQW� HOOHQ UL]W�N�� KRJ\� D]� DODSDGDWRN� N|]|WW� QLQFV-e kiugró 

pUWpN�pV�NLV] UW�N�D�KLiQ\RV�DGDW~�WiEOiNDW�� 

A rendelkezésünkre álló adatokat olyan koordináta rendszerben 

iEUi]ROWXN�� DPHO\EHQ� D� Yt]V]LQWHV� WHQJHO\HQ� D]� pYHNHW�� D� I�JJ OHJHV�

WHQJHO\HQ�D�WHUPpVKR]DPRNDW��W�KD���LOO��D�PiVRGLN�I�JJ OHJHV�WHQJHO\HQ�

D� IHOKDV]QiOW� P WUiJ\D� PHQQ\LVpJpW� YHJ\HV� KDWyDQ\DJEDQ� �NJ�KD��

kifHMH]YH�W�QWHWW�N�IHO��$�SRQWKDOPD]RN�LG EHOL�YiOWR]iViQDN�WHQGHQFLiMiW�

a folytonos vonallal jelölt trendfüggvények mutatják. Ezek 

összeállításánál valamennyi talajvíz-kategóriát együtt kezeltük. 

$� WiSDQ\DJHOOiWiV� pV� D� KR]DPRN� LG EHOL� WUHQGMpW� iEUi]ROWXN� D� vizsgált 

négy kultúra esetében a (3 – 6. ábrák). A növénytermesztés 

eredményességében a természeti körülmények mellett az 

agrotechnikának (trágyázás, fajtakérdés, technológia, növényvédelem) is 

MHOHQW V� V]HUHSH� YDQ�� (]HN� D]� DODSYHW � PH] JD]GDViJL� WpQ\H] N� pYU O�

pYUH�FVDN�NLV�PpUWpNEHQ�YiOWR]WDN��$�WHUPpVKR]DPRN�D]RQEDQ�MHOHQW VHQ�

LQJDGR]WDN��H]HNHW�D]�HOWpUpVHNHW�RNR]KDWWiN�D�PHWHRUROyJLDL�WpQ\H] N��D�

talajvíz és a tápanyagellátás mértéke. A tápanyagellátás és a hozamok 

LG EHQL�DODNXOiViW�YL]VJiOYD�OiWKDWy��KRJ\�D]� V]L�E~]D��D�WDYDV]L�iUSD�pV�

a szemes kukorica hozamainak alakulása kis késéssel és tompítottan 
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követi a tápanyagellátás változását. A silókukorica esetében ez nem 

ILJ\HOKHW �PHJ��$�VLOyNXNRULFD�NpV EE�LV�PHJILJ\HOKHW ��D�W|EEL�YL]VJiOW�

Q|YpQ\pW O�HOWpU �UHDNFLyUD�D�NpV EELHNEHQ�PHJSUyEiOXQN�PDJ\DUi]DWRW�

adni.  

9HJ\�N�VRUED�D]�HOWpUpVHNHW�RNR]y�WpQ\H] NHW�� 

$]� HOHP]pV� VRUiQ� HOV � OpSpVEHQ� NXOW~UiQNpQW� YDULDQFLDDQDOt]LVVHO� N�O|Q�

megvizsgáltuk, hogy a talajvízmélység-kategóriák, mint kezelések, 

hogyan�KDWQDN�D�WHUPpVHUHGPpQ\UH��eUWpNHOpVNRU�D�N�O|QE|] �NH]HOpVHN�

szórásának homogenitását Bartlett-SUyEiYDO� HOOHQ UL]W�N�� $� NH]HOpVHN�

közti szignifikáns különbséget az F-próba jelezte. Szignifikáns különbség 

esetén a csoportok közti vizsgálathoz a t-próbát használtuk. A legkisebb 

szignifikáns differencia módszerét választottuk és p=95 és 99 %-on 

vizsgáltuk az eltéréseket és meghatároztuk a szignifikáns kategóriák 

középértékei közti különbségeket. 
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���iEUD�$]� V]L�E~]D�WHUPpViWODJ�pV�13.�iWODJ�WUHQGMH�����-1998. 

4.ábra A tavaszi árpa termésátlag és NPK átlag trendje 1980-1998.  
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5. ábra A szemes kukorica termésátlag és NPK átlag trendje 1980-1998. 

 

6. ábra A silókukorica termésátlag és NPK átlag trendje 1980-1998. 
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$� N|YHWNH] � OpSpV� D� NLDODNtWRWW� WiSDQ\DJcsoportok, mint kezelések 

vizsgálata volt. Növényenként varianciaanalízissel külön megvizsgáltuk, 

hogy a tápanyagdózisok, mint kezelések, hogyan hatnak a 

terméseredményre. 

$]�DGDWEi]LV�PHJIHOHO �ERQWiViYDO�D�NpW� WpQ\H] W�HJ\�WW�YL]VJiOYD��QHP 

elemeztük a tpQ\H] N�N|OFV|QKDWiViW��FVDN�D]�HJ\�WWHV�KDWiVW� 

További vizsgálódásunkban arra kerestünk választ, hogy az egyes 

talajvíz-kategóriákban milyen kapcsolat van a tápanyagellátás és a 

termésátlag között és meghatároztuk a kapcsolatot leíró függvényt. Az 

összefüggést regresszió analízissel a növényenként rendelkezésre álló 

termésadatokból és a kijuttatott tápanyagok (N, P, K) adatai alapján 

KDWiUR]WXN�PHJ�N�O|QE|] �PyGV]HUHN�VHJtWVpJpYHO�� 

Vizsgáltuk a N, a P és K hatását külön és a kijuttatott összes vegyes 

hatóanyag termést befolyásoló hatását is. A lépésenkénti regresszió 

analízis eredményeit talajrétegenként értékeltük.  

������+iURP�HOWpU �WDODMYt]KDWiV~�PLQWDWpU�UpV]OHWHV�YL]VJiODWD 
 

$� V]iQWyI|OGL� DGDWEi]LV� YL]VJiODWD� DODSMiQ� PHJKDWiUR]WXN� D� N�O|QE|] �

talajvt]PpO\VpJ � pV� –tápanyagellátású területek hozamait. A kapott 

HUHGPpQ\HNHW� |VV]HKDVRQOtWRWWXN� KiURP� NRQNUpW� PHJILJ\HO KHO\�

adataival. A mintaterületeket, melyeket a község nevével és a hozzájuk 

WDUWR]y� WDODMYt]V]LQW� PpU � N~W� számával jelölök, a 2-4. számú 

mellékletekben mutatjuk be. 
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$�PHJILJ\HO KHO\HN�5DMNiQ��ÈVYiQ\UiUyQ�pV�1DJ\EDMFVRQ�WDOiOKDWyN��$�

rajkai mintaterület gyakorlatilag nem rendelkezik többletvíz-hatással, az 

ásványrárói és a nagybajcsi igen. 

Mindhárom esetben rendelkezésre álltak a szántóföldi adatbázisból 

származó adatok, a fenológiai megfigyelések és a talajnedvesség-

mérések adatai. A fenológiai megfigyelések a növények állapotán túl 

YDODPHQQ\L� OpQ\HJHV� WHFKQROyJLDL� HOHPU O� UpV]OHWHV� LQIRUPiFLyYDO�

szolgálnak a termesztés során. 

Összefüggést keUHVW�QN�D�WDODMYt]�pV]OHO N~WEDQ�PpUW�V]LQWMH�pV�D�WDODMRN�

nedvességtartalma között. A vizsgálatokat a 10-200 cm-es 

talajszelvényben végeztük, egyben és megbontva is a 10-100 és 110-200 

cm-es rétegekre. A talajnedvesség-mérések és a talajvizsgálatok adatai 

alapján 10 cm-HV� WDODMUpWHJHQNpQW� V]iPROYD� OHKHW VpJ� YDQ� D�

talajszelvények nedvességkészletének összehasonlítására. 

Összehasonlítható az összes-QHGYHVVpJ� WDUWDORP�� D� V]HOYpQ\HNEHQ� OHY �

diszponibilis víz mennyisége és ennek aránya szántóföldi 

vízkapacitáshoz. Bemutatható a talajvíz hatása a növények 

vízellátásában. A többletvíz-KDWiVW� D� J\DNRUODW� V]iPiUD� HJ\pUWHOP HQ��

mm-ben fejeztük ki. Megvizsgáltuk a hozamok alakulását és ennek 

YLV]RQ\iW� D�YiUW� pUWpNKH]��1|YpQ\HQNpQW�|VV]HJ\ MW|WW�N�D� WHUPHV]WpVUH�

ható tpQ\H] N� MHOOHP] LW� �3DONRYLWV� pV� 6FKXPPHO�� ������� $� IHQROyJLDL�

megfigyelések eredményeit és valamennyi adatot együtt kezelve ez 

HJ\IDMWD� HOOHQ U]pVH� D� PHJiOODStWiVDLQNQDN�� LOOHWYH� EHPXWDWKDWyN� D� YiUW�

pUWpNW O�HO IRUGXOy�HOWpUpVHN�RNDL� 

A légköri csapadék mHQQ\LVpJpW��PHO\�D�WDODMYt]KDWiVVDO�QHP�UHQGHONH] �

WHU�OHWHNHQ�D]�HJ\HWOHQ�MHOHQW V�QHGYHVVpJIRUUiV��YDODPLQW�D�J\|NHUHNNHO�
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OHJV U EEHQ�iWV] WW�]yQD�QHGYHVtWpVH�pV�D�KR]]i�NDSFVROyGy�PiV�LG MiUiVL�

WpQ\H] N�PLDWW� D� W|EEOHWYt]-hatású területeken is kiemelt fontosságú, az 

5. sz. mellékletben mutatjuk be. A táblák mérete az évek folyamán 

többször változott, az átlagértékeket közöljük. 

$� YL]VJiODWEDQ� V]HUHSO � I EE� Q|YpQ\WHUPHV]WpVL� DGDWRNDt a szántóföldi 

adatbázisból mintaterenként a 6. sz. mellékletben közöljük. 

A 7 – 9. számú mellékletben bemutatjuk a mintaterek 

QHGYHVVpJNpV]OHWpQHN� LG EHOL� YiOWR]iVDLW�� %HPXWDWMXN� D]� |VV]HV� pV� D�

GLV]SRQLELOLV� QHGYHVVpJNpV]OHW� DODNXOiViW� D� WDODM� I|OV � pV� PiVRGLN� HJ\�

méter vastag rétegében külön, valamint a két méteres szelvényben együtt. 

Az Észak-Dunántúli Vízügyi Igazgatóság törzsadatai alapján három 

helyen bemutatjuk a talajvízszintek alakulását (7., 8., 9. ábra). Az 

ábrákon a talajvízszintek mellett föltüntettük a terepszintet és a fekü (a 

IHG UpWHJ� DOMD�� V]LQWMpW� LV�� -yO� OiWKató, hogy mely helyeken mikor 

WDUWy]NRGRWW� D� WDODMYt]� D� IHG UpWHJEHQ�� PLNRU� WXGWD� QHGYHVVpJSyWOy�

szerepét kifejteni. 

 

Az adatfeldolgozáshoz és –értékeléshez a matematikai statisztikai és a 

számítástechnikai módszereket, programokat alkalmaztunk.  

Az adatbá]LV� V]�NVpJHV�HOHPHLW�NLJ\ MW|WW�N�PHJIHOHO �FVRSRUWRVtWiVEDQ�

pV� WiEOi]DWRNEDQ� WiUROWXN�� $� V]iPtWiVRNQiO� IHOKDV]QiOWXN� D]� HJ\V]HU �

statisztikai módszereket (átlag-, eltérések számítása), a szóráselemzés 

technikáját és az egy- és többváltozós összefüggésvizsgálatot is. A 

V]iPtWyJpSHV� SURJUDPRN� N|]�O� HOV VRUEDQ� D]� ([FHO� pV� D]� 6366�

N�O|QE|] �YHU]LyLYDO�GROJR]WXQN�� 
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7. ábra. A talajvízszint alakulása, Rajka 
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8. ábra. A talajvízszint alakulása, Ásványráró 
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9. ábra. A talajvízszint alakulása, Nagybajcs 
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4. Eredmények és következtetések 

�����$�WDODMYt]�KDWiVD�D�N�O|QE|] �V]iQWyI|OGL�NXOW~UiNUD 

������� V]L�E~]D 

A 19 év alatt 4697 tábla adatait együtt vizsgálva megállapíthatjuk, hogy a 

többletvíz-KDWiVVDO� pV� D]]DO� QHP� UHQGHONH] � WDODMYt]-kategóriák 

termésátlagiQDN� |VV]HKDVRQOtWiVD� VRUiQ� PHJILJ\HOKHW � D�

WHUPpViWODJRNQDN�D�WDODMYt]V]LQWHW�N|YHW �FV|NNHQpVH�����WiEOi]DW�� 

A különféle talajvíz-kategóriákat vizsgálva megállapítottuk, hogy a TV1, 

a TV2 és a TV3 talajvíz-kategóriába tartozó táblák termései egymáshoz 

képest nem mutatnak szignifikáns különbséget, de azok a TV4 (301 cm-

QpO� PpO\HEE� WDODMYL] �� pV� D� 791�� pV� 791�� �IHOV]tQ� DODWWL� Yt]E O�

többletvíz-KDWiVVDO� QHP� UHQGHONH] �� WiEODFVRSRUWRNpQiO� V]LJQLILNiQVDQ�

QDJ\REEDN��$�����FP�DODWWL� WDODMYL] �FVRSRUW�HUHGPpQ\H�szignifikánsan 

nagyobb a leggyengébb termést adó táblacsoporténál, ahol a vegetációs 

LG V]DN� iWODJRV� WDODMYt]V]LQWMH� QHP� pUL� HO� D� NDYLFVpQiO� QDJ\ViJUHQGLOHJ�

QDJ\REE� NDSLOOiULV� Yt]HPHO -képességgel és más szempontból is 

NHGYH] EE� Yt]JD]GiONRGiVL� WXODMGRQViJRNNDO� UHQGHONH] � IHG UpWHJHW�� $�

többletvíz-hatás nélküli táblák esetében szignifikáns különbség mutatható 

NL�D�NpWIpOH�IHG UpWHJ-vastagságú csoport között is. 

A többletvíz-KDWiV� QpON�OL� WHU�OHWHN� N�O|QIpOH� IHG UpWHJ-vastagságú 

csoportjainak alapadatait és ezek összehasonlítását a 2. táblázat mutatja. 

A rétegek termésátlagainak szórása nem különbözik lényegesen, ezt a 

Bartlett-próba eredményei is igazolták. 

Varianciaanalízissel vizsgáltuk a talajvíz-kategóriák termésátlagait, a 
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számított F-érték= 68,19, nagyobb, mint a P=95%-ra megadott kritikus 

érték F5%-NULWLNXV ������(]HN�DODSMiQ�PHJiOODStWKDWy��KRJ\�D�N�O|QE|] �

talajvíz-kategóriák középértékei között szignifikáns különbségek vannak 

0LYHO� D]� DGDWRN� V]iPD� NDWHJyULiQNpQW� HOWpU �� H]pUW� D� N|]pSpUWpNHN�

különbségének szórását minden középérték-párra külön kiszámoltuk. A 

OHJNLVHEE� V]LJQLILNiQV� GLIIHUHQFLD� PyGV]HUpYHO� HOOHQ UL]W�N�� PHO\LN�

csoportok átlagai között vannak szignifikáns különbségek (9-10. 

táblázat). 

 

9. táblázat. 6]LJQLILNiQV�N�O|QEVpJHN�D]� V]L�E~]D�KR]DPDLEDQ�WDODMYt]-

kategóriánként 

Talajvíz-
kategória 

Termés- 
átlag  
(t/ha)  

Talajvíz-
kategória 

Középérték 
különbsége 

(t/ha)  

Talajvíz- 
kategória 

Középérték 
különbsége 

(t/ha) 

TV1 5,609 TV1-TV4 0,225  TV3- TV4 0,203 

TV2 5,592 TV1- TVN1 0,200  TV3- TVN1 0,179 

TV3 5,541 TV1- TVN2 0,114  TV3- TVN2 0,095 

TV4 5,268 TV2- TV4 0,195  TV4- TVN1 0,241 

TVN1 4,451 TV2- TVN1 0,173  TV4 – TVN2 0,195 

TVN2 5,046 
TV2- TVN2 0,099  

TVN1 –

TVN2 
0,170 
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10. táblázat. 6]LJQLILNiQV�N�O|QEVpJHN�D]� V]L�E~]D�KR]DPDLEDQ�

IHG UpWHJHQNpQW 

 

)HG UpWHJ 
Termés- 

átlag  
(t/ha)  

)HG UpWHJ 
Középérték 
különbsége 

(t/ha) 
)HG � 21,875 )HG �-)HG � 0,176 
)HG � 26,512 )HG �-)HG � 0,174 
)HG � 28,228 )HG �-)HG � 0,320 
)HG � 26,315   

 

4.1.2. Tavaszi árpa 

$� YL]VJiOW� LG V]DNEDQ� ����� WiEOD� DGDWDLW� GROJR]WXN� I|O� ���� WiEOi]DW���

Varianciaanalízissel összehasonlítottuk a talajvíz-kategóriák 

termésátlagait, a számított F-érték= 12,71, nagyobb, mint a P=95%-ra 

megadott kritikus érték F5%-kritikus=2,21. Ezek alapján megállapítható, 

KRJ\� D� N�O|QE|] � WDODMYt]-kategóriák középértékei között szignifikáns 

különbségek vannak�$�WDODMYt]KDWiV~�pV�D]]DO�QHP�UHQGHONH] �NDWHJyULiN�

termésátlagának összehasonlítása során szignifikáns különbség a TV1, 

TV2, TV3 kategóriák és a többi között mutatható ki (11.táblázat). 

$� ���� FP� DODWWL� WDODMYt]PpO\VpJ � pV� D� WDODMYt]KDWiV� QpON�OL� WHU�OHWHN�

KR]DPDL�N|]|WW�D�IHG UpWHJ�YDVWDJViJiWyO�I�JJHWOHQ�O�QLQFV�N�O|QEVpJ��$�

WDODMYt]KDWiVVDO� QHP� UHQGHONH] � WHU�OHWHN� IHG UpWHJpQHN� YDVWDgsága a 

termésre nem gyakorolt szignifikáns hatást. A talajvízhatás nélküli táblák 

esetében a minták 90%-a (749 eset) a 101-200 és a 201-����FP�IHG UpWHJ�

YDVWDJViJ~� WHU�OHWU O� V]iUPD]LN� ���� WiEOi]DW��� $� IHG UpWHJ-vastagságbeli 
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különbség nem okozott lényeges különbséget a hozamokban, így az 

|VV]HV�WDODMYt]KDWiV�QpON�OL�WHU�OHWHW�D�NpV EELHNEHQ�HJ\�WW�NH]HOM�N� 

 

11. táblázat Szignifikáns különbségek a tavaszi árpa hozamaiban talajvíz-

kategóriánként 

 

Talajvíz-
kategória 

Termés- 
átlag  
(t/ha)  

Talajvíz-
kategória 

Középérték 
különbsége 

(t/ha)  

TV1 4,832 TV1-TVN1 0,376 

TV2 4,983 TV1-TVN2 0,177 

TV3 4,949 TV2-TV4 0,263 

TV4 4,570 TV2-TVN1 0,363 

TVN1 4,412 TV2-TVN2 0,151 

TVN2 4,519 TV3-TV4 0,258 

  TV3-TVN1 0,357 

  TV3-TVN2 0,136 

 

4.1.3. Szemes kukorica 

Az 1980-1998 közötti 19 év alatt 2669 táblát vizsgáltunk (5. táblázat). 

Varianciaanalízissel vizsgáltuk a talajvíz-kategóriák termésátlagait, a 

számított F-érték= 47,44, nagyobb, mint a P=95%-ra megadott kritikus 

érték F5%-kritikus=2,21. Ezek alapján megállapíthaWy��KRJ\�D�N�O|QE|] �

talajvíz-kategóriák középértékei között szignifikáns különbségek vannak 

$�N�O|QIpOH�WDODMYt]�NDWHJyULiNDW�YL]VJiOYD�PHJiOODStWRWWXN��KRJ\�D]� V]L�
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búzához hasonlóan a TV1, a TV2 és a TV3 talajvíz-kategóriába tartozó 

táblák termései egymáshoz képest nem mutatnak szignifikáns 

különbséget, de a 301 cm-QpO� PpO\HEE� WDODMYL] � �79��� WiEOiNpQiO�

szignifikánsan nagyobbak. 6]LJQLILNiQV� D� IHQWL� WDODMYt]PpO\VpJ  és a 

IHOV]tQ�DODWWL�Yt]E O�Yt]HOOiWiVVDO�QHP�UHQGHONH] �WiEOiN��791��pV�791���

termésátlaga közti különbség is. $� ���� FP� DODWWL� WDODMYL] � FVRSRUW�

eredménye is szignifikánsan magasabb a talajvízhatás nélküli 

WiEODFVRSRUWRNpQiO��DKRO�D�YHJHWiFLyV�LG V]DN�iWODJRV�WDODMYt]V]LQWMH�QHP�

pUL� HO� D� IHG UpWHJHW. A talajvízhatás nélküli táblák hozamai esetében 

V]LJQLILNiQV� N�O|QEVpJ� PXWDWKDWy� NL� D� NpWIpOH� IHG UpWHJ� YDVWDJViJ~�

csoport között is. A szignifikáns kategóriákat 12. táblázat mutatja. 

0HJiOODStWKDWy��KRJ\�D� WDODMYt]KDWiVVDO�QHP�UHQGHONH] ���P�YDJ\�DQQiO�

YpNRQ\DEE�IHG UpWHJ �WiEOiN�iWODJWHUPpVH�V]LJnifikánsan kevesebb, mint 

D� �� pV� �� P� YDVWDJ� IHG UpWHJ HNp� (13. táblázat). A 3 m-nél vastagabb 

IHG UpWHJ � WiEODFVRSRUW� DODFVRQ\� KR]DPD� ������� W�KD�� D� OHJNLVHEE�

P WUiJ\DGy]LVVDO������NJ�KD�YHJ\HV�KDWyDQ\DJ��PDJ\DUi]KDWy�� 

A talajvízhatás nélküli tábláknak a IHG UpWHJ� YDVWDJViJD� DODSMiQ� NpW�

csoportra bontása a kukorica esetében is indokolt. 
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12. táblázat Szignifikáns különbségek a szemes kukorica hozamaiban 

talajvíz-kategóriánként 

 

Talajvíz-
kategória 

Termés- 
átlag  
(t/ha)  

Talajvíz- 
kategória 

Középérték 
különbsége 

(t/ha)  

Talajvíz- 
kategória 

Középérték 
különbsége 

(t/ha)  

TV1 7,423 TV1-TV4 0,501  TV3- TV4 0,376  

TV2 7,372 TV1- TVN1 0,654  TV3- TVN1 0,644  

TV3 7,126 TV1- TVN2 0,365  TV3- TVN2 0,346  

TV4 6,604 TV2- TV4 0,381  TV4- TVN1 0,787  

TVN1 5,428 TV2- TVN1 0,652  TV4 – TVN2 0,340  

TVN2 6,240 TV2 – TVN2 0,361  TVN1 – TVN2 0,585  

 

13. táblázat. Szignifikáns különbségek a szemes kukoricahozamaiban 

IHG UpWHJHQNpQW 

 

)HG UpWHJ 
(cm) 

Termés- 
átlag  
(t/ha)  

)HG UpWHJ 
Középérték 
különbsége 

(t/ha)  

)HG � 5,428 )HG �-)HG � 0,620  
)HG � 6,442 )HG �-)HG � 0,494  
)HG � 6,008 )HG �-)HG � 0,325  
)HG � 5,737 )HG �-)HG � 0,584  
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4.1.4. Silókukorica 

A 19 évet átfogó, több mint 1700 tábla vizsgálata alapján látható, hogy az 

eredmények kevésbé kiegyenlítettek, mint a többi növénynél (7 - 8. 

táblázat). 

