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A talajviz és talajnedvesség, valamint a tpanyagellatas hatasa

a novénytermesztési hozamokra a Szigetkdzben

A disszertacio a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezégazdasag- €s
Elelmiszertudomanyi Kar Mosonmagyarovar, Szigetkéz Kutatasi
Kdzpont Szigetkdzi Monitoringrendszer keretében 1980-1998 ko§zott
gyujtott adatait elemzi.

A Szigetkdz természeti értékeiben, valtozatossagaban és sajnos
veszélyeztetettségeben is szinte egyedilallé egész Eurdpéban.

Eghajlata kontinentalis, atlanti hatasokkal.

A térség mai vizrendszere a negyedkor elejen kezdett kialakulni. A Duna
egy néhol 410 m vastagsagu hordalékkupra aradasonként rakta le valtozé
vastagsagban hordalékét.

Az iiledékre jellemz a nagy mésztartalom, valamint a nagy vertikalis és
horizontalis valtozatossag. A talajképzodési folyamatokra rendelkezésre
allo id6 valamint a talajvizhez vald viszony alapjan jelenleg a
meghatarozd a humuszos 6ntés, a réti talajok és a terasz csernozjom talaj.
A Duna elterelése miatt a kdzvetlen k&rokon tdl a térségi talajvizszint
stllyedés tovabbi folyamatos karokat, valtozasokat okoz.

Mezdgazdasagi termelése jelentds, a termelés szinvonala hagyomanyosan
jo.

Koztudott, hogy hazdnk ndvenytermesztésében a vizhidny az egyik
limitald tényez0 és a talajvizbdl szarmazd vizellatds jelentOs
termestobbletet okozhat.

A talajvizmélység adatok az Eszak-dunantdli Viziigyi lgazgatdsag

méréseibdl szarmaznak.



A talajvizbol szarmazo vizellatas hatdsa akkor érvényesiil, ha a talajviz
szintje eléri a fedoréteget. Ennek vastagsaga meghatarozéan a Magyar
Allami Foldtani Intézet térképe alapjan keriilt hozzarendelésre az egyes
tablakhoz.

A talajok j6 tdpanyag-ellatottsdglak, a termesztést fejlett agrotechnika

jellemzi.

Az adatok talajvizviszonyok és tapanyagellatas szerinti csoportositasa
utdn talajviz-kategorianként meghatarozasra kerllt, hogy az egyes
mutragya hatéanyagoknak milyen a termést befolyasold hatasa, a
stepwise-analizis eredményeit rétegenkeént éertékeltik.

Tdbbvaltozds regresszidanalizissel meghataroztuk a kapcsolatot leird
fuggvényeket. A részletezett hatdanyag és termésatlag kapcsolatot
megvizsgalva a backward-modszer alapjan a valtozok rangsoroléséval
kiemelésre keriiltek a meghatarozé tényezok (hatdéanyagok).

A 19 évet atfogdan, 0szi buza esetében tobb mint 4600, szemes kukorica
esetében tobb mint 2600, silokukorica esetében tobb mint 1700 és tavaszi
arpa esetében szintén t6bb mint 1700 tabla vizsgalata alapjan a kovetkezd
megallapitasok tehetok:

A talajviz szintjének mélysége minden tapanyag-ellatottsagi szinten
érvényesl, illetve a tdpanyagellatas hatdsa minden talajvizszint esetében
hasonlo. A tapanyagellatds hatasa a talajvizbdl tobbletviz-hatdssal nem
rendelkezd tablak esetében hatarozottabb. Nagy miitragyaadagokkal
kedvezo6tlen termoOhelyen is jelentdsen novelhetd a termés mennyisége,
noha ez a hozam a kedvezObb termdhelyeken lényegesen Kisebb

adagokkal is elérhetd. Megallapithat6, hogy a vizsgalt novények esetében



a 3 méternél nem mélyebb talajvizszint szignifikdns termésndveld hatast
biztosit. Aszalyos évben a harom méternél mélyebben levé talajviznek is
kimutathatd termésnoveld hatasa van. A termésndveld hatasok csak
abban az esetben jelennek meg, ha a talajviz szintje a fedoréteget eléri.

A szerz6 harom mintateriilet Gsszehasonlitdsaval bemutatta a talajviz
hatasat a talaj nedvességtartalmara.

Komplex elemzést adott a talaj nedvessegkészletén és a
tapanyagellatason tul mas termesztési tényezok hozamot befolyasolod
hatasardl is. A termohelyben rejlé lehetdségek kihasznalasara csak jo
tdpanyagellatas és -agrotechnika esetén van lehetdség. A magas talajvizl
teriileteken elofordulhat a gyokérzona iddszakos tultelitettsége, €és ez
terméskiesést okoz. A talajvizbdl szarmazd vizellatds szerepe

csapadékszegény iddszakban jelentdsebb.