) �RNDL�D�N|YHWNH] N� 

- néhány esetben kritikusan alacsony esetszám 

-�D�QDJ\�W|PHJ �YHJHWDWtY�UpV] 

-� D]� pYMiUDWRNWyO� I�JJ HQ� HO IRUGXOy� NpQ\V]HUVLOy]iV�� LOOHWYH� D�

silókukorica meghagyása szemes kukoricának 

$�N�O|QE|] �PpO\VpJ � WDODMYt]�KDWiVD�D�NRUiEEDQ�YL]VJiOW�Q|YpQ\HNKH]�

képest kevésbé érvényesül. Varianciaanalízissel vizsgáltuk a talajvíz-

kategóriák termésátlagait, a számított F-érték= 7,44 nagyobb, mint a 

P=95%-ra megadott kritikus érték F5%-kritikus=2,21. Ezek alapján 

PHJiOODStWKDWy��KRJ\�D�N�O|QE|] �WDODMYt]-kategóriák középértékei között 

szignifikáns különbségek vannak  

$� WDODMYt]KDWiV~� pV� D]]DO� QHP� UHQGHONH] � NDWHJyULiN� WHUPpViWODJiQDN�

összehasonlítása során megbízható különbség csak a talajvízhatás 

QpON�OL��YpNRQ\�IHG UpWHJ �WHU�OHW�HVHWpEHQ�DGyGLN�(14 - 15. táblázat). 
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14. táblázat Szignifikáns különbségek a silókukorica hozamaiban talajvíz-

kategóriánként 

 

Talajvíz- 
kategória 

Termés- 
átlag  
(t/ha)  

Talajvíz- 
kategória 

Középérték  
különbsége 

(t/ha)  

TV1 29,587 TV1-TVN1 4,496 

TV2 29,199 TV2-TVN1 4,385 

TV3 29.,35 TV3-TVN1 4,787 

TV4 27,171 TV4-TVN1 3,796 

TVN1 27,071 TVN1-TVN2 3,191 

TVN2 21,875   

 
15. táblázat. Szignifikáns különbségek a silókukorica hozamaiban 
IHG UpWHJHQNpQW 
 

)HG UpWHJ 
Termés-

átlag  
(t/ha)  

)HG UpWHJ 
Eltérés 

t/ha 

)HG � 21,875 )HG �-)HG � 3,215 
)HG � 26,512 )HG �-)HG � 4,268 
)HG � 28,228 )HG �-)HG � 1,134 
)HG � 26,315   

 4.1.5. Következtetések 

A vizsgált négy kultúra szignifikáns talajvíz-reakciója a 19 évet átfogó 

adatok alapján a silókukorica kivételével nagyon hasonló. 

$]� V]L� E~]D� pV� D� V]HPHV� NXNRULFD� HJ\IRUPiQ� UHDJiO�� D� OHJQDJ\REE�

KR]DPRNDW� D� �� PpWHUQpO� QHP� PpO\HEE� WDODMYt] � WHU�OHWHN� Ddják. Ezt 

N|YHWLN� D� PpO\HEEHQ� HOKHO\H]NHG � WDODMYt]]HO� UHQGHONH] N�� PDMG� D�
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WDODMYt]KDWiVVDO�QHP�UHQGHONH] ��GH�YDVWDJ�IHG UpWHJ �WiEOiN��$�OHJNLVHEE�

hozamokat a talajvízhatás nélküli, 1 méter vagy annál vékonyabb 

IHG UpWHJ � WiEOiN� DGMiN�� $� WDYDV]L� iUSD� WHUmésmennyiségét csak a 3 

PpWHUQpO� QHP� PpO\HEE� WDODMYt]� KDWiUR]RWWDEE� QHGYHVtW � KDWiVD� Q|YHOWH�

PHJ�� $� WDODMYt]KDWiV� QpON�OL� WHU�OHWHNHQ� D� IHG UpWHJ� YDVWDJViJiQDN�

különbségei nem okoztak szignifikáns hozamkülönbséget. 

�����$�WiSDQ\DJHOOiWiV�KDWiVD�D�N�O|QE|]  szántóföldi 

kultúrákra 

������� V]L�E~]D 

A többletvíz-KDWiV~� pV� D]]DO� QHP� UHQGHONH] � WDODMYt]-kategóriák 

P WUiJ\DGy]LVDLW� |VV]HKDVRQOtWYD� PHJiOODStWRWWXN�� KRJ\� D]� iWODJRV�

tápanyag-ellátásuk jónak mondható, 232 és 301 kg/ha közötti 

csoportátlagokkal (1. táblázat). 

 Varianciaanalízissel megvizsgáltuk a talajvíz-kategóriák 

P WUiJ\DGy]LVDLW��0HJiOODStWRWWXN��KRJ\�D�N�O|QE|] �talajvíz-kategóriák 

P WUiJ\DGy]LVDLQDN� N|]pSpUWpNHL� N|]|WW� V]LJQLILNiQV� N�O|QEVpJ� YDQ� 

mely nem esik egybe a termések közti különbséggel (16. táblázat). 

A többletvíz-hatás nélküli területek két csoportjának (TVN1, TVN2) 

tápanyagellátása 233 és 270 kg/ha átlagértékekkel szintén jónak 

WHNLQWKHW ��$�N�O|QE|] � IHG UpWHJ-vastagságú táblák NPK középértékei 

között szignifikáns különbségek vannak. A� YpNRQ\� IHG UpWHJ ��

szignifikánsan kevesebb termést adó terület szignifikánsan kevesebb 

tápanyagot is kapott (17. táblázat). 

 



 75 

16. táblázat 6]LJQLILNiQV�N�O|QEVpJHN�D]� V]L�E~]D�WiSDQ\DJHOOiWiViEDQ�

talajvíz-kategóriánként 

Talajvíz- 
kategória 

NPK  
átlag 

(kg/ha) 

Talajvíz-
kategória 

Középérték 
különbsége 
(kg/ha) 

Talajvíz-
kategória 

Középérték 
különbsége 

(kg/ha) 

TV1 301 TV1-TV2 17  TV2 – TV4 26  

TV2 268 TV1-TV4 27  TV3 – TV4 26  

TV3 299 TV1-TVN1 14  TV3 – TVN1 12  

TV4 232 TV2 – TV3 15  TV4 – TVN2 24  

TVN1 233     

TVN2 270     

 

17. táblázat 6]LJQLILNiQV�N�O|QEVpJHN�D]� V]L�E~]D�WiSDQ\DJHOOiWiViEDQ�

IHG UpWHJHQNpQW 

 

)HG UpWHJ 
 

NPK  
átlag 

(kg/ha) 
)HG UpWHJ 

Középérték 
különbsége 
(kg/ha) 

)HG � 233 )HG �-)HG � 23 
)HG � 272 )HG �-)HG � 22 
)HG � 266 )HG �-)HG � 41 
)HG � 271   

 

Vizsgáltuk a N, P, K hatását külön, valamint a N alap, N fej, P, K hatását 

is külön (a N-t megosztva a kijuttatás szerint). Talajvíz-kategóriánként 

PHJKDWiUR]WXN�� KRJ\� D]� HJ\HV� P WUiJ\D� KDWyDQ\DJRNQDN� PLO\HQ� D�

termést befolyásoló hatása, a lépésenkénti analízis eredményeit 

kategóriánként értékeltük. 
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$� W|EEV]|U|V� UHJUHVV]LyDQDOt]LV� HUHGPpQ\HL� DODSMiQ� D� N|YHWNH] �

megállapításokat tehetjük: 

A többszörös korrelációs együttható értéke 0,18 és 0,54 között mozog. A 

részletezett hatóanyag és termésátlag kapcsolatot megvizsgálva a 

backward-módszer alapján a változók eliminálása után a TV1-talajvíz-

kategóriában a N fej, a TV2-ben és TV4-ben a N alap, a TV3 

NDWHJyULiEDQ� D� 3� D� PHJKDWiUR]y� WpQ\H] �� $� W|EEOHWYt]-hatás nélküli 

rétegeknél N alap, P, K hatóanyagok is meghatározóak (18. és 19. 

táblázatok). 
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���� WiEOi]DW� $]� V]L� E~]D� UHJUHVV]LyV� YL]VJiODWD�� D� WiSDQ\DJ� pV�

termésátlag összefüggése (Nfej, Nalap, P, K bontásban) 

 

Talajvíz-

kategória 

Regresszió 

F érték 

Többszörös 

korreláció  

Szignifikáns 

változó 

Változó 
szignifikanciája 

 
TV1 NS - - - 

TV2 15,10* 0,29 N alap 0,000 

TV3 6,20* 0,18 P 0,021 

TV4 7,90* 0,48 N alap 0,007 

TVN 102,02** 0,37 0,000 

   0,001 

   

N alap 

P 

K 0,001 

TVN1 19,28* 0,54 N alap 0,000 

TVN2 87,96* 0,35 0,000 

   0,001 

   

N alap 

P 

K 0,028 

A regresszió szignifikanciája: P95%=*, P99%=** 
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19. táblázat $]�|VV]HV�P WUiJ\D�KDWyDQ\DJ�KDWiVD�D]� V]L�E~]D�

hozamaira 

 

Talajvíz-

kategória 

Regresszió 

F érték 

Korrelációs 

együttható 
Egyenlet 

TV1 NS -   

TV2 53,12* 0,27 Y =0,021*NPK+5,029 

TV3 21,45* 0,17 Y =0,013*NPK+5,14 

TV4 25,53* 0,39 Y= 0,0027*NPK+4,646 

TVN 375,23** 0,35 Y = 0,0028*NPK+4,244 

TVN1 73,05** 0,52 Y = 0,0048*NPK+3,388 

TVN2 313,79** 0,34 Y = 0,0027*NPK+4,325 

A regresszió szignifikanciája: P95%=*, P99%=** 

 

Egy kivételével valamennyi talajvíz-kategória esetében a kijuttatott 

összes hatóanyag és a termés között a regressziós kapcsolat szignifikáns. 

Az ilyen kapcsolatot nem mutató 0-150 cm-HV� YHJHWiFLyV� LGHM � iWODJRV�

talajvízmélység esetében több feltételezés is lehetséges, 

OHJYDOyV]tQ EEQHN�D�N|YHWNH] �KiURP�W QLN��DNiU�PLQGHJ\LN�HJ\V]HUUH�� 

• $]� LG V]DNRVDQ� IHOHPHONHG � WDODMYt]� Dz alaptrágyaként kijuttatott 

hatóanyagok egy részét elviszi. Erre utalhat, hogy ebben a talajvíz-

kategóriában van a változók külön vizsgálatakor a termés mennyisége 

és a fejtrágyaként kijuttatott N között szignifikáns kapcsolat. 

• Ebben a talajvíz-kategóriában a gyakoribb váltakozó nedvesedés-

kiszáradás miatt fokozottabb lehet a humuszanyagok ásványosodása, 
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J\RUVDEE� D]� HO ] � pYL� V]iUPDUDGYiQ\RN� OHERPOiVD�� D]D]� D� W|EELKH]�

képest nagyobb lehet a talajból rendelkezésre álló tápanyagok aránya. 

• Az összes talajvíz-NDWHJyULiN� N|]�O� HEEHQ� D� OHJNHGYH] EE� D�

növények vízellátása. Ez (a jó közelítéssel ad libitum vízellátás) 

RNR]]D� D]� V]L� E~]D� HVHWpEHQ� D� WiSHOHPHN� HOWpU � KDWiViW��

hasznosulását. 

 

4.2.2. Tavaszi árpa 

Az átlagos tápanyagellátás jónak mondható, 151 és 199 kg/ha közötti 

csoportátlagokkal (3. táblázat). A talajvíz-kategóriák közötti tápanyag-

ellátásbeli szignifikáns különbségek (18-46 kg/ha) minden esetben 

megjelennek a hozamokban is (20. táblázat). A többletvíz-hatás nélküli 

N�O|QE|] � IHG UpWHJ� YDVWDJViJ~� WHU�leteken a tápanyag-ellátásbeli 

szignifikáns differenciák (60-75 kg/ha) nem jelennek meg a hozamokban 

(21. táblázat). 
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20. táblázat Szignifikáns különbségek a tavaszi árpa tápanyagellátásában 

talajvíz-kategóriánként 

 

Talajvíz- 
kategória 

NPK –átlag 
(kg/ha) Talajvíz-kategória 

Középérték 
különbsége 

(kg/ha) 

TV1 198 TV1-TVN2 23 

TV2 195 TV2-TVN2 20 

TV3 199 TV3-TVN1 46 

TV4 190 TV3-TVN2 18 

TVN1 151   

TVN2 170   

 

21. táblázat Szignifikáns különbségek a tavaszi árpa tápanyagellátásában 

IHG UpWHJHQNpQW 

 

)HG UpWHJ 
NPK  
átlag 

(kg/ha) 
)HG UpWHJ 

Középérték 
különbsége 
(kg/ha) 

)HG � 151 )HG �-)HG � 75 
)HG � 156 )HG �-)HG � 72 
)HG � 186 )HG �-)HG � 60 
)HG � 259   

 

Talajvíz-kategóriiQNpQW� PHJKDWiUR]WXN�� KRJ\� D]� HJ\HV� P WUiJ\D�

hatóanyagoknak milyen a termést befolyásoló hatása, a stepwise-analízis 

eredményeit kategóriánként értékeltük. 

$� W|EEV]|U|V� UHJUHVV]LyDQDOt]LV� HUHGPpQ\HL� DODSMiQ� D� N|YHWNH] �

megállapításokat tehetjük: 
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Mind külön vizsgálva a hatóanyagokat, mind egyben, szignifikáns 

regressziós kapcsolatot a hozammal a TV2, TV4 és TVN kategóriákban 

találtunk (22. táblázat). 

 

22. táblázat $]�|VV]HV�P WUiJ\D�KDWyDQ\DJ�KDWiVD�D�WDYDV]L�iUSD�

hozamaira 

 

Talajvíz-

kategória 

Regresszió 

F érték 

Korrelációs 

együttható 
Egyenlet 

TV1 NS -  

TV2 4,8* 0,13 Y = 0,0009*NPK+4,74 

TV3 NS -  

TV4 11,26** 0,42 Y = 0,0391* NPK+2,825 

TVN 66,54** 0,27 Y = 0,0021*NPK+4,164 

- TVN1 NS -  

- TVN2 65,53** 0,28 Y = 0,0021*NPK+4,159 

A regresszió szignifikanciája: P95%=*, P99%=** 

 

A többszörös korrelációs együttható 0,19 és 0,62 közötti értéket mutat. A 

részletezett hatóanyag és termésátlag kapcsolatot megvizsgálva a 

backward-módszer alapján a változók eliminálása után TV2-ben a K, a 

TV4-ben a N, P a meghatározy� WpQ\H] �� $� WDODMYt]KDWiV� QpON�OL�

rétegeknél a N, P, K hatóanyagok is meghatározóak (23. táblázat). 
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23. táblázat A tavaszi árpa regressziós vizsgálata: a tápanyag és 

termésátlag összefüggése (N, P, K bontásban) 

Talajvíz-

kategória 

Regresszió 

F érték 

Többszörös 

korreláció  

Szignifikáns 

változó 

Változó 
szignifikanciája 

 
TV1 NS - - - 

TV2 3,48* 0,19 K 0,005 

TV3 NS    

TV4 10,19** 0,62 N, P 0,000 

TVN 33,54** 0,33 N,P,K 0,000 

- TVN1 NS - - - 

- TVN2 32,69** 0,34 N,P,K, 0,000 

A regresszió szignifikanciája: P95%=*, P99%=** 

 

4.2.3. Szemes kukorica 

A szemes kukorica átlagos tápanyagellátása jónak mondható (5. 

táblázat). A felhasznált tápanyagok mennyiségét vizsgálva 

megállapítottuk, hogy a középértékek között 10 esetben szignifikáns 

különbség van (24. táblázat). A TV1 tápanyagellátása szignifikánsan 

QDJ\REE�D�W|EEL�NDWHJyULiQiO��$�W|EEL�WDODMYt]KDWiVVDO�UHQGHONH] �WiEOiN�

(TV2, TV3, TV4) egymástól nem térnek el szignifikánsan, de a 

talajvízhatás nélküli tábláknál szignifikánsan nagyobb a felhasznált 

tápanyag menn\LVpJH��$�KR]DPRNEDQ����HVHWEHQ�PHJMHOHQ �V]LJQLILNiQV�

differencia 9 esetben követi a tápanyagellátás különbségét  

A talajvízhatás nélküli két táblacsoport tápanyagellátása 230 és 269 kg/ha 

iWODJpUWpNHNNHO�HEEHQ�D]�HVHWEHQ�LV�MyQDN�WHNLQWKHW ������WiEOi]DW). 
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24. táblázat Szignifikáns különbségek a szemes kukorica 

tápanyagellátásában talajvíz-kategóriánként 

 

Talajvíz- 
kategória 

NPK –
átlag 

(kg/ha) 

Talajvíz-
kategória 

Középérték 
különbsége 

(kg/ha) 

Talajvíz- 
kategória 

Középérték 
különbsége 

(kg/ha) 

TV1 360 TV1-TV3 45  TV2 – TVN2 35  

TV2 342 TV1-TV4 38  TV3 – TVN1 38  

TV3 298 TV1 – TVN1 61  TV4 – TVN1 77  

TV4 318 TV1-TVN2 36  TV4 – TVN2 44  

TVN1 230 TV2 – TVN1 64  TVN1 – TVN2 34  

TVN2 269     

      

 

25. táblázat Szignifikáns különbségek a szemes kukorica 

tiSDQ\DJHOOiWiViEDQ�IHG UpWHJHQNpQW 

 

)HG UpWHJ 
 

NPK  
átlag 

(kg/ha) 
)HG UpWHJ 

Középérték 
különbsége 
(kg/ha) 

)HG � 230 )HG �-)HG � 37 
)HG � 271 )HG �-)HG � 38 
)HG � 271 )HG �-)HG � 58 
)HG � 200 )HG �-)HG � 59 
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Vizsgáltuk a N, P, K hatását külön, valamint az összes hatóanyag 

együttes mennyiségét. Talajvízmélység kategóriánként meghatároztuk, 

KRJ\� D]� HJ\HV�P WUiJ\D� KDWyDQ\DJRNQDN�PLO\HQ� D� WHUPpVW� EHIRO\iVROy�

hatása, a stepwise-analízis eredményeit talajvízmélységi kategóriánként 

értékeltük (26. táblázat). 

 

26. táblázat A szemes kukorica regressziós vizsgálata: a tápanyag és 

termésátlag összefüggése (N, P, K bontásban) 

 

Talajvíz-
kategória 

Regresszió 
F érték 

Többszörös  
korreláció 

Szignifikáns 
változó 

Változó 
szignifikanciája 

 
TV1 NS - - - 

TV2 11,655** 0,25 N 0,000 

TV3 4,463* 0,31 N 0,005 

TV4 4,534* 0,33 N 0,005 

TVN 68,766** 0,34 N,P,K 0,000 

- TVN1 10,36* 0,48 N 0,001 

- TVN2 58,64** 0,33 N,K 0,000 

A regresszió szignifikanciája: P95%=*, P99%=** 

 

A többszörös regresszió-analízis eredményei alapján a köveWNH] �

megállapításokat tehetjük: 

Egy kivételével valamennyi talajvízmélységi kategória esetében a 

kijuttatott hatóanyag és a termés között a regressziós kapcsolat 
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szignifikáns. A TV1 kategória nem mutat szignifikáns regressziós 

kapcsolatot a termés és a kijuttatott összes hatóanyag között. 

A részletezett hatóanyagok (N, P, K) és a termés kapcsolatát 

megvizsgálva, a továbbiakban arra kerestünk választ, hogy az egyes 

WpQ\H] N� V]LJQLILNiQVDQ� EHIRO\iVROWiN-e a termés alakulását. A 

többszörös korrelációs együttható értéke 0,25 és 0,48 közötti értékeket 

mutat. A backward-módszer segítségével, a változók eliminálása után 

megállapítható, hogy minden vizsgált kategóriában a N hatóanyag a 

PHJKDWiUR]y� WpQ\H] �� $� WDODMYt]KDWiV� QpON�OL�� 791�� NDWHJyULiEDQ� D� 1�

hatóanyag mellett a K hatóanyagot is bevonta a regressziós kapcsolatba. 

A kijuttatott összes hatóanyag és a termés között a regressziós 

kapcsolatot vizsgálva megállapítható, hogy a TV1 talajvíz-kategória 

ebben az esetben sem mutat szignifikáns kapcsolatot, valamint 

meJV] QLN� D� NDSFVRODW� D� 79�� NDWHJyULD� HVHWpEHQ� LV��$�PDJDV� WDODMYL] �

NDWHJyULiEDQ� D]� RNRN� YDOyV]tQ OHJ� PHJHJ\H]QHN� D]� V]L� E~]iQiO�

leírtakkal, a TV4 kategória esetében a jelenségre szabatos választ még 

nem tudunk adni (27. táblázat). 
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27. táblázat Az összes�P WUiJ\D�KDWyDQ\DJ�KDWiVD�D�V]HPHV�NXNRULFD�

hozamaira 

Talajvíz-

kategória 

Regresszió 

F érték 

Korrelációs 

együttható 
Egyenlet 

TV1 NS - - - 

TV2 27,68** 0,22 Y = 0,0021*NPK+6,562 

TV3 2,78* 0,15 Y = 0,0014*NPK+6,75 

TV4 NS -  

TVN 201,79** 0,34 Y = 0,0034*NPK+5,274 

- TVN1 23,61* 0,43 Y = 0,0046*NPK+4,36 

- TVN2 175,15** 0,33 Y = 0,0032*NPK+5,357 

A regresszió szignifikanciája: P95%=*, P99%=** 

4.2.4. Silókukorica 

A silókukorica tápanyagellátását a 7. táblázat mutatja. A talajvízhatású és 

azzal nem rendelkez � NDWHJyULiN� P WUiJ\DGy]LVDLW� |VV]HKDVRQOtWYD�

varianciaanalízissel megállapítottuk, hogy a TVN1 kategória (mely a 

legkisebb hozamot adta) tápanyagellátása szignifikánsan gyöngébb volt 

az összes többinél, 115 kg/ha (28 - 29. táblázat). A többi kategória 

tápanyagellátásának szignifikáns különbségei nem jelennek meg a 

termésben. Az átlagos tápanyagellátásuk jónak mondható, 258 és 362 

kg/ha közötti átlagokkal  
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28. táblázat Szignifikáns különbségek a silókukorica tápanyagellátásában 

talajvíz-kategóriánként 

 

Talajvíz- 
kategória 

NPK –átlag 
(kg/ha) Talajvíz-kategória 

Középérték 
különbsége 

(kg/ha) 

TV1 362 TV1-TV2 42 

TV2 315 TV1-TV4 60 

TV3 311 TV1-TVN1 105 

TV4 267 TV1-TVN2 45 

TVN1 154 TV2-TVN1 101 

TVN2 258 TV2-TVN2 38 

  TV3-TV4 51 

  TV3-TVN1 110 

  TV3-TVN2 35 

  TV4-TVN1 69 

  TVN1-TVN2 75 

 
29. táblázat Szignifikáns különbségek a silókukorica tápanyagellátásában 

IHG UpWHJHQNpQW 

 

)HG UpWHJ 
NPK  
átlag 

(kg/ha) 
)HG UpWHJ 

Középérték 
különbsége 
(kg/ha) 

)HG � 154 )HG �-)HG � 101 
)HG � 259 )HG �-)HG � 102 
)HG � 262 )HG �-)HG � 136 
)HG � 89 )HG �-)HG � 137 
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Vizsgáltuk a N, P, K hatását egyben és hatóanyagonként külön. 

.DWHJyULiQNpQW�PHJKDWiUR]WXN��KRJ\�D]�HJ\HV�P WUiJ\D�KDWyDQ\DJRNQDN�

milyen a termést befolyásoló hatása, a stepwise-analízis eredményeit 

kategóriánként értékeltük. 

$� W|EEV]|U|V� UHJUHVV]LyDQDOt]LV� HUHGPpQ\HL� DODSMiQ� D� N|YHWNH] �

megállapításokat tehetjük: 

Mind külön vizsgálva a hatóanyagokat, mind egyben, szignifikáns 

kapcsolatot a hozammal csak a TV2 kategóriában kaptunk. A regresszió 

szignifikanciáját P= 95%-os szinten kifejezi F= 14, a bevont változók: N, 

P és K. A többszörös korrelációs együttható értéke  R=0,45.  

$]� |VV]HV� P WUiJ\D� KDWyDQ\DJ� KDWiViUD� D� VLOyNXNRULFD� KR]DPDLUD� LV� D�

TV2 kategóriában kaptunk szignifikáns regressziót, F=11,73, a 

korrelációs együttható R=0,25. A lineáris regresszió egyenlete: Y = 

0,0156*NPK+24,264. 

4.2.5. Következtetések 

A jó tápanyagellátási körülmények között termesztett kultúrák adataiból 

a tápanyagellátás és a hozamok kapcsolatáról eredményeink alapján a 

N|YHWNH] �PHJiOODStWiVRN�WHKHW N� 

V]L� E~]D� D� W|EEV]|U|V� UHJUHVV]LyDQDOt]LV� HUHGPpQ\HL� DODSMiQ�

megállapíthatjuk, hogy a TV1-talajvíz-kategóriában a N fej, a TV2-ben 

és TV4-EHQ�D�1�DODS��D�79��NDWHJyULiEDQ�D�3�D�PHJKDWiUR]y�WpQ\H] ��$�

többletvízhatás nélküli rétegeknél N alap, P, K hatóanyagok is 

PHJKDWiUR]yDN�� $� 79�� �PDJDV� WDODMYt]V]LQW �� NDWHJyULD� NLYpWHOpYHO� D�

kijuttatott összes hatóanyag és a termés között a regressziós kapcsolat 

szignifikáns. 
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Tavaszi árpa növénynél mind külön vizsgálva a hatóanyagokat, mind 

egyben, szignifikáns regressziós kapcsolatot a hozammal a TV2, TV4 és 

TVN kategóriákban találtunk. A TV2-ben a K, a TV4-ben a N, P a 

PHJKDWiUR]y� WpQ\H] �� $� WDODMYt]KDWiV� QpON�OL� UpWHJHNQpO� D� 1�� 3�� .�

hatóanyagok is meghatározóak. 

6]HPHV�NXNRULFD�HVHWpEHQ�D]� V]L�E~zához hasonlóan a TV1 kivételével 

valamennyi talajvízmélységi kategória esetében a kijuttatott hatóanyag és 

a termés között a regressziós kapcsolat szignifikáns. A részletezett 

hatóanyagok (N, P, K) és a termés kapcsolatát megvizsgálva 

megállapítható, hogy minden vizsgált kategóriában a N hatóanyag a 

PHJKDWiUR]y� WpQ\H] �� $� WDODMYt]KDWiV� QpON�OL�� 791�� NDWHJyULiEDQ� D� 1�

hatóanyag mellett a K hatóanyagot is bevonta a regressziós kapcsolatba. 

A silókukorica esetében, mind külön vizsgálva a hatóanyagokat, mind 

egyben, szignifikáns kapcsolatot a hozammal csak a TV2 kategóriában 

kaptunk, és a N, P és K hatóanyagok meghatározó szerepet kaptak a 

termés alakulásában.  

4. 3. A talajvíz és tápanyagellátás együttes hatása 

������� V]L�E~]D 

Tekintsük át a tápanyagellátás hatását a talajvíz-kategóriákon belül, 

valamint a szignifikáns kategória-hatásokat (a talajvíz hatását) 

csoportonként (tápanyagdózisonként). Ezeket a 30. és 31. táblázatokban 

mutatjuk be. 

$�WiSDQ\DJHOOiWiV�KDWiViW�D�N�O|QIpOH�WDODMYt]PpO\VpJ �WHU�OHWHNHQ�D��0. 

ábrán is bemutatjuk. 
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0HJiOODStWKDWy�� KRJ\� D� N�O|QE|] � PpO\VpJ � WDODMYt]� KDWiVD� PLQGHQ�

tápanyag-ellátottsági szinten érvényesül, illetve a tápanyagellátás hatása 

PLQGHQ� WDODMYt]V]LQW� HVHWpEHQ� KDVRQOy�� $� WDODMYt]E O� Yt]HOOiWiVVDO� QHP�

UHQGHONH] � WiEOiN� HVHtében ez a hatás határozottabb. Nagy 

P WUiJ\DDGDJRNNDO� NHGYH] WOHQ� WHUP KHO\HQ� LV� MHOHQW VHQ� Q|YHOKHW � D�

WHUPpV� PHQQ\LVpJH�� QRKD� H]� D� KR]DP� D� NHGYH] EE� WHUP KHO\HNHQ�

OpQ\HJHVHQ� NLVHEE� DGDJRNNDO� LV� HOpUKHW �� $� WHUPpVN�O|QEVpJ� D�

WHUP KHO\W O� pV� D� WiSDQ\DJHOOiWiV� V]LQWMpW O� I�JJ HQ�� GH� D]RQRV�

tápanyagellátási szinteket vizsgálva meghaladhatja az egy tonnát is 

hektáronként. Megállapítható, hogy 300 kg/ha-nál több vegyes hatóanyag 

NLMXWWDWiVD�MHOHQW V�WHUPpVQ|YHNHGpVW�PiU�QHP�RNR]� 

 

Az eredmények finomítása érdekében elvégeztük az általunk létrehozott 

tápanyagcsoportokon belül a talajvíz-kategóriák tápanyag-ellátása közti 

különbség vizsgálatát is: a határozott különbségeket mutató csoportokon 

belüli tápanyag-ellátási különbségek a termésre már érdemi hatást nem 

gyakorolnak. 



 91 

 

10. ábra $]� V]L�E~]D�WHUPpVHUHGPpQ\HLQHN�YiOWR]iVD�D�WDODMYt]KDWiV�pV�D�

tápanyagellátás függvényében 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30. táblázat�$�WiSDQ\DJHOOiWiV�KDWiVD�D]� V]L�E~]D�WHUPpVpUH�D�WDODMYt]-
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TALAJVÍZ-KATEGÓRIA
  A SZIGNIFIKÁNS DIFFERENCIA ÉS ÉRTÉKE (t/ha) 

TV1 
Elemszám db) Átlagtermés 

TÁPANYAG 
kg/ha vha 0-50 51-150 151-300 301-450 

25 5,574 0-50     
64 5,135 51-150 -    

112 5,622 151-300 - 0,377*   
238 5,744 301-450 - 0,569** -  
55 5,568 450 fölött - - - - 

TV2 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

62 5,027 0-50     
89 5,183 51-150 -    

183 5,550 151-300 0,299* 0,263**   
290 5,823 301-450 0,477*** 0,448*** 0,192**  
32 5,980 450 fölött 0,833*** 0,703*** 0,438* - 

TV3 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

48 5,384 0-50     
95 5,167 51-150 -    

181 5,470 151-300 - 0,281*   
346 5,648 301-450 - 0,432*** -  
87 5,761 450 fölött - 0,553*** - - 

TV4 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

20 4,929 0-50     
37 4,657 51-150 -    
22 5,369 151-300 - 0,474*   
57 5,558 301-450 0,402* 0,789*** -  
9 6,455 450 fölött 0,474** 0,593*** 0,412** 0,380* 

TVN1 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

20 3,088 0-50     
32 3,825 51-150 0,598*    
77 4,605 151-300 0,780*** 0,865***   
67 4,997 301-450 0,794*** 0,679*** 0,312*  
3 4,843 450 fölött - - - - 

TVN2 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

265 4,103 0-50     
352 4,658 51-150 0,294***    
569 5,150 151-300 0,269*** 0,245***   
1089 5,259 301-450 0,247*** 0,221*** -  
171 5,598 450 fölött 0,332*** 0,308*** 0,276* 0,256*** 

 

*p=95%,**p=99%, ***p=99,9% 
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31. táblázat A szignifikáns kategóriahatások (a talajvíz hatása��D]� V]L�

búza termésére csoportonként (tápanyag-dózisonként) 

Megjegyzés: Az NPK5 tápanyagcsoportban a szignifikáns különbséget 
mutató talajvíz-kategóriák elemszáma nagyon kevés (TV4=9, TVN1=3). 
 

NPK1 
Elemszám 

 db  
Átlagtermés t/ha TALAJVÍZ 

KATEGÓRIA  
0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

25 5,574 0-150      

62 5,027 151-200 -     

48 5,384 201-300 - -    

20 4,929 301 alatt - - 0,439*   

20 3,088 TVN1 1,334*** 0,995*** 0,855*** 1,223***  

265 4,103 TVN2 1,163*** 0,546** 0,607*** 0,701** 0,897*** 

NPK2 
Elemszám 

 db 
Átlagtermés t/ha TALAJVÍZ 

KATEGÓRIA   
0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

64 5,135 0-150      

89 5,183 151-200 -     

95 5,167 201-300 - -    

37 4,657 301 alatt 0,475* 0,450* 0,445*   

32 3,825 TVN1 0,844*** 0,805*** 0,798*** 0,734**  

352 4,658 TVN2 0,410** 0,458*** 0,446*** - 0,723*** 

NPK3 
Elemszám 

 db 
Átlagtermés t/ha TALAJVÍZ 

KATEGÓRIA  
0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

112 5,622 0-150      

183 5,550 151-200 -     

181 5,470 201-300 - -    

22 5,369 301 alatt - - -   

77 4,605 TVN1 0,532*** 0,488*** 0,489*** 0,679***  

569 5,150 TVN2 0,372** 0,305** 0,307***  0,450*** 

NPK4 
Elemszám 

 db 
Átlagtermés t/ha TALAJVÍZ 

KATEGÓRIA 
0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

238 5,744 0-150      

290 5,823 151-200 -     

346 5,648 201-300 - 0,169*    

57 5,558 301 alatt - - -   

67 4,997 TVN1 0,501*** 0,491*** 0,484*** 0,506**  

1089 5,259 TVN2 0,255*** 0,235*** 0,220*** - 0,213* 

 
*p=95%,**p=99%, ***p=99,9% 
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4.3.2. Tavaszi árpa 

A tápanyagellátás hatását a talajvíz-kategóriákon belül, valamint a 

szignifikáns kategóriahatásokat (a talajvíz hatását) csoportonként 

(tápanyag dózisonként) a 32. és 33. táblázatokban mutatjuk be. A 

varianciaanalízis számításánál a 10 elemszám alatti csoportokat nem 

vontuk be. Ezeket a táblázatokban szürke színnel jelöltük. 

0HJiOODStWKDWMXN�� KRJ\� D� WiSDQ\DJHOOiWiV� IRNR]iViQDN� WHUPpVQ|YHO �

KDWiVD� V]LJQLILNiQVDQ� D� PpO\� WDODMYL] � pV� D� WDODMYt]KDWiV� QpON�OL�

területeken mutatkozik meg. 

$� WDODMYt]� KDWiVD� PLQGHQ� WiSDQ\DJHOOiWiVL� V]LQWHQ� NLVPpUWpN QHN�

WHNLQWKHW ��D�QDJ\�P WUiJ\DDGDJRN�PHJ�LV�V]�QWHWLN��$]�HUHGPpQ\HNHW�D�

11. ábrán is bemutatjuk. Itt föltüntettük a kis esetszámú TVN1 kategória 

értékeit is (csak az NPK1, NPK3 és NPK4 hatóanyagcsoportban 

termesztették). Adataink és elemzéseink alapján a tavaszi árpa 

WHUPHV]WpVH� VRUiQ� VHPPLO\HQ� WHUP KHO\HQ� QHP� DMiQOMXN� ���� NJ�KD�

vegyes hatóanyagnál több kijuttatását. 
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11. ábra A tavaszi árpa terméseredményeinek változása a talajvízhatás és 

a tápanyagellátás függvényében 
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32. táblázat A tápanyagellátás hatása a tavaszi árpa termésére a talajvíz-

kategórián belül 

TALAJVÍZ KATEGÓRIA SZIGNIFIKÁNS DIFFERENCIA ÉS ÉRTÉKE (t/ha) 
TV1 

Elemszám db Átlagtermés t/ha 
TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 

43 4,916 0-50  
21 4,874 51-150 - 
73 4,841 151-300 - 
46 4,719 301-450 - 
4 4,832 450 fölött  

TV2 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 

64 4,708 0-50  
41 5,136 51-150 - 
113 5,110 151-300 - 

55 4,917 301-450 - 

9 5,048 450 fölött  

TV3 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 

84 4,691 0-50  
52 4,985 51-150 - 
141 5,105 151-300 - 
96 4,929 301-450 - 
4 4,825 450 fölött  

TV4 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 

13 3,297 0-50  
3 5,621 51-150  
25 4,941 151-300 0,936** 
13 4,886 301-450 1,066** 
0 - 450 fölött  

TVN 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 

290 4,098 0-50  
106 4,532 51-150 - 

202 4,775 151-300 - 

204 4,809 301-450 - 

14 4,917 450 fölött - 
Megjegyzés: A termésátlag vizsgálatánál talajrétegenként csak a 0-50 kg/ha vha. 

csoport mutat szignifikáns különbséget a TV4 rétegben **p=99% 
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33. táblázat A szignifikáns kategóriahatások (a talajvíz hatása) a tavaszi 
árpa termésére csoportonként (tápanyag-dózisonként) 

  TÁPANYAGCSOPORT  SZIGNIFIKÁNS DIFFERENCIA ÉS ÉRTÉKE (t/ha) 
NPK1 

Elemszám db Átlagtermés t/ha 
TALAJVÍZ 

KATEGÓRIA 
0-150 151-200 201-300 301 alatt 

43 4,916 0-150     
64 4,708 151-200 -    
84 4,691 201-300 - -   
13 3,297 301 alatt 1,029** 1,354** 1,202**  

290 4,098 TVN 0,521** 0,532** 0,503** 0,680* 
NPK2 

Elemszám db Átlagtermés t/ha 
TALAJVÍZ 

KATEGÓRIA  
0-150 151-200 201-300 301 alatt 

21 4,874 0-150     
41 5,136 151-200 -   
52 4,985 201-300 - -  
3 5,621 301 alatt   

106 4,532 TVN  0,282* 0,297* - 
NPK3 

Elemszám db Átlagtermés t/ha 
TALAJVÍZ 

KATEGÓRIA 
0-150 151-200 201-300 301 alatt 

73 4,841 0-150     
113 5,110 151-200 -    
141 5,105 201-300 - -   
25 4,941 301 alatt - - -  

202 4,775 TVN - 0,240* 0,225* - 
NPK4 

Elemszám db Átlagtermés t/ha 
TALAJVÍZ 

KATEGÓRIA 
0-150 151-200 201-300 301 alatt 

46 4,719 0-150     
55 4,917 151-200 -    
96 4,929 201-300 - -   
13 4,886 301 alatt - - -  

204 4,809 TVN - - - - 
NPK5 

Elemszám db Átlagtermés t/ha 
TALAJVÍZ 

KATEGÓRIA 
0-150 151-200 201-300 301 alatt 

4 4,832 0-150     
9 5,048 151-200     
4 4,825 201-300     
0 - 301 alatt   

14 4,917 TVN   
*p=95%,**p=99%, 
Megjegyzés: Az NPK5 tápanyagcsoportban az elemszáma nagyon kevés. 
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4.3.3. Szemes kukorica 

A tápanyagellátás hatását a talajvíz-kategóriákon belül, valamint a 

szignifikáns kategóriahatásokat (a talajvíz hatását) csoportonként 

(tápanyag dózisonként) a 34. és 35. táblázatokban mutatjuk be. 

A varianciaanalízis számításánál a 10 elemszám alatti csoportokat nem 

vontuk be. Ezeket a táblázatokban szürke színnel jelöltük. Az esetleges 

kiugró értékeket a naturáliák grafikus ábrázolása mutatja. A vizsgálataink 

alapján a szemes kukorica tápanyagellátási optimuma a hektáronkénti 

����pV�����NJ�YHJ\HV�KDWyDQ\DJ�N|]p�HVLN��(J\pUWHOP QHN�W QLN��KRJ\�D�

450 kg/ha vegyes hatóanyagnál nagyobb tápanyagdózis már 

termésdepressziót okoz. 

A tápanyagellátás fokozásának hatékonysága a szemes kukorica esetében 

is a talajvízhatás nélküli területek esetében a legnagyobb. 

A 12. ábrán is bemutatjuk a tápanyagellátás hatását a különféle 

WDODMYt]PpO\VpJ �WHU�OHWHNHQ� 
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12. ábra A szemes kukorica terméseredményeinek változása a 

talajvízhatás és a tápanyagellátás függvényében 
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34. táblázat A tápanyagellátás hatása a szemes kukorica termésére a 

talajvíz kategórián belül 

Megjegyzés: Néhány tápanyagcsoportban az elemszám nagyon kicsi, a 
10 elemszám alatti csoportokat nem vizsgáltuk.  
 

TALAJVÍZ KATEGÓRIA
  A SZIGNIFIKÁNS DIFFERENCIA ÉS ÉRTÉKE  

TV1 
Elemszám 

(3) 
Átlagtermés 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

10 6,421 0-50     
14 6,766 51-150 -    
69 7,860 151-300 0,995* 0,849*   
142 7,505 301-450 0,957* - -  
79 7,137 450 fölött 0,672* - 0,477* 0,407* 

TV2 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

19 5,986 0-50    - 
41 6,854 51-150 0,863*   - 
59 7,792 151-300 1,092** 0,839**  - 
102 7,724 301-450 1,038** 0,763** - - 
101 7,240 450 fölött 0,992** - 0,509* 0,329* 

TV3 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

13 5,864 0-50     
17 7,593 51-150 1,266*    
34 6,919 151-300 1,098* - 

 
  

46 7,551 301-450 1,241** 0,543* -  
20 7,196 450 fölött 1,224** - 

 
- 0,512* 

TV4 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

9 5,485 0-50     
8 5,667 51-150     
28 7,048 151-300     
49 6,475 301-450   -  
20 7,180 450 fölött   - - 

TVN1 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

28 4,236 0-50     
5 3,385 51-150     
33 5,466 151-300 0,845*    
25 6,567 301-450 1,176**  0,872*  
17 6,247 450 fölött 1,011*  - - 

TVN2 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

280 4,732 0-50     
193 6,229 51-150 0,408**    
245 6,653 151-300 0,473** 0,319*   
475 6,708 301-450 0,422** 0,283* -  
259 6,629 450 fölött 0,466** 0,315* - - 

 

*p=95%,**p=99%,  
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35. táblázat A szignifikáns kategóriahatások (a talajvíz hatása) a szemes 

kukorica termésére csoportonként 

Megjegyzés: Néhány tápanyagcsoportban az elemszám nagyon kicsi, a 

10 elemszám alatti csoportokat nem vizsgáltuk. 

 

TÁPANYAGCSOPORT  A SZIGNIFIKÁNS DIFFERENCIA ÉS ÉRTÉKE (t/ha) 

NPK1 
Elemszám db Átlagtermés t/ha TALAJVÍZ 

KATEGÓRIA 
0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

10 6,421 0-150      
19 5,986 151-200 -     
13 5,864 201-300 1,004* -    
9 5,485 301 alatt      
28 4,236 TVN1 1,821** 0,821* 0,706*   

280 4,732 TVN2 1,466** 0,642* 0,512*  - 

NPK2 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TALAJVÍZ 
KATEGÓRIA 

0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

14 6,766 0-150      
73 6,854 151-200 -     
17 7,593 201-300 - 0,897*    
8 5,667 301 alatt      
5 3,385 TVN1      

193 6,229 TVN2 - - -   

NPK3 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TALAJVÍZ 
KATEGÓRIA 

0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

69 7,860 0-150      
118 7,792 151-200 -     
34 6,919 201-300 0,763* 0,709*    
28 7,408 301 alatt - - -   
33 5,466 TVN1 0,778* 1,460* 1,534* 0,955*  

245 6,653 TVN2 0,501* 0,408* - - 0,679* 

NPK4 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TALAJVÍZ 
KATEGÓRIA 

0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

142 7,505 0-150      
183 7,724 151-200 -     
46 7,551 201-300 - -    
49 6,475 301 alatt 0,572* 0,553* 0,705*   
25 6,567 TVN1 0,756* 0,732* 0,676* -  

475 6,708 TVN2 0,327* 0,299* 0,530* - - 

NPK5 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TALAJVÍZ 
KATEGÓRIA 

0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

79 7,137 0-150      
140 7,240 151-200 -     
20 7,196 201-300 - -    
20 7,180 301 alatt - - -   
17 6,247 TVN1 0,754* 0,725* 0,674* 0,931*  

259 6,629 TVN2 0,297* 0,293* - - - 
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4.3.4. Silókukorica 

$� P WUiJ\DGy]LVRNDW� NDWHJyULiQNpQW� YL]VJiOYD� D� 791�� NDWHJyULiW� D]�

alacsony elemszámok miatt (összesen 35 eset) a varianciaanalízisbe nem 

vontuk be. Nem vontuk be a 10 elemszám alatti csoportokat sem, 

melyeket a táblázatokban szürke színnel jelöltük. Az értékeket a 

naturáliák grafikus ábrázolása mutatja. Megállapítható, hogy a 

VLOyNXNRULFD� HVHWpEHQ� �NDWHJyULiQ� EHO�O�� D� QDJ\REE� P WUiJ\DGy]LVRN�

FVDN� D� 79�� NDWHJyULiEDQ� RNR]WDN� WHUPpVQ|YHNHGpVW�� 0HJHJ\H] �

P WUiJ\DDGDJRN� HVHWpQ� D� WDODMYt]� KDWiViUyO� VHP� OHKHW� HJ\pUWHOP �

következtetést levonni. Üzemi adatok földolgozásával végzett 

vizsgálatainkhoz a silókukorica volt a legkevésbé alkalmas kultúra. 