A vizsgalatok eredménye az eddigi ismereteket megerdsiti. Segitséget
nyujthat javaslattételre a foldhasznéalat racionalizalasa soran, illetve az
ontozési  igény  megallapitasara  és a  mitragya-felhasznalas

gazdasagosabba tételére.



Abstract

Based on data of the arable land in the Szigetkdz 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.



Extrakt

Mithilfe der Untersuchungsangaben der Ackerfelder in der Szigetkdz
Region von 1980 bis 1998 beabsichtigten wir die Wirkung des
Grundwasserspiegels und der Nahrstoffversorgung auf den Ertrag zu
bestimmen. Die Arbeit beinhaltet alle Angaben der Ackerfelder, wo
Winterweizen, Mais oder Sommergerste in den relevanten Jahren
angebaut wurden. Die Bbéden waren mit Nahrstoffen sehr gut versorgt
und die Qualitat der Anbautechnik war hervorragend. Zuerst wurden die
Angaben aufgrund der Grundwassertiefe und der Dicke der Oberschicht
in sechs Gruppen aufgeteilt. In jeder Grundwasserkategorie wurden
Né&hrstoffgruppen laut ausgebrachten Nahrstoffmengen gebildet.

Die Grundwassertiefe bewirkte alle N&hrstoffversorgungsniveaus und die
Wirkung der N&hrstoffzufuhr war bei allen Grundwasserspiegeln ahnlich.
Aber diese Wirkung war viel ausgeprégter auf Feldern ohne

Mehrwasserversorgung aus dem Grundwasser.



1. Bevezetés

A Szigetk6z természeti értékeiben, valtozatossdgdban €s sajnos
veszélyeztetettseégében is szinte egyedulallo egész Eurdopaban. A Duna
elterelése miatt a kdzvetlen karokon tal a térségi talajvizszint sillyedés
tovabbi folyamatos karokat, valtozasokat okoz. A Duna és a Szigetkoz
kérdése tobbszor a tarsadalom érdeklddésének homlokterébe kertil.
Mezbgazdasagi termelése jelentds, a termelés szinvonala hagyomanyosan
jo.

Koztudott, hogy hazank novénytermesztésében a vizhiany az egyik
limital6 tényezd és a talajvizbol szadrmazo vizellatas jelentds

terméstobbletet eredményezhet.

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezdgazdasag- és
Elelmiszertudomanyi Kar Szigetkdz Kutatasi Kozpont 1980 6ta végez
vizsgélatokat a szigetk6zi mezOgazdasagi termelésrél. A kutatomunka
1989-161 talajnedvesség-mérésekkel is kiegeszult.

A szigetkozi kavicsagyon elteriilé fedoréteg vastagsaga kevesebb, mint 1
métertdl mintegy 6 m-ig terjed. A talajviz szintje is valtozé és véltozatos
a talajviznek a fedoéréteggel vald kapcsolata is.

Az atlagosan jO tapanyagellatas is jelentdés kiilonbségeket takar.
Lehetoség volt kiilonb6zd tapanyag-ellatasi szinteken is megfeleld

elemszamokkal vizsgalni a termesztési gyakorlatot.
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A vizsgalatokat harom novényfaj, az Oszi blza, a tavaszi arpa és a
kukorica esetében végeztiik el. A kukorica esetében kilon vizsgaltuk a
szemes- és silokukoricat.

Az orszag egészéhez hasonldan e ndvényeket termesztik a legnagyobb
terlileten a Szigetkdzben is. Az 6szi buza vetésteriilete altalaban 4500 ha,
a tavaszi arp&é 1200 ha, a szemes kukoricaé 1800 ha, a sildkukoricaé
1200 ha kordl alakul évente Az évjaratok kozott természetesen vannak
szorodasok e tekintetben is.

Mindegyik ndvényt altaldban széraz koriilmeények kozott termesztik. A
kukorica az dntozést leginkdbb meghalalé névény, de a gyakorlatban a
szilkségesnél kisebb mind az 6ntdzott tertilet nagysaga, mind a kijuttatott
vizmennyiség. Jelentds kiilonbség van a kalaszos gabonék és a kukorica
kozott a vegetacids idében és a vizfelhasznalasban is. Az Oszi-téli,
talajban betérozott csapadék a kukorica vizigényének sokkal kisebb
részét fedezi, mint a kalaszosokeénak.

Osszehasonlitasra és elemzésre alkalmas mddszert dolgoztunk ki az
eltérd tapanyagellatasu és eltérd talajvizviszonyokkal rendelkez¢ tablak

csoportositasara.

Dolgozatomban arra kerestem a valaszt, hogy tzemi kériilmények kdzott,
nagy mintat tekintve, milyen a talajviznek a termést befolyasolo hatasa.

E hatast kivantuk szamszerlsiteni és kapcsolatat a tapanyagellatassal
bemutatni.