(QQHN� RND� D� NRUiEEDQ� PiU� Yi]ROW� PH] JD]GDViJL� J\DNRUODW�� $]�

eredményeket a 36. és 37. táblázatok és a 13. ábra mutatja. A grafikon 

léptéke a terméskülönbségeket jól kiemeli. 
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13. ábra A silókukorica terméseredményeinek változása a talajvízhatás és 

a tápanyagellátás függvényében 
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36. táblázat A tápanyagellátás hatása a silókukorica termésére a talajvíz 

kategórián belül 

 

TALAJVÍZ KATEGÓRIA
  A SZIGNIFIKÁNS DIFFERENCIA ÉS ÉRTÉKE (t/ha)

TV1 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

4 27,297 0-50     
18 27,749 51-150 -    
35 29,224 151-300 - -   
72 29,768 301-450 - - -  
57 30,324 450 fölött - - - - 

TV2 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

16 22,943 0-50     
10 23,753 51-150 -    
42 28,492 151-300 5,330* -   
74 30,851 301-450 5,053* 4,955* -  
30 31,264 450 fölött 5,732* 5,428* - - 

TV3 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

21 31,148 0-50     
8 31,201 51-150     
52 31,568 151-300 - -   
85 27,136 301-450 - - 3,060*  
32 32,367 450 fölött - - - 3,624* 

TV4 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

14 25,732 0-50     
2 31,266 51-150     
30 21,832 151-300 - -   
19 31,776 301-450 - - 5,843*  
11 34,865 450 fölött - - 7,025* - 

TVN1 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

18 20,636 0-50     
5 31,960 51-150     
3 17,443 151-300     
5 18,792 301-450     
4 22,021 450 fölött     

TVN2 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TÁPANYAG 
kg/ha vha. 

0-50 51-150 151-300 301-450 

222 27,479 0-50     
117 27,827 51-150 -    
261 27,373 151-300 - -   
358 25,524 301-450 1,569* 1,956* -  
147 29,798 450 fölött 1,953* - - 2,394** 

 
*p= 95%, **p= 99% 
Megjegyzés:  Néhány kategóriában az elemszám nagyon kicsi, a 10 elemszám alatti 
kategóriákat nem vizsgáltuk. 
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37. táblázat A szignifikáns kategóriahatások (a talajvíz hatása) a 

silókukorica termésére csoportonként: 

Megjegyzés: Néhány tápanyagcsoportban az elemszám nagyon kicsi, a 

10 elemszám alatti csoportokat nem vizsgáltuk. 

TÁPANYAGCSOPORT  A SZIGNIFIKÁNS DIFFERENCIA ÉS ÉRTÉKE (t/ha) 

NPK1 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TALAJVÍZ 
KATEGÓRIA 

0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

4 22,297 0-150      
16 22,943 151-200      
21 31,148 201-300  6,036*    
14 25,732 301 alatt  - -   
18 20,636 TVN1  - 9,348** -  

222 27,479 TVN2  - - - 4,391* 

NPK2 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TALAJVÍZ 
KATEGÓRIA 

0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

18 27,479 0-150      
10 23,753 151-200 -     
8 31,201 201-300      
2 31,266 301 alatt      
5 31,960 TVN1      

117 27,827 TVN2 - -    

NPK3 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TALAJVÍZ 
KATEGÓRIA 

0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

35 29,227 0-150      
42 28,492 151-200 -     
52 31,568 201-300 - -    
30 21,832 301 alatt 4,65** 4,468** 6,967**   
3 17,443 TVN1      

261 27,373 TVN2 - - - -  

NPK4 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TALAJVÍZ 
KATEGÓRIA 

0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

72 29,768 0-150      
74 30,851 151-200 -     
85 27,136 201-300 - -    
19 31,776 301 alatt - - -   
5 18,792 TVN1      

358 25,524 TVN2 2,739* 3,413** - 4,112*  

NPK5 
Elemszám db Átlagtermés t/ha 

TALAJVÍZ 
KATEGÓRIA 

0-150 151-200 201-300 301 alatt TVN1 

57 30,324 0-150      
30 31,264 151-200 -     
32 32,367 201-300 - -    
11 34,865 301 alatt - - -   
4 22,021 TVN1      

147 29,798 TVN2 - - - -  

 
*p=95%,**p=99%, 
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4.3.5. Következtetések 

0HJiOODStWKDWy�� KRJ\� D� N�O|QE|] � PpO\VpJ � WDODMYt]� KDWiVD� PLQGHQ�

tápanyag-ellátottsági szinten érvényesül, illetve a tápanyagellátás hatása 

PLQGHQ� WDODMYt]V]LQW� HVHWpEHQ� KDVRQOy�� $� WDODMYt]E O� Yt]HOOiWiVVDO� QHP�

UHQGHONH] � WiEOiN� HVHWpEHQ� H]� D� hatás határozottabb. Nagy 

P WUiJ\DDGDJRNNDO� NHGYH] WOHQ� WHUP KHO\HQ� LV� MHOHQW VHQ� Q|YHOKHW � D�

WHUPpV� PHQQ\LVpJH�� QRKD� H]� D� KR]DP� D� NHGYH] EE� WHUP KHO\HNHQ�

OpQ\HJHVHQ�NLVHEE�DGDJRNNDO�LV�HOpUKHW � 

V]L� E~]D� HVHWpEHQ� D� ���� NJ�KD-nál több vegyes hatóanyag kijuttatása 

MHOHQW V�WHUPpVQ|YHNHGpVW�PiU�QHP�RNR]� 

Tavaszi árpa esetében a talajvíz hatása minden tápanyagellátási szinten 

NLVPpUWpN QHN� WHNLQWKHW �� D� QDJ\�P WUiJ\DDGDJRN�PHJ� LV� V]�QWHWLN�� $�

WiSDQ\DJHOOiWiV� IRNR]iViQDN� WHUPpVQ|YHO � KDWiVD� V]LJQLILNiQVDQ� D�Pply 

WDODMYL] �pV�D�WDODMYt]KDWiV�QpON�OL�WHU�OHWHNHQ�PXWDWNR]LN�PHJ��$GDWDLQN�

és elemzéseink alapján a tavaszi árpa termesztése során semmilyen 

WHUP KHO\HQ� QHP� DMiQOMXN� ���� NJ�KD� YHJ\HV� KDWyDQ\DJQiO� W|EE�

kijuttatását. 

A tápanyagellátás fokozásának hatékonysága a szemes kukorica esetében 

is a talajvízhatás nélküli területek esetében a legnagyobb. A vizsgálataink 

alapján a szemes kukorica tápanyagellátási optimuma a hektáronkénti 

150 és 300 kg vegyes hatóanyag közé esik.  

Silókukorica esetében (talajvíz-kategórián belül) a nagyobb 

P WUiJ\DGy]LVRN� FVDN� D� 79�� NDWHJyULiEDQ� RNR]WDN� WHUPpVQ|YHNHGpVW��

0HJHJ\H] � P WUiJ\DDGDJRN� HVHWpQ� D� WDODMYt]� KDWiViUyO� VHP� OHKHW�

HJ\pUWHOP �N|YHWNH]WHWpVW�OHYRQQL��h]HPL�DGDWRN�I|OGROJR]iViYDO�YpJ]HWW�

vizsgálatainkhoz a silókukorica volt a legkevésbé alkalmas kultúra. 
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�����$�WDODMYt]�KDWiVD�HOWpU �FVDSDGpNYLV]RQ\RN�N|]|WW 

 

$� WDODMYt]� pYMiUDWWyO� I�JJ � KDWiViW� HJ\� DV]iO\RV� pV� HJ\� FVDSDGpNRV� pY�

összehasonlításával is megvizsgáljuk. 

 

1987-EHQ� 0RVRQPDJ\DUyYiURQ� ���� PP�� *\ U|WW� ���� PP� FVDSDGék 

KXOORWW�� ÈSULOLVWyO� V]HSWHPEHULJ�0RVRQPDJ\DUyYiURQ� ����PP�� *\ U|WW�

����PP� HV � YROW�� 8J\DQH]HN� D]� pUWpNHN� ����-EDQ� D� N|YHWNH] NpSSHQ�

alakultak: 510 és 528, illetve 245 és 204 mm. 

Az 1987. és 1993. évek csapadékviszonyait a 10. melléklet közli. 

Összefoglalóan megállapítható, hogy 1987-ben magasabb induló 

QHGYHVVpJNpV]OHW�PHOOHWW�OpQ\HJHVHQ�W|EE�YROW�D]�DUDQ\DW�pU �PiMXVL�HV ��

valamint a talaj nedvességkészleteinek kimerülése miatt fontos 

augusztusi csapadék mennyisége. 

$� FVDSDGpNRV� LG V]DNRNKR]� iOWDOiEDQ� DODFVRQ\DEE� K PpUVpNOHWHN� pV�

alacsonyabb párolgási értékek is tartoznak. 

$�NpW�pY�|VV]HKDVRQOtWiVD�VRUiQ�PLQGHQ�NXOW~UiQiO�V]HPEH|WO �D�PDJ\DU�

PH] JD]GDViJ� iWDODNXOiVD� PLDWWL� HOWpUpV� D� WiSDQ\DJHOOiWiVEDQ�� (KKH]�

hasonló a technológia változása is. 

 

������� Vzi búza 

 

Összehasonlítottuk a két vizsgált évet, a talajvíz-kategóriák 19 éves 

eredményeit, valamint a 19 év adatai alapján a konkrét éveknek és 

NDWHJyULiNQDN�PHJIHOHO � WiSDQ\DJ-ellátási szintek eredményeit is. A két 
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vizsgált év tápanyagellátása ez utóbbinál természetesen nagyobb szórást 

mutat (38. táblázat). 

V]L�E~]D�HVHWpEHQ�����-ben 228, 1993-ban 262 tábla adatait dolgoztuk 

föl. 

Ezek termésátlaga 1987-ben 5,525 t/ha, 1993-ban 4,107 t/ha lett. A 

IHOKDV]QiOW�P WUiJ\D�PHQQ\LVpJH������LOOHWYH����NJ�YHJ\HV�Katóanyag/ha 

volt. 

A hozamok és a tápanyagellátás 19 éves átlag adatait az 1. táblázatban 

mutattuk be. 

Az évjárathatásról az elemszám adta korlátokon belül, az alábbi 

PHJiOODStWiVRN�WHKHW N� 

A csapadékos 1987. évben a termésátlagok kismértékben meghaladták a 

VRNpYHV� iWODJRW� ������� W�KD��� D� WiSDQ\DJHOOiWiV� LV� E VpJHVHEE� YROW� D]�

átlagnál (276 kg/ha) (1. táblázat). 

1987-ben a talajvíz-kategóriák között nem volt szignifikáns különbség a 

WHUPpV� PHQQ\LVpJpEHQ�� $� NHGYH] � FVDSDGpNYLV]RQ\RN� pV� My�

tápanyagellátás mellHWW� D� WDODMYt]E O� V]iUPD]y� W|EEOHWYt]-hatás szerepe 

J\DNRUODWLODJ�PHJV] QW�� $� W|EEOHWYt]-hatású területek a sokévi átlagnál 

iOWDOiEDQ�NLVHEE�WHUPpVW�DGWDN��$�WDODMYt]KDWiV�QpON�OL�YDVWDJ�IHG UpWHJ ��

QDJ\REE�Yt]NpV]OHWHNNHO�UHQGHONH] ��W|EE�YL]HW�EHWiUR]QL�képes talajokon 

�791��� D� FVDSDGpN� KDWiVD� NLHPHONHG �� -y� FVDSDGpNYLV]RQ\RN� N|]|WW� D�

sok év átlagához képest majd 600 kg/ha többlettermést adtak. A 

tápanyagellátás (345 kg/ha) alapján várhatónál is majd 400 kg/ha volt a 

többlettermés. 
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Az aszályos 1993-as évben mind a termésátlagok, mind a tápanyagellátás 

MHOHQW VHQ�HOPDUDGW�D�VRNpYHV�iWODJWyO� 

1993-EDQ� D� WDODMYt]� KDWiVD� PHJQ WW� pV� NpSHV� YROW� D� FVDSDGpNKLiQ\W�

NRPSHQ]iOQL�� PpJ� ���� FP� DODWWL� YHJHWiFLyV� LG V]DNL� iWODJRV�

talajvízmélység (TV4) esetén is. Sok év adatai alapján ez a 

talajvízmélység már nem okoz szignifikáns termésnövekedést. 

Az eredményeket a nagy tápanyag ellátásbeli (és technológiai) 

N�O|QEVpJHN� HU VHQ� EHIRO\iVROKDWWiN�� $]� V]L� E~]D� WHUPHV]WpVHNRU�

megfigyeléseink szerint a leggyakrabban elkövetett technológiai hibák a 

N|YHWNH] N��URVV]�PDJiJ\ED��HJ\HQHWOHQ�V U VpJJHO�YpJ]HWW�YHWpV��URVV]�

PLQ VpJ � YHW PDJ� KDV]QiODWD�� D� J\RPLUWiV� pV� D� Q|YpQ\YpGHOHP�

elhagyása. 

A többletvíz-KDWiV� QpON�OL� YpNRQ\� IHG UpWHJ � WHU�OHWHNHQ� �791����

alacsony tápanyagellátás melOHWW�D]�DV]iO\�MHOHQW V�WHUPpVFV|NNHQpVW�QHP�

RNR]RWW��(]HNHQ�D�WHU�OHWHNHQ�PHJIHOHO �WiSDQ\DJ�HOOiWRWWViJ�QpON�O�D�VRN�

pY�iWODJiEDQ�VHP�pUKHW �HO�My�WHUPpV��D�WiSDQ\DJHOOiWiV�KDWiVD�D]RQEDQ�LWW�

a legnagyobb. 

A többletvíz-KDWiV� QpON�OL�� GH� YDVWDJ� IHG UpWHJ  területeken alacsony 

WiSDQ\DJHOOiWiV� PHOOHWW� ���� NJ�KD�� PpJ� D� PHJIHOHO � WiSDQ\DJV]LQWWHO�

összehasonlítva is több mint egy tonna az elmaradás a sokévi átlagtól. 
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38. táblázat $]� V]L�E~]D�P WUiJ\DHOOiWiVD�pV�KR]DPD�����-ben és 1993-ban 

 

1987 1993 19 év átlaga 
19 év az aktuális 

tápanyagellátásnál 

TERMÉSÁTLAG t/ha 
TALAJVÍZ-

KATEGÓRIA TERMÉS 
ÁTLAG 

t/ha 
ELEMSZÁM 

TERMÉS 
ÁTLAG 

t/ha 
ELEMSZÁM 

TERMÉS 
ÁTLAG  

t/ha 1987 1993 

TV1 5.342 38 6.513 15 5,609 
5,744 

(301-450) 
5,622 

(151-300) 

TV2 5.620 18 4.705 38 5,592 
5,823 

(301-450) 
5,183 

(51-150) 

TV3 5,264 35 5.473 23 5,541 
5,648 

(301-450) 
5,470 

(151-300) 

TV4 5.836 2 5.302 6 5,268 
5,558 

(301-450) 
4,657 

(51-150) 
TVN 5.626 135 3,566 180 5.002   

--TVN1 - 0 2.934 12 4,451 
4,997 

(301-450) 
3,088 
(0-50) 

--TVN2 5,626 135 3.612 168 5,046 
5,259 

(301-450) 
4,658 

(51-150) 
ÖSSZES 5,525 228 4,107 262 5,244   
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4.4.2. Tavaszi árpa 

 

Tavaszi árpa esetében 1987-ben és 1993-ban is 82 tábla adatait dolgoztuk 

föl. A termésátlag 1987-ben 4,543 t/ha, 1993-ban 3,124 t/ha volt. A 

fHOKDV]QiOW�P WUiJ\D�PHQQ\LVpJH������LOOHWYH����NJ�YHJ\HV�KDWyDQ\DJ�KD�

volt. 

A két összehasonlított év tápanyagellátás és hozam adatait talajvíz-

kategóriánként a 39. táblázat mutatja. 

A két év összehasonlítása során a többletvízhatás nélküli területeket a 

fHG UpWHJ�YDVWDJViJiWyO�I�JJHWOHQ�O�LVPpW�HJ\�WW�NH]HOM�N� 

 

1987-ben a termésátlagok kismértékben elmaradtak a sokéves átlagtól 

������� W�KD��� QRKD� D� I|OKDV]QiOW� P WUiJ\D� PHQQ\LVpJH� OpQ\HJHVHQ�

magasabb volt annál (184 kg/ha) (3. táblázat). 

Ebben az évben a legnagyobb termést (4,836 t/ha) a többletvíz-hatás 

nélküli területek (TVN) adták. E kategória hozama szignifikánsan 

meghaladta a TV1 és TV2 kategóriáét és sokéves átlagánál (4,514 t/ha) is 

PDJDVDEE� OHWW�� $� IHOKDV]QiOW� P WUiJ\D� PHQQ\LVpJH� V]LJQLILNiQVDQ�

kevesebb volt, mint a többi talajvíz kategóriáé, de így is átlagosan 198 

kg/ha, kismértékben több mint a sokévi átlaga. A talajvízhatású területek 

eredménye a sokévi átlagtól elmaradt. 

 

Az 1993. évben valamennyi talajvíz kategória kevesebb termést adott a 

sokévi átlagnál. A tápanyagellátás színvonala nagyon alacsony volt. A 

visszaesés a többletvíz-hatás nélküli területeken a legnagyobb. Azonos 
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tápanyag ellátási szinten vizsgálva a sokévi átlagnál 1,2 tonnával 

kevesebb hektáronként. 

 

A mindkét évben nagyobb elemV]iPPDO� UHQGHONH] � 79�� pV� 791�

kategóriákat elemezve megállapítható, hogy a terméselmaradás oka nem 

csak a rossz tápanyagellátás (19 év adatai alapján e két kategóriában 

V]LJQLILNiQV� D� UHJUHVV]LyV� NDSFVRODW� D� NLMXWWDWRWW� P WUiJ\D- és a hozam 

mennyisége között), nem csak a vízhiány, hanem az aszályhoz társuló 

PDJDV�K PpUVpNOHW�LV� 
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39. táblázat $�WDYDV]L�iUSD�P WUiJ\DHOOiWiVD�pV�KR]DPD�����-ben és 1993-ban 

 

1987 1993 19 év átlaga 
19 év az aktuális 

tápanyagellátásnál 

TERMÉSÁTLAG t/ha 
TALAJVÍZ-

KATEGÓRIA TERMÉS 
ÁTLAG 

t/ha 
ELEMSZÁM 

TERMÉS 
ÁTLAG 

t/ha 
ELEMSZÁM 

TERMÉS 
ÁTLAG 

t/ha 1987 1993 

TV1 4,260 20 4,662 4 4,832 
4,719 

(301-450) 
4,874 

(51-150) 

TV2 4,288 17 3,678 14 4,983 
4,917 

(301-450) 
4,708 
(0-50) 

TV3 4,672 12 3,086 6 4,949 
4,929 

(301-450) 
4,691 
(0-50) 

TV4 4,432 3 3,536 2 4,570 
4,886 

(301-450) 
3,297 
(0-50) 

TVN 4,836 30 2,865 56 4,514 
4,775 

(151-300) 
4,098 
(0-50) 

ÖSSZES 4,543 82 3,124 82    

 

Megjegyzés: TVN1 rétegben kevés elem van, így együtt kezeljük a TVN2-vel.  
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4.4.3. Szemes kukorica 

 

Szemes kukorica esetében 1987-ben 176, 1993-ban 162 tábla adatait 

dolgoztuk föl. A termésátlag 1987-ben 7,729 t/ha, 1993-ban 5,358 t/ha 

YROW�� $� IHOKDV]QiOW� P WUiJ\D� PHQQ\LVpJH� ����� LOOHWYH� ��� NJ� YHJ\HV�

hatóanyag/ha volt. 

A két összehasonlított év adatait a 40. táblázat tartalmazza. 

Az 1987-HV� pY� D� NXNRULFD� V]iPiUD� N�O|Q|VHQ� NHGYH] � YROW��

7HUPpViWODJDL� pV� WiSDQ\DJHOOiWiVD� MHOHQW VHQ� PHJKDODGWiN� D� VRNpYHV�

átlagot (6,618 t/ha és 293 kg/ha) (5. táblázat). 

Ebben az évben a 301 cm-QpO� PpO\HEEHQ� HOKHO\H]NHG � WDODMYL] � pV a 

többletvíz-KDWiVVDO�QHP� UHQGHONH] � WiEOiN�PDJDVDEE� WHUPpVHNHW� DGWDN�D�

PDJDVDEE�WDODMYt]V]LQWHNNHO�UHQGHONH] NQpO��(J\�NLYpWHOpYHO�YDODPHQQ\L�

talajvíz kategória meghaladta a sokéves átlagot. A nagyobb elemszámmal 

UHQGHONH] � 791� NDWHJyULD� D]RQRV� WiSDQ\DJ� ellátási szinten vizsgálva 

több mint 1,2 tonnával termett többet hektáronként. 

A TVN1 kategóriában mindkét évben csak 2-2 eset volt, ezért TVN 

kategóriaként együtt kezeljük a TVN2-vel. 

 

Az aszályos 1993. év során a többletvíz-hatás nélküli táblák (TVN) 

terPpVHOPDUDGiVD�PLQGHQ�|VV]HKDVRQOtWiVEDQ�MHOHQW V��+DVRQOy�WiSDQ\DJ�

HOOiWiVL� V]LQWHQ� YL]VJiOYD� �D]� iWODJRV� P WUiJ\DGy]LV� ��� NJ�KD� YROW�� D]�

ehhez legközelebbi érték az 51-150 kg/ha tápanyagcsoportban van) a sok 

év alapján várhatótól az elmaradása 0,9 t/ha. A talajvízhatásúak közül a 

TV4 kategória mindössze 1 elemmel rendelkezik (ennek termése a 



 115 

YiUKDWy� pUWpNQHN� PHJIHOHO��� $� 79�� �PDJDV� WDODMYL] �� NDWHJyULD�

NLHPHONHG � WHUPpVW�DGRWW��D�79��pV�79��NDWHJyULiN�KR]DPD�HOPDUDGW�D�

sokéves átlag alapján várttól. Megfigyeléseim alapján a kukorica magas 

K PpUVpNOHW�pV� OpJN|UL� DV]iO\� HVHWpQ� D�GpOL� pV�GpOXWiQL�yUiNEDQ�E VpJHV�

vízellátás mellett is furulyázik, ezért a terméselmaradásban a magas 

K PpUVpNOHW�LV�N|]UHMiWV]KDWRWW� 
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40. táblázat $�V]HPHV�NXNRULFD�P WUiJ\DHOOiWisa és hozama 1987-ben és 1993-ban 

 

 

1987 1993 19 év átlaga 
19 év az aktuális 

tápanyagellátásnál 

TERMÉSÁTLAG t/ha 
TALAJVÍZ-

KATEGÓRIA TERMÉS 
ÁTLAG 

t/ha 
ELEMSZÁM 

TERMÉS 
ÁTLAG 

t/ha 
ELEMSZÁM 

TERMÉS 
ÁTLAG 

 t/ha 1987 1993 

TV1 7,552 61 8,640 7 7,423 
7,505 

(301-450) 
7,860 

(151-300) 

TV2 6,868 13 6,443 9 7,372 
7,724 

(301-450) 
6,854 

(51-150) 

TV3 7,621 19 6,369 32 7,126 
7,551 

(301-450) 
6,919 

(151-300) 

TV4 8,551 9 5,136 1 6,604 
6,475 

(301-450) 
5,485 
(0-50) 

TVN 7,948 76 4,785 113 6,184 
6,708 

(301-450) 
6,229 

(51-150) 
ÖSSZES 7,729 178 5,358 162 6,618   

 

Megjegyzés: TVN1 rétegben 2 elem van, így együtt kezeljük a TVN2-vel. 
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4.4.4. Silókukorica 

 

Silókukorica esetében 1987-ben 88, 1993-ban 85 tábla adatait dolgoztuk 

föl. A termésátlag 1987-ben 34,565 t/ha, 1993-ban 28,002 t/ha volt. A 

IHOKDV]QiOW�P WUiJ\D�PHQQ\LVpJH������LOOHWYH����NJ�YHJ\HV�KDWyDQ\DJ�KD�

volt. 

A hozamok és a tápanyagellátás 19 éves átlag adatait a 7. táblázatban 

mutattuk be. 

A sokévi adatbázis vizsgálata alapján a talajvízmélységre legkevésbé 

reDJiOy� NXOW~UD�� $� WHUPpV� pV� D� NLMXWWDWRWW� P WUiJ\D� KDWyDQ\DJRN� N|]|WW�

szignifikáns kapcsolat is csak egy, a TV2 kategóriában volt kimutatható. 

Ennek néhány lehetséges okát korábban fölsoroltuk. A négy vizsgált 

kultúra közül általános szabályokat a silókukorica esetében a 

legnehezebb megállapítani. A TVN1 kategóriát a kis elemszáma miatt 

ebben az esetben is együtt kezeljük a TVN2-vel. 

 

A termésátlagok mind a csapadékos, mind az aszályos évben 

meghaladták a sokévi átlagot (27,844 t/ha), noha tápanyagellátásukban is 

MHOHQW V� N�O|QEVpJHN� YROWDN�� $� NpW� pYHW� HJ\PiVKR]� KDVRQOtWYD� D]RQEDQ�

MHOHQW V� N�O|QEVpJHNHW� OiWXQN�� D� FVDSDGpNRV� pY� KR]DPDL� OpQ\HJHVHQ�

magasabbak voltak (41. táblázat). 

)HOWpWHOH]KHW ��KRJ\�D�My�WiSDQ\DJHOOiWiV�KDWiVD�D�VLOyNXNRULFD�HVHWpEHQ�LV�

a többletvíz-KDWiVVDO� QHP� UHQGHONH] � WHU�OHWHNHQ� D� OHJQDJ\REE�� (]W� D�

KDWiVW�D�NHGYH] �FVDSDGpNYLV]RQ\RN�I|OHU VtWLN��$V]iO\RV�pYEHQ�MHOHQW V�

D�WDODMYt]�WHUPpVQ|YHO �KDWiVD� 
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41. táblázat $�VLOyNXNRULFD�P WUiJ\DHOOiWiVD�pV�KR]DPD�����-ben és 1993-ban 

 

1987 1993 19 év átlaga 
19 év az aktuális 

tápanyagellátásnál 

TERMÉSÁTLAG t/ha 
TALAJVÍZ-

KATEGÓRIA TERMÉS 
ÁTLAG 

 t/ha 
ELEMSZÁM 

TERMÉS 
ÁTLAG 

t/ha 
ELEMSZÁM 

TERMÉS 
ÁTLAG 

 t/ha 1987 1993 

TV1 34,367 15 31,354 5 29.587 
29,768 

(301-450) 
29,224 

(151-300) 

TV2 38,864 5 34,035 3 29.199 
31,264 

(450 fölött) 
23,753 

(51-150) 

TV3 30,372 7 28,317 6 29.735 
27,136 

(301-450) 
31,201 

(51-150) 

TV4 24,069 2 31,266 2 27.171 
31,776 

(301-450) 
31,266 

(51-150) 

TVN 35,104 59 27,375 69 27,071 
25,524 

(301-450 
27,827 

(51-150) 

ÖSSZES 34,565 88 28,002 85    

 

Megjegyzés: TVN1 rétegben kevés elem van, így együtt kezeljük a TVN2-vel. A TV4 kategória esetében az 1987. 

pYL�����NJ�YKD�KD�P WUiJ\DGy]LVKR]�D�QDJ\�DGDWEi]LVEyO�D����-450-hez tartozó értéket rendeltük, mert a 150-300-

as csoport kiugróan alacsony értéket ad. 
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4.4.5. Következtetések 

V]L� E~]D� HVHWpEHQ� My� FVDSDGpNYLV]RQ\RN� N|]|WW� D� WDODMYt]-

kategóriák között nem volt megbízható különbség a termés 

PHQQ\LVpJpEHQ�� $� NHGYH] � FVDSDGpNYLV]RQ\RN� pV� My� WiSDQ\DJHOOiWiV�

mellett a talajvízhatás megV] QW�� $� WDODMYt]KDWiV� QpON�OL� YDVWDJ�

IHG UpWHJ �� QDJ\REE� Yt]NpV]OHWHNNHO� UHQGHONH] �� W|EE� YL]HW� EHWiUR]QL�

NpSHV�WDODMRNRQ��791���D�FVDSDGpN�KDWiVD�NLHPHONHG ��$V]iO\RV�pYEHQ�D�

WDODMYt]� KDWiVD� D� VRNpYL� iWODJKR]� NpSHVW� PHJQ WW� pV� NpSHV� YROW� D�

csapadékhiányt� NRPSHQ]iOQL�� PpJ� ���� FP� DODWWL� YHJHWiFLyV� LG V]DNL�

átlagos talajvízmélység esetén is. 

Tavaszi árpa esetében a csapadékos év csak a talajvízhatás nélküli 

területeken okozott termésnövekedést. Aszályos évben valamennyi 

talajvíz-kategória kevesebb termést adott, a visszaesés a többletvíz-hatás 

nélküli területeken a legnagyobb. Az adatokat elemezve megállapítható, 

hogy a terméselmaradás oka nem csak a vízhiány, hanem az aszályhoz 

WiUVXOy�PDJDV�K PpUVpNOHW�LV� 

A csapadékos évben a szemes kukorica termésátlagai (és 

WiSDQ\DJHOOiWiVD�� MHOHQW VHQ� PHJKDODGWiN� D� VRNpYHV� iWODJRW�� (EEHQ� D]�

évben a 301 cm-QpO� PpO\HEEHQ� HOKHO\H]NHG � WDODMYL] � pV� D� W|EEOHWYt]-

KDWiVVDO�QHP�UHQGHONH] � WiEOiN�PDJDVDEE� WHUPpVHNHW�DGWDN�D�PDJDVDEE�

WDODMYt]V]LQWHNNHO�UHQGHONH] NQpO��WHKiW�D�E Vpges csapadék kiegyenlítette 

D�WDODMYt]KDWiVW��$]�DV]iO\RV�pY�VRUiQ�D�79���PDJDV�WDODMYL] ��NDWHJyULD�

kivételével valamennyi terület hozama elmaradt a sokéves átlag alapján 

YiUWWyO��$�WHUPpVHOPDUDGiVEDQ�D�PDJDV�K PpUVpNOHW�LV�N|]UHMiWV]RWW� 
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Silókukorica esetében a termésátlagok mind a csapadékos, mind az 

aszályos évben meghaladták a sokévi átlagot, noha tápanyagellátásukban 

LV�MHOHQW V�N�O|QEVpJHN�YROWDN��$�NpW�pYHW�HJ\PiVKR]�KDVRQOtWYD�D]RQEDQ�

MHOHQW V� N�O|QEVpJHNHW� OiWXQN�� $� WiSDQ\DJHOOiWiV� KDWiViW� D� NHGYH] �

FVDSDGpNYLV]RQ\RN� I|OHU VtWLN�� $V]iO\RV� pYEHQ� MHOHQW V� D� WDODMYt]�

WHUPpVQ|YHO �KDWiVD� 

 

�����$�PLQWDWHU�OHWHN�WDODMiEDQ�OHY �Yt]NpV]OHWHN�

összehasonlítása 

 

A talajnedvesség mérések adatai alapján az 1991 és 1998 közötti adatok 

alapján összehasonlítottuk� HJ\� WDODMYt]KDWiVVDO� QHP� UHQGHONH] � WHU�OHW�

�5DMND�� pV� NHWW �� WDODMYt]KDWiV� DODWWL� WHU�OHW� �ÈVYiQ\UiUy� pV� 1DJ\EDMFV��

talajnedvesség tartalmát (7.-��� PHOOpNOHW��� $� QHGYHVVpJPpU � P V]HU�

gyártó által megadott maximális mérési hibája 3 térfogatszázalék. 

 

A miQWDWHUHN� WDODMYt]MiUiViQDN� DODNXOiViW� D� YL]VJiOW� LG V]DNEDQ� D� �-9. 

ábrákon szemléltetjük. 

A folyam elterelésének a talajvízre gyakorolt hatását szemléletesebben 

mutatják a Dunához közeli kutak, ezek közül egyet a 10. mellékletben 

bemutatunk. 

 

Tanulmányoztuk a három mintahely nedvességtartalmának változását 

mind az összes, mind a diszponibilis vizeket vizsgálva. 
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A diszponibilis víz mennyiségét 10 cm-es rétegenként számítottuk ki: a 

PpUW� QHGYHVVpJpUWpNHNE O� NLYRQWXN� D� S)-görbe 4,2 pontjához tartozó 

értéket. E]]HO� NtYiQWXN� NLN�V]|E|OQL� D� WDODMRN� HOWpU � WXODMGRQViJDLEyO�

(nagy különbség a holtvíztartalomban) adódó torzítást (2., 3. és 4. 

mellékletek). 

A kétméteres talajrétegek diszponibilis vízmennyiségeinek alakulását 

májustól augusztusig a 8 év átlagában diagramon is bemutatjuk (14. 

ábra). 
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14. ábra A diszponibilis víz mennyisége a három mintahely kétméteres 

szelvényében a 8 év átlagában 
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A mintahelyek összehasonlításának megkönnyítése érdekében 

NLV]iPROWXN� D� NpWPpWHUHV� WDODMV]HOYpQ\EHQ� OHY � Yt]� PHQQ\LVpJpW a 

szántóföldi vízkapacitás százalékában. Kiszámoltuk a diszponibilis 

Yt]WDUWDORP� N�O|QEVpJpW� LV� D� PpU KHO\HN� N|]|WW� ����� PHOOpNOHW��� $� WDODM�

nedvességkészletének a szántóföldi vízkapacitáshoz viszonyításakor a 

talajvizsgálati eredmények alapján a pF görbe 2,3 pontjához tartozó 

�V]iPtWRWW��pUWpNE O�YRQWDP�OH�D�S)����-höz tartozó értéket. 

A mérés táblázatban feltüntetett ideje a rajkai mérés napja, ezt aznap 

YDJ\�PiVQDS�N|YHWWH�D�PiVLN�NHWW ��WHKiW�D]�DGDWRN�|VV]HKDVRQOtWKDWyN� 

A táblázatokból látható, hogy az évek és évszakok változásával például a 

holtvíztartalom fölötti vízkészletek különbségében 400 mm körüli 

különbség is kialakulhat a 2 méteres talajrétegben a mintaterek között. 

A 8 éves átlagértékeket tekintve a két talajvízhatású terület diszponibilis 

nedvességkészlete egymástól alig tér el. A vízkészletek változásait a 

'XQD�Yt]MiUiViWyO�I�JJ �WDODMYt]V]LQW�YiOWR]iVDL�RNR]]iN� 

$� WDODMYt]E O� Yt]HOOiWiVVDO� J\DNRUODWLODJ� QHP� UHQGHONH] � PLQWDKHO\QpO�

PLQGNHWW �PLQWHJ\�����PP-nél több diszponibilis vizet tartalmaz. 

Ez a duplája a talajvízhatás nélküli talaj készletének. 

$�Q|YpQ\HN�J\|NHUH]pVL�PpO\VpJH��YDODPLQW�D�WDODMEDQ�W|UWpQ �Yt]��SiUD��

mozgás figyelembevételével a 2 méteres rétegvastagság vizsgálata 

indokolt. Mind a kalászosok, mind a kukorica esetében a leg 

Yt]LJpQ\HVHEE� LG V]DNDLNEDQ� J\|NHUHLNNHO� PiU� NpSHVHN� D� PpO\HEE�

UpWHJHNE O�D�Yt]��pV�WiSDQ\DJ��IHOYpWHOpUH� 

 

(OV VRUEDQ� DV]iO\RV� pYHNEHQ� D� WDODMYt]KDWiV� QpON�OL� WHU�OHW�

QHGYHVVpJNpV]OHWH� D� WDODM� I|OV � NpWPpWHUHV� V]HOYpQ\pEHQ� W|EEV]|U� D�
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szántóföldi vízkapacitás 50%-ára vagy az alá is csökken, ugyanakkor a 

WDODMYt]�H]HNEHQ�D]�LG V]DNRNEDQ�LV�E VpJHV�Yt]HOOiWiVW�EL]WRVtW� 

 

A vizsgálatba vont évek alatt a mintahelyek nedvességtartalmában 

májustól augusztusig a legkisebb különbségek 1993-ban alakultak ki, a 

legnagyobbak 1997-ben. 

E két évben megvizsgáltuk a talajvíz szintjének változásait és ennek 

KDWiViW� N�O|Q� D� I|OV � �� PpWHUHV� pV� �-2 méter közötti talajszelvény 

nedvességtartalmára (15-20. ábrák). Külön föltüntettük az összes és a 

diszponibilis nedvességtartalom alakulását. Nagyon jól látható a 

talajvízhatású területeken a folyamatos vízellátáson túl az árhullámok 

hatása és a talajvízhatás nélküli terület nedvességkészleteinek 

kimerülése. 



 

 125 

15. ábra A talajvíz szintjének és a talaj nedvességtartalmának változása. 

Rajka, 1993 
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16. ábra A talajvíz szintjének és a talaj nedvességtartalmának változása. 

Rajka, 1997 
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17. ábra A talajvíz szintjének és a talaj nedvességtartalmának változása. 

Ásványráró, 1993 
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18. ábra A talajvíz szintjének és a talaj nedvességtartalmának változása. 

Ásványráró, 1997 
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19. ábra A talajvíz szintjének és a talaj nedvességtartalmának változása. 

Nagybajcs, 1993 
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20. ábra A talajvíz szintjének és a talaj nedvességtartalmának változása. 

Nagybajcs, 1997 
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A csapadéktevékenység hatásának vizsgálata érdekében külön elemeztük 

a talajvízhatás nélküli mintatéren (Rajka) mért talajnedvesség-értékek 

alakulását az 1993-as és 1997-es években (42. táblázat). A nagyobb 

FVDSDGpNN�O|QEVpJ�PLDWW�NHGYH] EE� OHWW�YROQD�D]�DV]iO\RV�����-as évet 

ebben az esetben is az 1987-tel összehasonlítani (12. melléklet), de akkor 

még nem voltak rendszeres talajnedvesség mérések. A csapadék havi 

mennyiségei a mosonmagyaróvári meteorológiai állomáson mért értékek. 

Rajkán, mint korábban bemutattuk (15-16. ábrák), a két vizsgált évben a 

WDODMYt]�V]LQWMH�QHP�pUWH�HO�D�IHG UpWHJHW��$�WDODMRN�QHGYHVVpJNpV]OHWpEHQ�

pV]OHOKHW � N�O|QEVpJHN� PHJKDWiUR]yDQ� D� FVDSDGpNWHYpNHQ\VpJ�

N|YHWNH]PpQ\HL�� 0LQGNpW� pYEHQ� V]L� E~]iW� WHUPHV]WHWWHN�� WHKiW� D�

növényzet vízfelhasználása, a tábla borítása hasonló volt. 

Évenként bemutattuk a talajszelvény összes- és diszponibilis 

nedvességtartalmának alakulását is (7. melléklet). A talajrétegek 

nedvességtartalmát a csapadékosabb 1997-HV� pYEHQ� PpUW� pUWpNHNE O�

kivonva a száraz 1993-as év nedvességértékeit hasonlítottuk össze. 
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42. táblázat A csapadék mennyiségének és a talaj összesnedvesség-

tartalmának alakulása. Rajka, két méteres szelvény, 1993. és 1997. 

 

  

A csapadék havi 
mennyisége (mm) 

Különbség a 
nedvességtartalomban 

(mm) 
1997-1993  

    Talajrétegek (cm) 
A mérés ideje  1993 1997 10-100 110-200 10-200 

        
   január 24 18    
 1997.02.26 február 12 9    
1993.03.22 1997.03.26 március 17 47 37 -5 32 
1993.04.20 1997.04.28 április 7 43 24 -8 16 
1993.05.11 1997.05.15    17 -10 7 
1993.06.01 1997.05.27 május 19 77 49 2 51 
1993.06.15 1997.06.11    45 9 54 
1993.06.29 1997.06.26 június 71 82 55 13 68 
1993.07.14 1997.07.09    85 16 101 
1993.07.27 1997.07.23 július 51 129 83 26 109 
 1997.08.13       
1993.08.24 1997.08.28 augusztus 25 30 6 -11 -5 
1993.09.10 1997.09.08    -5 -13 -18 
1993.09.24 1997.09.25 szeptember 72 29 -27 -36 -63 
1993.10.15 1997.10.13 október 90 24 -55 -46 -101 
1993.11.09 1997.11.03 november 57 62 -101 -68 -169 
 

$� FVDSDGpN� RNR]WD� QHGYHVVpJN�O|QEVpJ� HOV VRUEDQ� D� I|OV � �� PpWHUHV�

talajrétegben jelentkezik. Látható azonban, hogy a csapadék hatása 

kisebb késéssel az 1 és 2 m közötti talajrétegben is megjelenik. Ebben az 

összehasonlításban a két év közti különbség növekedése nem feltétlenül 

jelenti a talaj nedvességkészletének növekedését� D� NHGYH] EE� pYEHQ��

hanem csak a lassúbb kimerülését. 
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$]� HOV � |VV]HKDVRQOtWKDWy� PpUpV� PiUFLXV� YpJpQ� W|UWpQW�� $� FVDSDGpN�

KDWiVD� D� I|OV � �� P-EHQ� PHJJ\ ] �� $� PpO\HEE� UpWHJHNEHQ� D]� HO ] �

LG V]DN�FVDSDGpNKLiQ\D�OiWV]LN� 

$]� iSULOLV� YpJL� PpUpVNRU� D]� ������ pYL� HU sebb csapadéktevékenység 

Q\RPDL� N|]YHWOHQ�O� QHP� PXWDWKDWyN� NL�� GH� D� I|OV � �� PpWHU�

nedvességtartalma változatlanul magasabb volt, mint 1993-ban. A 

QHGYHVVpJWDUWDORP� FVDSDGpNRW� N|YHW � Q|YHNHGpVpQHN� KDWiUW� V]DE� D�

növénykultúra vízfölhasználása is, hiszen nem beszélhetünk ad libitum 

vízellátásról. 

A május végi méréskor a csapadék hatása mindkét talajrétegben 

megjelent. 

$�M~QLXV�YpJL�PpUpVUH��PLQGNpW�pYEHQ�KDVRQOy�HU V�FVDSDGpNWHYpNHQ\VpJ�

PHOOHWW�D�N�O|QEVpJ�WRYiEE�Q WW�D]�����-es év javára. 

Július végére a két év csapadékkülönbsége határozottan megjelenik a 

vizsgált szelvény nedvességtartalmában. 

Augusztus végére, mindkét évben kevés csapadék mellett, 1997-ben 

lényegesen nagyobb volt mindkét talajréteg nedvességvesztesége, mint 

1993-ban. Nehezen magyarázható az DOVy� UpWHJ� HU V� NLV]iUDGiVD�� RND�

lehet a kavicságy leszívó hatása, valamint az, hogy az augusztus során 

hullott csapadék a hónap második felében esett. 

6]HSWHPEHUEHQ� D� FVDSDGpNYLV]RQ\RN� PHJYiOWR]WDN�� HWW O� NH]GYH� ����-

EDQ� KXOORWW� W|EE� HV �� PHO\HW� D� QHGYHVVégértékek pontosan követnek. A 

novemberi csapadék hatása a hó eleji méréskor még nem lehetett 

kimutatható. 
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Következtetések 

A talajvízhatás nélküli területen a talaj vízkészletének csökkenése volt 

NLPpUKHW � D� YHJHWiFLyV� LG V]DN� IRO\DPiQ�� D� WDODMYt]KDWiV~� területek 

nedvességtartalma kiegyenlítettebb volt. Az átlagértékeket tekintve a 

többletvíz-KDWiV~� WHU�OHWHN� HJ\PiVWyO� QHP� WpUQHN� HO� MHOHQW VHQ�� D�

WDODMYt]E O� Yt]HOOiWiVVDO� QHP� UHQGHONH] QpO� D]RQEDQ� PLQGNHWW � PLQWHJ\�

250 mm-nél több diszponibilis vizet tartalmaz. Ez a duplája a 

talajvízhatás nélküli talaj készletének. 

(]� D� PXQNDUpV]�� D]� HOWpU � WDODMYt]KDWiV~� WHU�OHWHN� YL]VJiODWD�� WRYiEEL�

kutatási igényt is fölvet. Cél lenne a talajvízszint mért változásai és a 

nedvességtartalom mért változásai közötti kapcsolat pontos 

meghatározása. A feladat néhány nehézsége: 

- $�Yt]V]LQWPpU �NXWDN�D�IHG UpWHJ�DOi��D�NDYLFViJ\ED�PpO\�OQHN�pV�

D�QDJ\REE�iWPpU M�N�PLDWW�D�YiOWR]iVRN�J\RUVDEEDN��PLQW�D�WDODM�

kapillárisaiban. 

- A talaj vízkészletének változási sebessége más vízszint süllyedés 

és vízszint emelkedés esetében. 

- $�V]LJHWN|]L�WDODM�HU V�UpWHJ]HWWVpJH�pV�PR]DLNRVViJD��PHO\�PLQG�

a méréseket nehezíti, mind a víz-� pV� SiUDPR]JiVW� HU VHQ�

befolyásolja. 
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4.6. A komplex értékelés példái 

A tápanyag- és vízellátás térségi hatásainak bemutatása után a gyakorlat 

körülményei között konkrét eseteket vizsgáltunk meg. A három 

PLQWDKHO\HQ�D�YL]VJiOW�LG V]DNEDQ�|VV]HVHQ���HVHWEHQ�WHUPHV]WHWWHN� V]L�

búzát, 3 esetben tavaszi árpát, 2 esetben kukoricát és egy esetben 

silókukoricát. 

A vetésváltás miatt a három mintahely adatai a szántóföldi adatbázis 

eredményeivel jól összehasonlíthatók, egymással sajnos nem. 

$� YL]VJiOW� LG V]DN� Q|YpQ\VRUUHQGMpW�� pYHQNpQWL� WDODMYt]PpO\VpJpW�� D�

IHG UpWHJ� YDVWDJViJiW�� D� WiSDQ\DJHOOiWiV� DGDWDLW� pV� D� KR]DPRNDW� D� ���

mellékletben már ismertettük.  

 

������5DMND�� V]L�E~]D 

Vízellátás: TVN2 kategória 

Tápanyagellátás: 351kg /ha 

(O YHWHPpQ\��WDYDV]L�iUSD 

Fajta: MV-15, II. fokú 

Technológia: jó. 

Termésátlag: 5,700 t/ha 

E talajvíz-NDWHJyULiEDQ� D� VRNpYL� iWODJEDQ� VHPPLO\HQ� P WUiJ\Ddózissal 

nem értek el ilyen hozamot. A tápanyagellátása alapján a sokévi átlaghoz 

képest 108%-os eredményt ért el. 

A kijuttatott összes hatóanyag és a termés között e talajvíz-kategóriában 

a regressziós kapcsolat szignifikáns. 
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A tábla talajának kétméteres rétegében mért (diszponibilis) 

nedvességtartalmak májustól júliusig az 1991-1998. évek második 

legalacsonyabb értékeit mutatják annak ellenére, hogy a talajvíz 

PiUFLXVEDQ�U|YLG�LG UH�D�IHG UpWHJEH�HPHONHGHWW� 

A csapadéktevékenységet vizsgálva azonban megállapítható, hogy 

�PLQGHQ� HVHWEHQ� *\ U� pV� 0RVRQPDJ\DUyYiU� iWODJiEDQ�� ����-ben 

májusban 78,0 mm, júniusban 61,5 mm és július folyamán 86,5 mm 

csapadék hullott. Ez utóbbi természetesen már csak korlátozottan 

fejthette ki hatását. 

Összességében megállapítható, hogy a jó technológia és –

WiSDQ\DJHOOiWiV��D�NHGYH] �HO YHWHPpQ\��D�PHJEt]KDWy�IDMWD�pV�D�NHGYH] �

csapadékviszonyok együttesen okozták a jó termést. 

 

1991. Ásványráró, kukorica 

Vízellátás: TV1 kategória 

Tápanyagellátás: 331kg /ha 

(O YHWHPpQ\��NXNRULFD 

Hibrid: P-3737. 

Technológia: jó. 

Termésátlag: 6,700 t/ha 

A tápanyagellátása alapján várthoz képest 89%-os eredményt ért el. 

Ebben a talajvízmélység-tartományban nincs regressziós kapcsolat a 

termés és a kijuttatott tápanyag mennyisége között, sem hatóanyagonként 

külön, sem az összes hatóanyagot egyben vizsgálva. 

$� NpWPpWHUHV� WDODMUpWHJ� GLV]SRQLELOLV� Yt]WDUWDOPD� PiMXV� HOV � IHOpW O�

HOWHNLQWYH� YpJLJ� NHGYH] � pUWpNHNHW� PXWDWRWW�� D]RQEDQ� D� WDODMYt]� V]LQWMH�
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augusztus elején a terepszintig emelkedett és mintegy 2 hétig annak 

közelében tartózkodott. A terméskiesést ez okozhatta. 

 

������1DJ\EDMFV�� V]L�E~]D 

Vízellátás: TV2 kategória 

Tápanyagellátás: 235kg /ha 

(O YHWHPpQ\��VLOyNXNRULFD 

Fajta: MV-12, II. fokú 

Technológia: közepes (gyomirtási hiba) 

Termésátlag: 5,556 t/ha 

A tápanyagellátása alapján várthoz képest 100%-os eredményt ért el. 

A kijuttatott összes hatóanyag és a termés között e talajvízkategóriában a 

regressziós kapcsolat szignifikáns. 

A kétméteres talajréteg diszponibilis víztartalma májusban és júniusban 

az átlagosnál alacsonyabb, ám a rajkai mintatérnél lényegesen magasabb 

pUWpNHNHW�PXWDWRWW��$]�DXJXV]WXVEDQ�LWW�LV�PDJDVUD�HPHONHG �WDODMYt]V]LQW�

a búzának már nem árthatott. A termés ebben az esetben magasabb is 

lehetett volna, ha egy szerencsétlen gyomirtás nem okozza az állomány 

mintegy 15%-os perzselését, melyet az csak májusra tudott kiegyenlíteni. 

 

1992. Rajka, kukorica 

Vízellátás: TVN2 kategória 

Tápanyagellátás: 0 

(O YHWHPpQ\�� V]L�E~]D 

Hibrid: Norma 

Technológia: jó 
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Termésátlag: 4,300 t/ha 

A tápanyagellátása alapján várthoz képest 91%-os eredményt ért el. 

A kijuttatott összes hatóanyag és a termés között e talajvíz-kategóriában 

a regressziós kapcsolat szignifikáns. 

$� NpWPpWHUHV� WDODMUpWHJ� GLV]SRQLELOLV� Yt]WDUWDOPD� M~QLXV� HOV � IHOpW O�

mintegy 140 mm fogyást mutat. Az augusztusi csapadékhiányt a talaj 

vízkészlete ekkora mértékben tudta kiegyenlíteni. A terméselmaradás oka 

a csapadékhiány és a talaj vízkészletének kimerülése. 

 

1992. Ásványráró, tavaszi árpa 

Vízellátás: TV1 kategória 

Tápanyagellátás: 0 

(O YHWHPpQ\: kukorica 

Fajta: Orbit, II. fokú. 

7HFKQROyJLD��N|]HSHV��URVV]�YHW iJ\�� 

Termésátlag: 4,464 t/ha 

A tápanyagellátása alapján várthoz képest 91%-os eredményt ért el. 

Ebben a talajvízmélység-tartományban nincs regressziós kapcsolat a 

termés és a kijuttatott tápanyag mennyisége között, sem hatóanyagonként 

külön, sem az összes hatóanyagot egyben vizsgálva. 

A kétméteres talajréteg folyamatosan jó vízellátást biztosított. A 

WHUPpVHOPDUDGiV� RND� D� QHP� PHJIHOHO � WDODMPXQND� pV� D� URVV]� YHW iJ\�

okozta egyenetlen kelés éV�ODVV~EE�IHMO GpV� 

 

������5DMND�� V]L�E~]D 

Vízellátás: TVN2 kategória. 
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Tápanyagellátás: 34 kg N/ha 

(O YHWHPpQ\��NpV Q�EHWDNDUtWRWW�NXNRULFD 

Fajta: MV-15, II. fokú 

7HFKQROyJLD��URVV]�YHW iJ\�pV�QDJ\RQ�NpV L�YHWpV��QRYHPEHU����GHNiG� 

Termésátlag: 2,711 t/ha 

A várthoz képest 66%-os eredményt ért el. 

A kétméteres talajréteg nedvességtartalma folyamatos, enyhe leürülést 

mutat. A nedvességtartalom nagyobb volt, mint 1991-ben, noha a májusi 

és júniusi csapadék mennyisége elmaradt az akkoritól. 

A várakozástól elmaUDGy�WHUPpVpUW�HOV VRUEDQ�D�N|YHWNH] �RNRN�WHKHW N�

IHOHO VVp�� DODFVRQ\� WiSDQ\DJHOOiWiV�� NHGYH] WOHQ� HO YHWHPpQ\�� URVV]�

WDODMPXQND�pV�YHW iJ\��QDJ\RQ�NpV L�YHWpV��QRYHPEHU����GHNiG�� 

 

1993. Nagybajcs, tavaszi árpa 

Vízellátás: TV2 kategória 

Tápanyagellátás: 0 

(O YHWHPpQ\��FXNRUUpSD 

Fajta: Orbit, I. fokú 

Technológia: jó 

Termésátlag: 4,380 t/ha 

A várthoz képest 93%-os eredményt ért el. 

E talajvíz kategóriában a tavaszi árpa termése és az összes kijuttatott 

P WUiJ\D� KDWyDQ\DJ� N|]|WW� V]LJQLILNiQV� UHJUHVV]LyV� NDSFsolat van. A 

hatóanyagokat külön vizsgálva ez a kapcsolat a K és a termés között 

mutatható ki. 
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A kétméteres talajréteg nedvességtartalma a tavaszi árpa vegetációs ideje 

alatt gyakorlatilag állandó volt, a talajvíz folyamatos utánpótlást 

biztosított. A hozaP� OLPLWiOy� WpQ\H] MH� D]� DODFVRQ\� WiSDQ\DJHOOiWRWWViJ�

lehetett. 

 

������ÈVYiQ\UiUy�� V]L�E~]D 

Vízellátás: TV2 kategória 

Tápanyagellátás: 34 kg N/ha 

(O YHWHPpQ\��FXNRUUpSD 

Fajta: Alföld 

Technológia: jó 

Termésátlag: 4,860 t/ha 

A várthoz képest 97%-os eredményt ért el. 

A kétméteres talajréteg nedvességtartalma június végéig gyakorlatilag 

állandó volt, július elejére kismértékben csökkent. A talajvíz folyamatos 

utánpótlást biztosított. Május-június csapadékmennyisége az átlagosnál 

több volt. 

A hozam limitáló tényH] MH�D]�DODFVRQ\�WiSDQ\DJHOOiWRWWViJ�OHKHWHWW� 

 

1994. Nagybajcs, silókukorica 

Vízellátás: TV1 kategória 

Tápanyagellátás: 272 kg/ha 

(O YHWHPpQ\��WDYDV]L�iUSD 

Hibrid: P-3764. 

Technológia: jó 

Termésátlag: 35,300 t/ha 
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A várthoz képest 121%-os eredmény ért el. 

Nincs regressziós kapcsolat a termés és a kijuttatott tápanyag mennyisége 

között sem hatóanyagonként külön, sem az összes hatóanyagot egyben 

vizsgálva. 

A kétméteres talajréteg nedvességtartalma májustól kezdve fokozatosan 

csökkent, de magas értékeken maradt. A talajvíz július végéig folyamatos 

utánpótlást biztosított. A csapadék mennyisége az átlagosnál több volt. 

A jó eredményt a termesztési feltételek együttesesen, a tápanyagellátást 

is beleértve okozhatták. 

 

������1DJ\EDMFV�� V]L�E~]D 

Vízellátás: TV1 kategória 

Tápanyagellátás: 417 kg/ha 

(O YHWHPpQ\��VLOyNXNRULFD 

Fajta: Fatima, II. fokú 

Technológia: jó. 

Termésátlag: 5,600 t/ha 

A várthoz képest 98%-os eredmény ért el. 

$]� V]L�E~]D�HVHWpEHQ�D�79��NDWHJyULiEDQ�D�WHUPpV�pV�D�NLMXWWDWRWW�|VV]HV�

tápanyag mennyisége között nincs regressziós kapcsolat. Meghatározó 

WpQ\H] � D� 1� IHMWUiJ\D�� (QQHN� PHQQ\LVpJH� D� NRQNUpW� HVHWEHQ� ��� NJ�KD�

volt. 

A kétméteres talajréteg nedvességtartalma ingadozásokkal végig magas 

értéken maradt. A talajvíz folyamatos utánpótlást biztosított. Június 

KyQDSEDQ�YpJLJ�PDJDVDQ�� D� IHOV]tQW O�PLQWHJ\� IpO�PpWHUUH�YROW��(]�PiU�
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OHYHJ WOHQVpJHW� RNR]� D� J\|NpU]yQD� HJ\� UpV]pEHQ�� (]� D]� LG V]DNRV�

MHOHQVpJ�D�79��NDWHJyULiEDQ�J\DNUDQ�HO IRUGXO� 

A technológia kissé alacsonyabb júniusi talajvízszint esetén nagyobb 

KR]DP�HOpUpVpW�LV�OHKHW Yp�WHWWH�YROQD� 

 

������5DMND�� V]L�E~]D 

Vízellátás: TVN2 

Tápanyagellátás: 192 kg/ha 

(O YHWHPpQ\��WDYDV]L�E~]D 

Fajta: ? 

Technológia: közepes. 

Termésátlag: 4,850 t/ha 

A várthoz képest 94%-os eredmény ért el. 

A tábla talajának kétméteres rétegében mért (diszponibilis) 

nedvességtartalmak magasabb értékeket mutatnak, mint az 1991-es és 

1993-DV�pYHNEHQ��$�PiMXV�HOV �IHOpEHQ�PHJOpY �QHGYHVVpJNpV]OHW�Q WW� 

Május, júniusban és július hónapok az átlagnál csapadékosabbak voltak. 

Az egyenetlen magágyba történt vetést a növényzet a jobb tápanyag- és 

vízellátás miatt részben kiegyenlítette.  

 

1997. Nagybajcs, tavaszi árpa 

Vízellátás: TV1 kategória 

Tápanyagellátás: 101 kg/ha 

(O YHWHPpQ\��LVWiOOyWUiJ\i]RWW�FXNRUUpSD 

Fajta: Maresi, II. fokú 

Technológia: jó 
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Termésátlag: 4,587 t/ha 

A várthoz képest 95%-os eredményt ért el. 

A kétméteres talajréteg nedvességtartalma a tavaszi árpa vegetációs ideje 

alatt gyakorlatilag állandó volt, a talajvíz folyamatos utánpótlást 

biztosított. Július hónapban végig magaVDQ�� D� IHOV]tQW O� PLQWHJ\� IpO�

PpWHUUH�YROW��(]�NLVPpUWpN �WHUPpVNLHVpVW�RNR]KDWRWW� 

 

������ÈVYiQ\UiUy�� V]L�E~]D 

Vízellátás: TV3 kategória 

Tápanyagellátás: 244 kg/ha 

(O YHWHPpQ\��SDUODJ 

Fajta: ? 

Technológia: jó 

Termésátlag: 6,450 t/ha 

A várthoz képest 118%-RV��NLHPHONHG �HUHGPpQ\W�pUW�HO� 

A kétméteres talajréteg nedvességtartalma május-július hónapokban 424 

és 362 mm között mozgott, a talajvíz folyamatos utánpótlást biztosított. 

A pihent talaj, a jó technológia és –tápanyagellátás mellett az eredményt 

papírIRUPiQDN�PHJIHOHO QHN�WDUWKDWMXN�� 

 

������1DJ\EDMFV�� V]L�E~]D 

Vízellátás: TV2 kategória 

Tápanyagellátás: 230 kg/ha 

(O YHWHPpQ\��WDYDV]L�iUSD 

Fajta: Fatima, III. fokú 

Technológia: jó. 
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Termésátlag: 6,316 t/ha 

A várthoz képest 114%-os eredményt ért el. 

A kétméteres talajréteg nedvességtartalma május-július hónapokban 472 

és 396 mm között mozgott, a talajvíz folyamatos utánpótlást biztosított. 

$� QDJ\� WHUPpVW� HEEHQ� D]� HVHWEHQ� LV� D� NHGYH] � WHUP KHO\� pV� D� My�

technológia együtt okozta. 

Következtetések 

A mintaterülHWHN�HOHP]pVH�DODSMiQ�D�N|YHWNH] NHW�OHKHW�PHJiOODStWDQL� 

1. Tizenöt esetet megvizsgálva hozamok 9 esetben +- 10%-nál 

kevesebbel tértek el a nagy adatbázis átlagától, két esetben ennél 

kevesebbet adtak, három esetben pedig többet. 

2. $� WHUP KHO\EHQ� UHMO � OHKHW Végek kihasználására csak jó 

tápanyagellátás és -DJURWHFKQLND� HVHWpQ�YDQ� OHKHW VpJ��(EEHQ�D]�

HVHWEHQ�NLHPHONHG �KR]DPRN�LV�HOpUKHW N� 

3. $� PDJDV� WDODMYL] � WHU�OHWHNHQ� HO IRUGXOKDW� D� J\|NpU]yQD�

LG V]DNRV�W~OWHOtWHWWVpJH��pV�H]�WHUPpVNLHVpVW�RNR]� 

4. $� WDODMYt]E O� származó vízellátás szerepe csapadékszegény 

LG V]DNEDQ�MHOHQW VHEE�5.  
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Összefoglalás 

 

A Nyugat-0DJ\DURUV]iJL� (J\HWHP� 0H] JD]GDViJ- és 

Élelmiszertudományi Kar Szigetköz Kutatási Központ a Szigetközi 

0RQLWRULQJUHQGV]HU� NHUHWpEHQ� ����� yWD� YpJH]� PH] JD]GDViJL 

megfigyeléseket a Szigetközben. 

 

$]�|VV]HJ\ MW|WW�DGDWRN�DODSMiQ�WDQXOPiQ\R]WXN��KRJ\�PLO\HQ�NDSFVRODW�

van a talajvíz - talajnedvesség változása, a tápanyag-ellátottság és a 

növénytermesztési hozamok között. 

 

Vizsgálatainkat az 1980-1998-as évek adatai alapján végeztük. A 

szigetközi szántóterület mintegy 80 %-át vizsgálva azokat a táblákat 

YHWW�N� ILJ\HOHPEH�� DKRO� DEEDQ� D]� pYEHQ� V]L� E~]iW�� V]HPHV� NXNRULFiW��

silókukoricát vagy tavaszi árpát termesztettek. 

$� WDODMYt]E O� V]iUPD]y�Yt]HOOiWiV�KDWiVD� DNNRU� pUYpQyesül, ha a talajvíz 

V]LQWMH� HOpUL� D� NDYLFVRQ� HOWHU�O �� DQQiO� OpQ\HJHVHQ� QDJ\REE� NDSLOOiULV�

YH]HW NpSHVVpJJHO�pV�Yt]YLVV]DWDUWy-NpSHVVpJJHO�UHQGHONH] �IHG UpWHJHW� 

A táblákhoz hozzárendeltük az Észak-dunántúli Vízügyi Igazgatóság 

PpUpVHLE O� V]iPROW� YHJHWiFLyV� LG V]DNL� iWODJRV� WDODMYt]PpO\VpJHW�� D�

PiUFLXVWyO� V]HSWHPEHULJ� WDUWy� LG V]DNEDQ� PpUW� WDODMYt]V]LQWHN� KDYL�

átlagainak az átlagát. 

$�NDYLFV�KRUGDOpNN~SRQ�HOWHU�O �IHG UpWHJ�YDVWDJViJiW�PHJKDWiUR]yDQ�D�

Magyar Állami Földtani Intézet térképe alapján rendeltük az egyes 

táblákhoz. 



 

 146 

 

(OV � OpSpVNpQW� D� YHJHWiFLyV� LG V]DN� iWODJRV� WDODMYt]PpO\VpJH� pV� D�

IHG UpWHJ� YDVWDJViJD� DODSMiQ� D]� DGDWEi]LVW� �� UpV]UH� �D� WRYiEELDNEDQ��

talajvíz-kategória) osztottuk: 

Többletvízhatás nélküli területek (TVN): 

$� YHJHWiFLyV� LG V]DN� iWODJiEDQ� D� WDODMYt]� QHP� pUL� HO� D� IHG UpWHJHW�� ��

méternél vékonyabb (TVN1), 1 méternél vastagabb (TVN2). 

Többletvízhatás alatti területek: 

A talajvíz mélysége 0 és 150 cm között van (TV1), 151 és 200 cm között 

van (TV2), 201 és 300 cm között van (TV3) és 301 cm alatt van (TV4). 

 

A tápanyagellátás hatásának vizsgálatára valamennyi talajvíz-kategórián 

belül tápanyagcsoportokat hoztunk létre a kijuttatott tápanyag 

mennyisége alapján, vegyes hatóanyagban számolva: 0-50 (NPK1), 51-

150 (NPK2), 151-300 (NPK3), 301-450 (NPK4), több mint 451 kg/ha 

(NPK5) vegyes hatóanyag. 

 

Vizsgáltuk a N, P, K hatását külön, valamint a N alap, N fej, P, K hatását 

is külön (a N-t megosztva a kijuttatás szerint). Talajvíz-kategóriánként 

PHJKDWiUR]WXN�� KRJ\� D]� HJ\HV� P WUiJ\D� KDWyDQ\DJRNQDN� milyen a 

termést befolyásoló hatása, a stepwise-analízis eredményeit rétegenként 

értékeltük. 

A többszörös regresszióanalízist végeztünk, megállapítottuk a többszörös 

korrelációs együtthatók értékeit. A részletezett hatóanyag és termésátlag 

kapcsolatot megvizsgálva a backward-módszer alapján a változók 
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NLN�V]|E|OpVH� XWiQ� PHJiOODStWRWWXN� D� PHJKDWiUR]y� WpQ\H] NHW�

(hatóanyagokat). 

 

A három mintaterületen bemutattuk a talajvíz kútban mért szintje és a 

talaj nedvességtartalma közötti kapcsolatot. A mozaikosság miatt az 

|VV]HV� QHGYHVVpJWDUWDORP� PHOOHWW� EHPXWDWMXN� D� WDODMRNEDQ� PHJOpY �

diszponibilis víz mennyiségét is. A vizsgálatokat a 0-100 és a 110-200 

cm-es talajrétegekben végeztük el, a vízmennyiséget mm-ben fejezzük 

ki. Megállapítottuk, hogy a talajvíz 100 mm nDJ\ViJUHQG �IHOKDV]QiOKDWy�

víztartalmat biztosít a növények számára, mely a kritikus csapadékhiány 

HVHWpQ�LV�UHQGHONH]pVUH�iOO��0HJYL]VJiOWXN�pV�V]iPV]HU VtWHWW�N�D�OpJN|UL�

csapadék hatását a talaj nedvességkészletére. 

 

Komplex elemzést végeztünk a talaj nedvességkészletén és a 

WiSDQ\DJHOOiWiVRQ� W~O� PiV� WHUPHV]WpVL� WpQ\H] N� KR]DPRW� EHIRO\iVROy�

KDWiViUyO� LV� $� WHUP KHO\EHQ� UHMO � OHKHW VpJHN� NLKDV]QiOiViUD� FVDN� My�

tápanyagellátás és -DJURWHFKQLND�HVHWpQ�YDQ�OHKHW VpJ��(EEHQ�D]�HVHWEHQ�

NLHPHONHG � KR]DPRN� LV� HOpUKHW N�� $� PDJDV� WDODMYL] � WHU�OHWHNHQ�

HO IRUGXOKDW� D� J\|NpU]yQD� LG V]DNRV� W~OWHOtWHWWVpJH�� pV� H]� WHUPpVNLHVpVW�

RNR]�� $� WDODMYt]E O� V]iUPD]y� Yt]HOOiWiV� V]HUHSH� FVDSDGpNV]HJpQ\�

LG V]DNEDQ�MHOHQW VHEE� 

 

A létrehozott „talajvíz-kategóriák” és „tápanyagcsoportok” egymással 

összehasonlíthatók. 

 



 

 148 

$� ��� pYHW� iWIRJy�� V]L� E~]D� HVHWpEHQ� W|EE� PLQW������� V]HPHV� NXNRULFD�

esetében több mint 2600, silókukorica esetében több mint 1700 és tavaszi 

iUSD�HVHWpEHQ�V]LQWpQ�W|EE�PLQW������WiEOD�YL]VJiODWD�DODSMiQ�D�N|YHWNH] �

megállapításokat tehetjük: 

A tavaszi árpa kivételével a talajvíz elhelyezkedése minden tápanyag-

ellátottsági szinten befolyásolja a hozamokat, illetve a tápanyagellátás 

hatása minden talajvízszint esetében hasonló. A tápanyagellátás hatása a 

WDODMYt]E O� W|EEOHWYt]KDWiVVDO� QHP� UHQGHONH] � WiEOiN� HVHWpEHQ�

KDWiUR]RWWDEE�� 1DJ\� P WUiJ\DDGDJRNNDO� NHGYH] WOHQ� WHUP KHO\HQ� LV�

MHOHQW VHQ�Q|YHOKHW �D�WHUPpV�PHQQ\LVpJH��QRKD�H]�D�KR]DP�D�NHGYH] EE�

WHUP KHO\HNHQ�OpQ\HJHVHQ�NLVHEE�DGDJRNNDO�LV�HOpUKHW �� 

 

V]L�E~]D 

V]L�E~]D�HVetében a különféle talajvíz-kategóriákat varianciaanalízissel 

vizsgálva megállapítottuk, hogy a 0-150 (TV1), a 151-200 (TV2) és a 

201-300 (TV3) cm-HV� WDODMYt]PpO\VpJ � WiEOiN� WHUPpVHL� HJ\PiVKR]�

képest nem mutatnak szignifikáns különbséget, de a 301 cm-nél mélyebb 

WDODMYL] � �79��� pV� D� IHOV]tQ� DODWWL� Yt]E O� W|EEOHWYt]-hatással nem 

UHQGHONH] � �791��� 791��� WiEODFVRSRUWRNpQiO� V]LJQLILNiQVDQ�

QDJ\REEDN�� $� ���� FP� DODWWL� WDODMYL] � �791��� FVRSRUW� HUHGPpQ\H�

szignifikánsan magasabb a leggyöngébb termést adó táblacsoporténál, 

DKRO�D�YHJHWiFLyV�LG V]DN�iWODJRV�WDODMYt]V]LQWMH�QHP�pUL�HO�D�IHG UpWHJHW��

A többletvízhatás nélküli táblák esetében szignifikáns különbség 

PXWDWKDWy�NL�D�NpWIpOH�IHG UpWHJ-vastagságú csoport között is. 

A tápanyagellátás hatását regresszióanalízissel vizsgálva megállapítható, 

KRJ\� PHJIHOHO � WiSDQ\DJHOOiWiV� HVHWpQ� HJ\� NLYpWHOpYHO� YDODPHQQ\L�
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talajvíz-kategória esetében a kijuttatott összes hatóanyag és a termés 

között a regressziós kapcsolat szignifikáns. Ez a kapcsolat csak a magas 

WDODMYt]V]LQW � WHU�leteken nem mutatható ki. A három makrotápelem 

önálló hatása talajvíz-kategóriánként változó. 

 

Tavaszi árpa 

A tavaszi árpa táblák termésátlagának összehasonlítása során szignifikáns 

különbség mutatható ki a talajvízhatású (TV1, TV2, TV3) kategóriák és a 

301 cm alatti (TV4), valamint a többletvízhatás nélküli területek (TVN1, 

TVN2) között.�$�����FP�DODWWL�WDODMYt]PpO\VpJ �pV�D�WDODMYt]KDWiV�QpON�OL�

WHU�OHWHN� WHUPpVKR]DPDL� N|]|WW� D� N�O|QE|] � IHG UpWHJ� YDVWDJViJRNQiO�

nincs különbség. A talajvíz hatását e növény esetében a nagy 

P WUiJ\DDGDJRN� PHJV]�QWHWLN�� D]RQEDQ� WHUPpVpEHQ� D� PDJDV�

tápanyagdózisokat már nem hálálja meg. A tápanyagellátás szignifikáns 

WHUPpVQ|YHO �KDWiViW�H�Q|YpQ\QpO�NHWW �WDODMYt]-kategóriában nem tudtuk 

NLPXWDWQL��HEE O�HJ\LN�LWW�LV�D�PDJDV�WDODMYt]V]LQW �WiEODFVRSRUW� 

 

Szemes kukorica 

6]HPHV� NXNRULFD� HVHWpEHQ� PHJiOODStWRWWXN�� KRJ\� D]� V]L� E~]iKR]�

hasonlóan a 0-150, a 151-200 és a 201-300 cm-HV� WDODMYt]PpO\VpJ �

táblák termései egymáshoz képest nem mutatnak szignifikáns 

különbséget, de a 301 cm-QpO�PpO\HEE�WDODMYL] �WiEOiNpQiO�V]LJQLILNiQVDQ�

nagyobbak. 6]LJQLILNiQV�D�IHQWL�WDODMYt]PpO\VpJ  pV�D�IHOV]tQ�DODWWL�Yt]E O�

Yt]HOOiWiVVDO� QHP� UHQGHONH] � WiEOiN� WHUPpViWODJD� N|]WL� N�O|QEVpJ� LV. A 

����FP�DODWWL� WDODMYL] �FVRSRUW�HUHGPpQ\H� LV�V]LJQLILNiQVDQ�Pagasabb a 

talajvízhatás nélküli táblacsoportokénál. A talajvízhatás nélküli táblák 
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KR]DPDL�HVHWpEHQ�V]LJQLILNiQV�N�O|QEVpJ�PXWDWKDWy�NL�D�NpWIpOH�IHG UpWHJ�

vastagságú csoport között is. 

$� WiSDQ\DJHOOiWiV� V]LJQLILNiQV� WHUPpVQ|YHO � KDWiVD� D]� V]L� E~]iKR]�

hasRQOyDQ� LWW� LV� D� PDJDV� WDODMYt]V]LQW � WHU�OHWHN� NLYpWHOpYHO� YDODPHQQ\L�

esetben kimutatható. 

 

Silókukorica 

Silókukorica esetében az eredmények kevésbé kiegyenlítettek, mint a 

W|EEL� Q|YpQ\QpO�� ) � RNDL� D� N|YHWNH] N�� NLVHEE�� QpKiQ\� HVHWEHQ�

kritikusan alacsony eVHWV]iP�� D� QDJ\� W|PHJ � YHJHWDWtY� UpV]�� D]�

pYMiUDWRNWyO� I�JJ HQ� HO IRUGXOy� NpQ\V]HUVLOy]iV�� LOOHWYH� D� VLOyNXNRULFD�

meghagyása szemes kukoricának 

$� WDODMYt]KDWiV~� pV� D]]DO� QHP� UHQGHONH] � NDWHJyULiN� WHUPpViWODJiQDN�

összehasonlítása során szignifikáns különbség csak a talajvízhatás 

QpON�OL�� YpNRQ\� IHG UpWHJ � WHU�OHW� HVHWpEHQ� DGyGLN�� $� W|EEL� WHU�OHW�

HVHWpEHQ�� D� WDODMYt]� PpO\VpJpW O� I�JJHWOHQ�O�� QHP� PXWDWKDWy� NL�

szignifikáns különbség a hozamokban. 

Silókukorica esetében a tápanyagellátás és a hozam között szignifikáns 

kapcsolatot csak egy talajvíz-kategóriában sikerült kimutatnunk. 

 

$�WDODMYt]�KDWiVD�HOWpU �FVDSDGpNYLV]RQ\RN�N|]|WW 

A csapadékos 1987. és az aszályos 1993. évet összehasonlítva 

megállapítottuk, hogy a jó csapadékviszonyok a talajvíz hatását 

kiegyenlíWLN��DQQDN�KDWiVD�DV]iO\RV�pYEHQ�NLHPHONHG � 
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Három mintatér nedvességkészletének összehasonlítása 

7DODMYt]KDWiVVDO� QHP� UHQGHONH] � WHU�OHW� HVHWpEHQ� D� WDODMRN�

QHGYHVVpJNpV]OHWpQHN� NLPHU�OpVH� YROW� NLPpUKHW � D� YHJHWiFLyV� LG V]DN�

folyamán. Ez aszályos évben kritikus nedvességhiányt eredményezett, 

HOV VRUEDQ� D]� V]L� EHWDNDUtWiV~� Q|YpQ\HN� V]iPiUD�� $� WDODMYt]KDWiV~�

WHU�OHWHN� QHGYHVVpJNpV]OHWpW� HOV VRUEDQ� D� WDODMYt]� V]LQWMH� EHIRO\iVROWD�

Nedvességkészleteik magasak és az év folyamán kiegyenlítettek voltak 

 

VizsgálaWDLQN�HUHGPpQ\H�D]�HGGLJL�LVPHUHWHNHW�PHJHU VtWL��6HJtWVpJHW�

nyújthat a földhasználat racionalizálása során javaslattételre a 

V]iQWyI|OGL�WHUPHOpVE O�YDOy�NLYRQiViUD��LOOHWYH�D]�|QW|]pVL�LJpQ\�

PHJiOODStWiViUD�pV�D�P WUiJ\D-felhasználás gazdaságosabbá tételére. 

 

A dolgozat további kutatási igényeket is fölvet. 

$]� LG VRU�E Y�OpVpYHO�D�NLGROJR]RWW�PyGV]HU�DODSMiQ� OHKHW VpJ�Q\tOLN�D�

'XQD�HOWHUHOpVH�HO WWL�pV�XWiQL�LG V]DN�|QiOOy�YL]VJiODWiUD� 

$]�DGDWiOORPiQ\� J\DUDSRGiViYDO� OHKHW VpJ�Q\tOKDW� D� IDMWDNpUGpV� pV�PiV 

technológiai elemek elemzésére is. 

További vizsgálatokat igényel a talajvízszinteknek a Duna vízjárását 

N|YHW �PpUW�YiOWR]iVDL�pV�D�QHGYHVVpJWDUWDORP�PpUW�YiOWR]iVDL�N|]|WWL�

kapcsolat pontos meghatározása. A feladat néhány nehézsége: A 

Yt]V]LQWPpU �NXWDN�D�IHG UpWHJ�DOi��D�NDYLFViJ\ED�PpO\�OQHN�pV�D�

QDJ\REE�iWPpU M�N�PLDWW�D�YiOWR]iVRN�J\RUVDEEDN��PLQW�D�WDODM�

kapillárisaiban. A talaj vízkészletének változási sebessége más vízszint 

V�OO\HGpV�pV�Yt]V]LQW�HPHONHGpV�HVHWpEHQ��$�V]LJHWN|]L�WDODM�HU s 

rétegzettsége és mozaikossága 
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1. melléklet 
A talajvíz mélységének alakulása talajvíz-kategórián belül 
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12. melléklet 

 
A csapadék mennyiségének alakulása (mm), 1987, 1993, 1997 

 
 

 JAN. FEB. MÁR. ÁPR. MÁJ. JÚN. JÚL. AUG. SZEPT. OKT. NOV. DEC. ÁPR.-SZEPT. TELJES ÉV

1987               
 Mosonmagyaróvár 52 41 38 37 117 66 61 85 29 18 29 63 395 636 
 *\ U 55 27 34 63 150 38 68 86 26 17 39 44 431 647 

1993                
 Mosonmagyaróvár 24 12 17 7 19 71 51 25 72 90 57 65 245 510 
 *\ r 24 7 28 9 20 44 63 20 48 125 71 69 204 528 

1997                
 Mosonmagyaróvár 18 9 47 43 77 82 129 30 29 24 62 33 390 583 
 *\ U 21 8 39 41 67 59 107 21 24 22 65 28 319 502 
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2. melléklet 
$�5DMND�������PpU KHO\�WDODMWDQL�DGDWDL 

Rajka, 2653. 

A talajvizsgálat adatai: 
Helye: Rajka, a 2653. sz. kúttól 20 m (36. szelvény) 
A kút EOV koordinátái: X=295135,78; Y=515688,14. 
Ideje: 1987. július 31. 
Fekvése: sík 
A szelvény mélysége: 150 cm-ig ásott, 300 cm-ig fúrt 
A humuszréteg vastagsága 25 cm 
A talajvíz mélysége 232 cm 
Morfológiai leírás: 
0-25 cm 9LOiJRV�EDUQiV�ViUJD�YiO\RJ��PRU]ViV�V]HUNH]HW ��D]�
átmenet határozott. 
25-45 cm 9LOiJRV�ViUJD�KRPRN��W|P G|WW��D]�iWPHQHW�pOHV� 
45-60 cm Fehéresszürke homok, omlós, laza, az átmenet színben 
fokozatos, szerkezetben éles. 
60-77 cm Szürkés sárga homok, laza, az átmenet fokozatos. 
77-100 cm Világos szürkés sárga homok 3 cm-es iszapos csíkkal. 
100-120 cm *OHMV]�UNH�YiO\RJ��W|P G|WW��D]�iWPHQHW�pOHV� 
120-130 cm Világos vöröses sárga homok, omlós laza, 
vaskiválásokkal. Az átmenet éles. 
130-150 cm *OHMV]�UNH�KRPRNRV�YiO\RJ��W|P G|WW��QHGYHV��
vaskiválásokkal. 
150-180 cm Fehéresszürke homok. 
180-210 cm Világos szürke homok. 
210-240 cm 9LOiJRV�V]�UNpV�ViUJD�KRPRNRV�DSUy�NDYLFV��HU VHQ�
nedves. 
240-270 cm Világos szürkés sárga homok, 50% kaviccsal. 
270-300 cm Világos szürkés sárga homok, 50% kaviccsal. 
 
*HQHWLNDL�UHQGV]HUWDQL�PHJQHYH]pVH��6HNpO\�KXPXV]RV�UpWHJ �IHOV]tQW O�
karbonátos humuszos öntés talaj. 
 
$�WiEOD�iWODJRV�PpUHWH����KD��$�IHG UpWHJ�YDVWDJViJD�����FP� 
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2. melléklet, folytatás 
 
TALAJRÉTEG 

MÉLYSÉGE 

(cm) 

LEISZAPOLHATÓ 

RÉSZ (%) 
NEDVESSÉGTARTALOM 

(térfogat %) 
HIDRAULIKUS 

9(=(7 .e3(66e*�

(cm/nap) 
  pF=2,3 pF=4,2 pF=0 

0-25 53,27 37,46 15,74 17,46 
25-45 12,51 27,52 5,06 140,71 
45-60 9,10 7,9 1,59 689,69 
60-77 8,99 10,67 1,66 621,65 

77-100 3,00 6,86 1,33 540,91 
100-120 49,47 41,66 13,56 1500 fölött 
120-130 3,00 7,24 1,25 790,03 
130-150 21,15 39,77 8,56 1,64 
150-180 11,32 15,74 3,36 210,95 
180-210 3,98 15,12 1,56 416,39 
210-240 7,26 12,96 1,93 470,30 
240-270 17,67 12,63 1,81 492,36 
270-300 3,78 11,77 2,00 502,60 
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3. melléklet 

$]�ÈVYiQ\UiUy�������PpU KHO\�WDODMWDQL�DGDWDL 

Ásványráró, 7920. 

 
A talajvizsgálat adatai: 
Helye: Ásványráró, a 7920. (I-14) sz. kúttól 60 m-re (55. szelvény) 
A kút EOV koordinátái: X=276093,80; Y=536946,89. 
Ideje: 1987. október 13. 
Fekvése: hullámos terület mélyebb részén 
A szelvény mélysége: 150 cm-ig ásott, 210 cm-ig fúrt 
A humuszréteg vastagsága: 85 cm 
A talajvíz mélysége: 160 cm  
 
Morfológiai leírás: 
0-25 cm Szürkés barna agyagos vályog, röJ|V�V]HUNH]HW ��
Vaskiválások találhatók. Az átmenet határozott. 
25-55 cm 6|WpW�V]�UNH�DJ\DJRV�YiO\RJ��SROLpGHUHV�V]HUNH]HW ��
Vasborsók és apró csigahéjak találhatók. Az átmenet fokozatos. 
55-85 cm Világos barnás szürkés sárga agyagos vályog, poliéderes 
szeUNH]HW ��9DVNLYiOiVRN�pV�PpV]J|EHFVHN�WDOiOKDWyN��$]�iWPHQHW�
fokozatos. 
85-110 cm 9|U|VHV�V|WpW�ViUJD�DJ\DJRV�YiO\RJ��HU VHQ�W|P G|WW��6RN�
vaskiválás. Az átmenet határozott. 
110-130 cm 9LOiJRV�V]�UNH�YiO\RJ�YDVNLYiOiV�IROWRNNDO��(U VHQ�
nedves. Az átmenet határozott. 
130-150 cm Világos szürke homokos vályog, omlósan laza, sárosan 
nedves. Vaskiválás foltok találhatók. 
 150-180 cm Világos szürkés vályog vaskiválásokkal. 
180-210 cm Világos szürkés vályog vaskiválásokkal. 210 cm-W O�D�
fúrólyuk beomlása miatt mintavétel nem lehetséges. 
 
*HQHWLNDL�UHQGV]HUWDQL�PHJQHYH]pV��0pO\�KXPXV]RV�UpWHJ ��IHOV]tQW O�
karbonátos öntés réti talaj. 
 
$�WiEOD�iWODJRV�PpUHWH����KD��$�IHG UpWHJ�YDVWDJViJD�����FP� 
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3. melléklet, folytatás 
 
TALAJRÉTEG 

MÉLYSÉGE 

(cm) 

LEISZAPOLHATÓ 

RÉSZ (%) 
NEDVESSÉGTARTALOM 

(térfogat %) 
HIDRAULIKUS 

9(=(7 .e3(66e*�

(cm/nap) 
  pF=2,3 PF=4,2 pF=0 

0-25 60,54 41,54 30,41 5,9 
25-55 62,46 38,79 31,75 29,99 
55-85 49,56 32,64 23,74 27,68 

85-110 54,54 35,36 20,90 23,21 
110-130 35,61 37,76 9,57 542,07 
130-150 16,89 24,07 3,56 29,99 
150-180 26,09 29,86 9,00 31,79 
180-210 13,93 29,48 11,27 13,40 
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4. melléklet 
$�1DJ\EDMFV�������PpU KHO\�WDODMWDQL�DGDWDL 

Nagybajcs, 2676. 

 
A talajvizsgálat adatai: 
Helye: Nagybajcs, a 2676. sz. kúttól 120 m (57. szelvény) 
A kút EOV koordinátái: X=269137,41; Y=548809,00. 
Ideje: 1987. október 14. 
Fekvése: sík 
A szelvény mélysége: 150 cm-ig ásott, 270 cm-ig fúrt 
A humuszréteg vastagsága: 33 cm 
A talajvíz mélysége: 205 cm 
 
Morfológiai leírás: 
0-33 cm %DUQD�DJ\DJ��PRU]ViV�V]HUNH]HW ��HU VHQ�W|P G|WW��$]�
átmenet határozott. 
33-55 cm 9LOiJRV�ViUJD�QHKp]�DJ\DJ��W|P G|WW��9DVV]HSO N�pV�
mangánborsó kiválások találhatók. Az átmenet határozott. 
55-85 cm *OHMV]�UNH�DJ\DJ��HU VHQ�W|P G|WW��$SUy�FVLJDKpMDN��VRN�
YDVV]HSO �pV�PDQJiQERUVy�NLYiOiV�WDlálható. 
85-120 cm *OHMV]�UNH�YiO\RJ��HU VHQ�W|P G|WW��9DVNLYiOiVRN�
találhatók. Az átmenet éles. 
120-150 cm Világos szürke durva homok 5 és 8 cm agyagos csíkokkal. 
150-180 cm Világos szürke durva homok. 
180-210 cm Világos szürke durva homok. 
210-240 cm Világos szürke durva homok, 50 % murvával. 
240-270 cm Világos szürke durva homok és apró kavics. A furat 
beomlása miatt a további vizsgálat nem lehetséges. 
 
*HQHWLNDL�UHQGV]HUWDQL�PHJQHYH]pV��.|]HSHV�KXPXV]RV�UpWHJ ��IHOV]tQW O�
karbonátos humuszos öntéstalaj. 
 
$�WiEOD�iWODJRV�PpUHWH����KD��$�IHG UpWHJ�YDVWDJViJD�����FP� 



 

 178 

4. melléklet, folytatás 
 
TALAJRÉTEG 

MÉLYSÉGE 

(cm) 

LEISZAPOLHATÓ 

RÉSZ (%) 
NEDVESSÉGTARTALOM 

(térfogat %) 
HIDRAULIKUS 

9(=(7 .e3(66e*�

(cm/nap) 
  pF=2,3 pF=4,2 pF=0 

0-33 76,03 40,11 24,36 0,57 
33-55 82,27 43,03 26,44 34,60 
55-85 76,31 42,91 24,27 83,04 

85-120 48,16 40,71 14,57 34,60 
120-150 10,61 28,36 9,47 10,08 
150-180 3,4 18,25 2,27 84,36 
180-210 0,25 15,07 1,49 117,36 
210-240 0,12 6,43 0,32 329,18 
240-270 3,54 10,37 1,07 205,10 
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5. melléklet 

A csapadék mennyiségének alakulása a Szigetközben 
április-szeptember 

 

HELYSÉG 2001. 2000 1999. 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991 1990 1989 1988 1987 1986 1985 1984 1983 1982 1981 1980 

40 
ÉVES 

ÁTLAG

Rajka 279 185 329 364 347 449 476 279 241 189 316 234 308 263 271 193 334 244 208 272 283 293   

Dunakiliti 291 199 330 377 390 517 472 365 253 195 332 267 320 - - - - - - - - -   

Móvár M.Á. 296 206 344 466 390 561 448 358 245 194 308 258 327 275 395 241 293 320 203 308 375 327 332 

Halászi 272 182 311 440 347 550 386 362 219 201 258 246 254 239 357 236 295 312 183 301 307 -   

Darnózseli 311 177 328 390 382 479 339 355 253 304 269 230 307 291 360 287 334 367 208 302 284 303   

Ásványráró 310 184 352 425 401 481 349 362 286 219 265 - - - - - - - - - - -   

Dunaszeg 278 185 306 361 375 458 324 349 207 259 238 239 359 282 398 265 321 352 212 257 250 288   

*\ U]iPRO\ 271 227 366 404 321 400 320 416 197 257 223 231 305  - - - - - - - -   

*\ U-Bácsa 270 173 337 387 318 421 359 392 153 216 220 194 280 223 367 213 299 274 172 - - -   

*\ U�0�È� 287 216 360 402 319 450 333 435 204 253 249 230 298 268 431 255 325 294 254 274 318 301 322 
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5. melléklet, folytatás 

A csapadék mennyiségének alakulása a Szigetközben 
 

évi összes 
 

HELYSÉG 2001. 2000. 1999. 1998 1997. 1996. 1995. 1994. 1993. 1992. 1991 1990 1989 1988 1987 1986 1985 1984 1983 1982 1981 1980 

40 
éves 
átlag

Rajka 453 486 524 530 518 625 718 510 531 456 513 414 400 501 472 393 596 467 426 463 480 497   

Dunakiliti 468 509 548 577 567 725 717 602 550 478 565 500 391 500 - - - - - - - -   

Móvár M.Á. 452 501 553 666 583 742 715 573 510 478 546 470 416 542 636 468 527 519 430 541 586 546 573 

Halászi 414 493 545 617 515 716 632 583 501 458 513 449 347 546 633 506 544 511 387 547 515 -   

Darnózseli 474 492 563 585 588 710 638 592 605 611 481 442 410 604 633 506 593 587 436 546 486 584   

Ásványráró 478 518 619 632 608 714 644 610 659 536 495 - - - - - - - - - - -   

Dunaszeg 406 455 513 543 555 616 601 580 529 547 480 457 456 552 681 502 596 544 467 538 443 550   

*\ U]iPRO\ 414 500 585 593 500 589 605 642 514 569 421 442 383 - - - - - - - - -   

*\ U-Bácsa 414 427 568 556 500 637 632 600 465 493 408 397 365 460 576 420 551 474 400 - - -   

*\ U�0�È� 441 428 580 572 502 625 592 670 528 536 435 437 387 490 647 463 578 483 484 511 489 559 548 
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$�PLQWDWHUHN�I EE�Q|YpQ\WHUPHV]WpVL�DGDWDL    6. melléklet 

 ÉV NÖVÉNY 
TALAJVÍZ-

MÉLYSÉG (cm) 

áâ ã áä á å æç è N ALAP P K N FEJ 
ÖSSZES HATÓANYAG 

(kg/ha) 
ÁTLAGTERMÉS 

(t/ha) 

Ásványráró 91 kukorica 120 kukorica 139 59 133 0 331 6,700 
 92 tavaszi árpa 125 kukorica 0 0 0 0 0 4,464 
 93 cukorrépa 160 tavaszi árpa 0 0 0 0 0 38,000 
 94 V]L�E~]D 160 cukorrépa 0 0 0 34 34 4,860 
 95 napraforgó 110 V]L�E~]D 0 0 0 0 0 1,820 
 96 szója 130 napraforgó 48 48 48 0 144 1,650 
 97 parlag 112 szója       
 98 V]L�E~]D 230 parlag 60 60 60 68 248 6,450 
Nagybajcs 91 V]L�E~]D 185 silókukorica 58 34 92 51 235 5,556 
 92 cukorrépa 185 V]L�E~]D 111 0 0 0 111 41,800 
 93 tavaszi árpa 175 cukorrépa 0 0 0 0 0 4,380 
 94 silókukorica 140 tavaszi árpa 141 53 78 0 272 35,300 
 95 V]L�E~]D 115 silókukorica 123 72 180 42 417 5,600 
 96 cukorrépa 140 V]L�E~]D 70 76 140 0 286 56,000 
 97 tavaszi árpa 140 cukorrépa 11 53 90 0 154 4,587 
 98 V]L�E~]D 195 tavaszi árpa 58 48 90 34 230 6,316 
Rajka 91 V]L�E~]D 310 tavaszi árpa 91 107 117 36 351 5,700 
 92 kukorica 365 V]L�E~]D 0 0 0 0 0 4,300 
 93 V]L�E~]D 380 kukorica 0 0 0 34 34 2,711 
 94 burgonya 420 V]L�E~]D 102 0 90 0 192 19,900 
 95 cukorrépa 350 burgonya 80 80 80 0 240 49,800 
 96 tavaszi búza 310 cukorrépa 48 48 48 0 144 4,150 
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 97 V]L�E~]D 320 tavaszi búza 64 64 64 0 192 4,850 
 98 tritikálé 220 V]L�E~]D 0 37 60 68 165 3,870 
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7. melléklet 
A talajszelvény nedvességtartalma 

5DMND��������PpU KHO\ 
 

DÁTUM ÖSSZES VÍZ (mm) DISZPONIBILIS VÍZ (mm) 
TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 

1991.04.15 142 161 303 92 102 194 
1991.05.06 133 161 294 83 102 185 
1991.05.22 135 151 286 85 92 177 
1991.06.03 150 154 304 100 95 195 
1991.06.17 128 147 275 78 88 166 
1991.07.01 116 155 271 66 96 162 
1991.07.23 118 155 273 68 96 164 
1991.08.08 117 255 372 67 196 263 
1991.08.27 93 163 256 43 104 147 
1991.09.10 121 200 321 71 141 212 
1991.10.01 114 185 299 64 126 190 
1991.10.22 118 191 309 68 132 200 

       
1992.04.21 209 200 409 159 141 300 
1992.05.05 189 197 386 139 138 277 
1992.05.27 159 205 364 109 146 255 
1992.06.15 184 190 374 134 131 265 



 

 185 

1992.06.29 137 187 324 87 128 215 
1992.07.15 129 186 315 79 127 206 
1992.07.27 107 173 280 57 114 171 
1992.08.11 105 181 286 55 122 177 
1992.08.31 91 146 237 41 87 128 
1992.09.16 131 180 311 81 121 202 
1992.10.14 126 184 310 76 125 201 
1992.11.02 130 188 318 80 129 209 
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7. melléklet, folytatás 
A talajszelvény nedvességtartalma 

5DMND��������PpU KHO\ 
 

DÁTUM ÖSSZES VÍZ (mm) DISZPONIBILIS VÍZ (mm) 
TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 

1993.03.22 206 196 387 156 122 278 
1993.04.20 195 196 377 145 123 268 
1993.05.11 165 190 343 115 119 234 
1993.06.01 154 190 332 104 119 223 
1993.06.15 143 182 313 93 111 204 
1993.06.29 141 177 308 91 108 199 
1993.07.14 133 185 308 83 116 199 
1993.07.27 135 181 306 85 112 197 
1993.08.24 99 166 258 49 100 149 
1993.09.10 99 156 249 49 91 140 
1993.09.24 111 175 278 61 108 169 
1993.10.15 135 186 311 85 117 202 
1993.11.09 173 203 364 123 132 255 

       
1994.03.30 195 178 373 145 119 264 
1994.04.21 222 187 409 172 128 300 
1994.05.12 192 188 380 142 129 271 
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1994.05.30 231 201 432 181 142 323 
1994.06.15 219 200 419 169 141 310 
1994.07.04 206 201 407 156 142 298 
1994.07.27 211 194 405 161 135 296 
1994.08.22 168 177 345 118 118 236 
1994.09.06 216 182 398 166 123 289 
1994.09.19 220 181 401 170 122 292 
1994.10.12 213 172 385 163 113 276 
1994.11.07 221 187 408 171 128 299 
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7. melléklet, folytatás 
A talajszelvény nedvességtartalma 

5DMND��������PpU KHO\ 
 

DÁTUM ÖSSZES VÍZ (mm) DISZPONIBILIS VÍZ (mm) 
TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 

1995.03.30 233 191 424 183 132 315 
1995.04.20 227 196 423 177 137 314 
1995.05.09 224 200 424 174 141 315 
1995.05.29 224 203 427 174 144 318 
1995.06.14 247 205 452 197 146 343 
1995.07.05 223 203 426 173 144 317 
1995.07.26 142 169 311 92 110 202 
1995.08.24 158 166 324 108 107 215 
1995.09.13 194 168 362 144 109 253 
1995.10.17 195 161 356 145 102 247 

       
1996.03.27 254 213 467 204 154 358 
1996.04.29 231 201 432 181 142 323 
1996.05.15 234 205 439 184 146 330 
1996.05.31 240 190 430 190 131 321 
1996.06.12 212 188 400 162 129 291 
1996.06.27 187 189 376 137 130 267 
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1996.07.11 200 191 391 150 132 282 
1996.07.23 189 193 382 139 134 273 
1996.08.12 171 190 361 121 131 252 
1996.08.28 173 188 361 123 129 252 
1996.09.12 175 194 369 125 135 260 
1996.09.25 217 198 415 167 139 306 
1996.10.15 208 190 398 158 131 289 
1996.11.05 200 187 387 150 128 278 
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7. melléklet, folytatás 
A talajszelvény nedvességtartalma 

5DMND��������PpU KHO\ 
DÁTUM ÖSSZES VÍZ DISZPONIBILIS VÍZ 

TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 
1997.02.26 235 182 417 185 123 308 

1997.03.26 243 176 419 193 117 310 

1997.04.28 219 174 393 169 115 284 

1997.05.15 182 168 350 132 109 241 

1997.05.27 203 180 383 153 121 274 

1997.06.11 188 179 367 138 120 258 

1997.06.26 196 180 376 146 121 267 

1997.07.09 218 191 409 168 132 300 

1997.07.23 218 197 415 168 138 306 

1997.08.13 146 167 313 96 108 204 

1997.08.28 105 148 253 55 89 144 

1997.09.08 94 137 231 44 78 122 

1997.09.25 84 131 215 34 72 106 

1997.10.13 80 130 210 30 71 101 

1997.11.03 72 123 195 22 64 86 

       

1998.02.26 148 126 274 98 67 165 

1998.03.27 140 120 260 90 61 151 

1998.04.27 147 123 270 97 64 161 
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1998.05.11 149 135 284 99 76 175 

1998.05.26 137 134 271 87 75 162 

1998.06.09 129 126 255 79 67 146 

1998.06.25 116 125 241 66 66 132 

1998.07.09 106 124 230 56 65 121 

1998.07.22 94 115 209 44 56 100 

1998.08.11 110 119 229 60 60 120 

1998.08.26 111 126 237 61 67 128 

1998.09.10 123 125 248 73 66 139 

1998.09.24 136 128 264 86 69 155 

1998.10.14 171 129 300 121 70 191 

1998.11.03 179 129 308 129 70 199 

1998.11.17 192 129 321 142 70 212 
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8. melléklet 
 

A talajszelvény nedvességtartalma 
ÈVYiQ\UiUy��������PpU KHO\ 

 
DÁTUM ÖSSZES VÍZ (mm) DISZPONIBILIS VÍZ (mm) 

TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 
1991.04.17 319 295 614 50 198 248 
1991.05.07 326 307 633 57 210 267 
1991.05.24 415 405 820 146 308 454 
1991.06.06 389 401 790 120 304 424 
1991.06.19 378 396 774 109 299 408 
1991.07.03 394 405 799 125 308 433 
1991.07.24 385 414 799 116 317 433 
1991.08.30 479 514 993 210 417 627 
1991.09.11 401 442 843 132 345 477 
1991.10.03 399 436 835 130 339 469 
1991.10.24 393 447 840 124 350 474 

       
1992.04.22 471 519 990 202 422 624 
1992.05.07 451 499 950 182 402 584 
1992.05.28 445 455 900 176 358 534 
1992.06.16 483 541 1024 214 444 658 
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1992.06.30 373 429 802 104 332 436 
1992.07.17 405 381 786 136 284 420 
1992.07.28 352 393 745 83 296 379 
1992.08.12 343 390 733 74 293 367 
1992.09.01 343 393 736 74 296 370 
1992.09.17 344 394 738 75 297 372 
1992.10.15 355 390 745 86 293 379 
1992.11.03 368 394 762 99 297 396 
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8. melléklet, folytatás 
A talajszelvény nedvességtartalma 

ÈVYiQ\UiUy��������PpU KHO\ 
 

DÁTUM ÖSSZES VÍZ (mm) DISZPONIBILIS VÍZ (mm) 
TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 

1993.03.23 446 428 874 177 331 508 
1993.04.21 458 433 891 189 336 525 
1993.05.13 391 397 788 122 300 422 
1993.06.02 366 394 760 97 297 394 
1993.06.18 346 384 730 77 287 364 
1993.06.30 351 396 747 82 299 381 
1993.07.13 354 391 745 85 294 379 
1993.07.27 380 435 815 111 338 449 
1993.08.24 319 351 670 50 254 304 
1993.09.10 329 389 718 60 292 352 
1993.09.24 323 364 687 54 267 321 
1993.10.14 326 336 662 57 239 296 
1993.11.10 437 375 812 168 278 446 

       
1994.03.30 448 441 889 179 344 523 
1994.04.25 455 450 905 186 353 539 
1994.05.13 435 445 880 166 348 514 
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1994.05.31 452 450 902 183 353 536 
1994.06.16 435 457 892 166 360 526 
1994.07.06 415 452 867 146 355 501 
1994.07.28 402 434 836 133 337 470 
1994.08.23 366 359 725 97 262 359 
1994.09.08 382 382 764 113 285 398 
1994.09.20 361 369 730 92 272 364 
1994.10.13 364 358 722 95 261 356 
1994.11.09 420 368 788 151 271 422 
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8. melléklet, folytatás 
A talajszelvény nedvességtartalma 

ÈVYiQ\UiUy��������PpU KHO\ 
 

DÁTUM ÖSSZES VÍZ (mm) DISZPONIBILIS VÍZ (mm) 
TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 

1995.03.31 420 457 877 151 360 511 
1995.04.21 429 457 886 160 360 520 
1995.05.10 438 470 908 169 373 542 
1995.05.31 427 461 888 158 364 522 
1995.06.16 453 458 911 184 361 545 
1995.07.06 443 470 913 174 373 547 
1995.07.27 391 458 849 122 361 483 
1995.08.25 387 442 829 118 345 463 
1995.09.14 413 457 870 144 360 504 
1995.10.18 407 438 845 138 341 479 

       
1996.03.28 481 483 964 212 386 598 
1996.04.30 474 498 972 205 401 606 
1996.05.16 490 505 995 221 408 629 
1996.05.30 495 501 996 226 404 630 
1996.06.13 436 488 924 167 391 558 
1996.06.28 411 484 895 142 387 529 
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1996.07.11 438 502 940 169 405 574 
1996.07.24 425 493 918 156 396 552 
1996.08.12 414 477 891 145 380 525 
1996.08.30 416 465 881 147 368 515 
1996.09.13 434 490 924 165 393 558 
1996.09.26 469 500 969 200 403 603 
1996.10.16 473 490 963 204 393 597 
1996.11.06 484 499 983 215 402 617 
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8. melléklet, folytatás 
A talajszelvény nedvességtartalma 

ÈVYiQ\UiUy��������PpU KHO\ 
DÁTUM ÖSSZES VÍZ (mm) DISZPONIBILIS VÍZ (mm) 

TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 
1997.02.26 481 472 953 212 375 587 

1997.03.27 489 492 981 220 395 615 

1997.04.26 481 485 966 212 388 600 

1997.05.16 437 490 927 168 393 561 

1997.05.29 460 500 960 191 403 594 

1997.06.13 430 488 918 161 391 552 

1997.06.26 443 492 935 174 395 569 

1997.07.09 491 498 989 222 401 623 

1997.07.24 491 501 992 222 404 626 

1997.08.14 449 496 945 180 399 579 

1997.08.27 391 439 830 122 342 464 

1997.09.09 390 418 808 121 321 442 

1997.09.26 372 379 751 103 282 385 

1997.10.14 386 375 761 117 278 395 

1997.11.04 358 355 713 89 258 347 

       

1998.02.26 391 328 719 122 231 353 

1998.03.30 410 411 821 141 314 455 

1998.04.28 414 402 816 145 305 450 
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1998.05.11 393 397 790 124 300 424 

1998.05.27 361 388 749 92 291 383 

1998.06.10 353 375 728 84 278 362 

1998.06.26 338 410 748 69 313 382 

1998.07.10 342 423 765 73 326 399 

1998.07.23 335 417 752 66 320 386 

1998.08.13 333 385 718 64 288 352 

1998.08.27 337 376 713 68 279 347 

1998.09.11 363 402 765 94 305 399 

1998.09.25 401 467 868 132 370 502 

1998.10.15 412 451 863 143 354 497 

1998.11.04 440 477 917 171 380 551 

1998.11.17 438 477 915 169 380 549 
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9. melléklet 
 

A talajszelvény nedvességtartalma 
1DJ\EDMFV��������PpU KHO\ 

 
DÁTUM ÖSSZES VÍZ (mm) DISZPONIBILIS VÍZ (mm) 

TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 
1991.05.24 288 231 519 60 164 224 
1991.06.07 285 241 526 57 174 231 
1991.06.21 288 319 607 60 252 312 
1991.07.03 286 375 661 58 308 366 
1991.07.26 261 322 583 33 255 288 
1991.08.06 405 399 804 177 332 509 
1991.08.29 411 492 903 183 425 608 
1991.09.12 348 412 760 120 345 465 
1991.10.05 331 367 698 103 300 403 
1991.10.21 334 341 675 106 274 380 

       
1992.04.22 374 464 838 146 397 543 
1992.05.07 354 476 830 126 409 535 
1992.05.28 318 406 724 90 339 429 
1992.06.16 385 515 900 157 448 605 
1992.06.30 327 420 747 99 353 452 
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1992.07.16 341 404 745 113 337 450 
1992.07.28 274 342 616 46 275 321 
1992.08.12 264 316 580 36 249 285 
1992.09.02 274 268 542 46 201 247 
1992.09.17 272 258 530 44 191 235 
1992.10.15 289 253 542 61 186 247 
1992.11.03 307 259 566 79 192 271 
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9. melléklet, folytatás 
 

A talajszelvény nedvességtartalma 
1DJ\EDMFV��������PpU KHO\ 

 
DÁTUM ÖSSZES VÍZ (mm) DISZPONIBILIS VÍZ (mm) 

TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 
1993.03.23 341 402 743 113 335 448 
1993.04.22 298 379 677 70 312 382 
1993.05.13 284 371 655 56 304 360 
1993.06.02 285 371 656 57 304 361 
1993.06.18 273 368 641 45 301 346 
1993.06.30 286 367 653 58 300 358 
1993.07.13 292 375 667 64 308 372 
1993.07.28 325 426 751 97 359 456 
1993.08.25 242 315 557 14 248 262 
1993.09.07 254 354 608 26 287 313 
1993.09.27 254 326 580 26 259 285 
1993.10.14 278 336 614 50 269 319 
1993.11.10 360 396 756 132 329 461 

       
1994.03.31 408 450 858 180 383 563 
1994.04.25 460 460 920 232 393 625 
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1994.05.13 450 456 906 222 389 611 
1994.06.01 446 450 896 218 383 601 
1994.06.17 414 450 864 186 383 569 
1994.07.06 386 444 830 158 377 535 
1994.07.28 361 429 790 133 362 495 
1994.08.23 363 421 784 135 354 489 
1994.09.08 402 428 830 174 361 535 
1994.09.20 386 413 799 158 346 504 
1994.10.13 390 411 801 162 344 506 
1994.11.09 400 403 803 172 336 508 
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9. melléklet, folytatás 
A talajszelvény nedvességtartalma 

1DJ\EDMFV��������PpU KHO\ 
 

DÁTUM ÖSSZES VÍZ (mm) DISZPONIBILIS VÍZ (mm) 
TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 

1995.03.31 432 468 900 204 401 605 
1995.04.21 439 469 908 211 402 613 
1995.05.10 432 466 898 204 399 603 
1995.05.31 449 471 920 221 404 625 
1995.06.16 468 457 925 240 390 630 
1995.07.06 460 469 929 232 402 634 
1995.07.27 389 459 848 161 392 553 
1995.08.25 374 447 821 146 380 526 
1995.09.14 418 461 879 190 394 584 
1995.10.18 404 449 853 176 382 558 

       
1996.03.28 441 483 924 213 416 629 
1996.04.30 443 507 950 215 440 655 
1996.05.16 506 512 1018 278 445 723 
1996.05.29 499 506 1005 271 439 710 
1996.06.14 419 498 917 191 431 622 
1996.06.28 407 493 900 179 426 605 
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1996.07.12 433 504 937 205 437 642 
1996.07.25 408 498 906 180 431 611 
1996.08.14 394 492 886 166 425 591 
1996.08.30 388 487 875 160 420 580 
1996.09.13 402 494 896 174 427 601 
1996.09.26 454 505 959 226 438 664 
1996.10.16 445 498 943 217 431 648 
1996.11.06 461 507 968 233 440 673 
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9. melléklet, folytatás 
A talajszelvény nedvességtartalma 

1DJ\EDMFV��������PpU KHO\ 
DÁTUM ÖSSZES VÍZ (mm) DISZPONIBILIS VÍZ (mm) 

TALAJRÉTEG (CM) 10-100 110-200 10-200 10-100 110-200 10-200 
1997.03.28 443 502 945 215 435 650 
1997.04.29 429 495 924 201 428 629 
1997.05.16 390 497 887 162 430 592 
1997.05.28 433 504 937 205 437 642 
1997.06.12 380 483 863 152 416 568 
1997.06.27 406 496 902 178 429 607 
1997.07.09 505 501 1006 277 434 711 
1997.07.22 509 500 1009 281 433 714 
1997.08.14 436 496 932 208 429 637 
1997.08.27 391 470 861 163 403 566 
1997.09.09 373 452 825 145 385 530 
1997.09.26 359 432 791 131 365 496 
1997.10.14 373 430 803 145 363 508 
1997.11.04 346 407 753 118 340 458 

       
1998.03.30 365 427 792 137 360 497 
1998.04.28 354 418 772 126 351 477 
1998.05.12 351 416 767 123 349 472 
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1998.05.27 316 393 709 88 326 414 
1998.06.10 304 387 691 76 320 396 
1998.06.26 298 395 693 70 328 398 
1998.07.10 324 420 744 96 353 449 
1998.07.23 305 408 713 77 341 418 
1998.08.13 309 391 700 81 324 405 
1998.08.27 325 379 704 97 312 409 
1998.09.11 329 387 716 101 320 421 
1998.09.25 365 432 797 137 365 502 
1998.10.15 379 433 812 151 366 517 
1998.11.04 439 484 923 211 417 628 
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10. melléklet 
 
 
 
 

A talajvíz szintjének változása dunaremetei kutakban 
1991-1998. 
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2. melléklet 
A talajvíz mélységének alakulása talajvíz-kategórián belül 
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