Megvizsgaltuk a kisérletekbdl, a szakirodalombol ismert jelenségek

érvényesulését térségi szinten.
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A térségre igaz megallapitdsokat konkrét tablak vizsgalataval
ellenériztiik.

Talajnedvesség-mérési adatok alapjan megallapitottuk, hogy a talajok
nedvességkészletébdl mennyi szarmazik a talajvizbol.

Megvizsgaltuk, hogy az egyes kultardk kozul melyek reagéalnak

er@sebben és melyek kevésbé a talajvizhatasra.
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2. Irodalmi attekintés

2. 1. A Szigetkdz altalanos jellemzése

A Szigetkdzt is magaba foglald Kisalfold teriiletét a foldtorténeti
harmadkor végén, a pliocén korban, a Pannon-beltenger boritotta. A
korszak végére a tenger medencéje a széleken kavics, a belsé részeken
agyag, marga és finom homok rétegekkel feltoltodott €s helyén egy
kiédestild vizli torendszer maradt vissza. Ekkor 1éptek a medencébe az
Alpok és Karpatok iranyabol érkezé folyok, a Duna, a Morva, a Raba, a
Vag és a Nyitra elddei, melyek esésiiket elvesztve, lerakédo kavicsos-
homokos hordalékukkal tovabb toltotték a levantei korszakban
viszonylag gyorsan siillyedd6 medencét. Késdbb, a medence fokozatos
feltoltddése miatt a folydk iranya megvaltozott; a negyedkor kezdetén -
kb. 1 millio évvel ezel6tt - a Duna mar a Hainburgi-hegy és a Kis-
Kéarpatok kozott tort be a medencébe, kelet felé épitve ki Uj medrét. Ezzel
a térség mai vizrendszere kezdett kialakulni. A folyo a hegyek kozil
kilépve, fels0 szakasz jellegét elvesztve, atmeneti jelleglivé valt. Esése
csokkent, hordalekat lerakta. A lerakodott hordalék tobbszor
atrendez6dott, kimosodott, mikdzben a finom hordalék tavolabbra keriilt.
Igy egy hordalékkup alakult ki és ez néhol 410 m vastagsagu kavicsréteg
kialakulasat eredményezte. Ez a folyamat jelenleg is tart. A hordalékkup
cslcsa Pozsony (Bratislava) térségében van. Oldalait ma a Mosoni-Duna
és az Ersekljvari-Duna-ag jelzi, alapja pedig a Gyér - Goényl - Guta
(Kolarovo) vonalon van. A legvastagabb kavicsréteg (410,5 m) Lipot
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térségében talalhatd, ettdl tavolodva a kavicsrétegek vékonyodnak,
szemszerkezetlk finomabbé valik (Gocsei, 1979).

A Szigetkdzben a talajképzddés alapanyagat szinte teljes mértékben a
folyovizi tiledékek (alluviumok) képezték. Az tiledékre jellemz6 a nagy
mésztartalom, valamint a nagy vertikalis és horizontélis véltozatossag
(foltossag és rétegezettség). A talajképzddési folyamatokra rendelkezésre
allo id6 valamint a talajvizhez vald viszony alapjan jelenleg a
meghataroz6 a humuszos ontés, a réti talajok és a terasz csernozjom talaj.
A tdbbletviz-hatassal rendelkezé teriileteken a fedéréteg vizutanpdtlasa a
talajvizbdl évi 100-150 mm. (Vérallyay, 1992)

A Szigetktz éghajlata kontinentalis, atlanti hatasokkal.

A Szigetkdz hazank egyik legszelesebb terlilete. Az év napjainak 70-80
%-aban flj a szél. Az uralkodo szélirany északnyugati, ez jellemz6 az év
szinte minden idészakaban.

A teriilet éghajlati adatait 1951 és 1990 kozotti gyori mérések alapjan
kozlom:

Evi kozéphémérséklete 10,2 °C, a juliusi 20,4 °C, a januéri —1,2°C. A
csapadék mennyisege 550 mm korili, az atlagos napfénytartam 2005 ora.
110 év (1881-1990) adatait vizsgalva megallapithatdé, hogy a havi
kozéphomérsékletek évi ingadozasa a vegetacios iddszakban 10 °c
koriili, a téli idészakban azonban ez az érték megkozeliti a 20 °C-t.
(\Varga-Haszonits et al., 1999)

A XX. szédzad folyaman a hdmérséklet tekintetében a Szigetk6zben tartds
egyiranyl valtozas nem kovetkezett be. Csapadék esetében az 1931-
1960-as éveket 0Osszehasonlitva megéllapithatd, hogy az évi éatlagos

csapadék mennyisége az orszagos atlagot meghaladd meértékben,
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Gyo6rben 78, Mosonmagyarovaron 59 mm-rel, 10-14 %-kal csokkent. Ez
minden bizonnyal kihat a felsobb talajrétegek vizkészletének alakulasara
is. (Ambrozy, 1992)

Szigetkoz vizi vildgaban az ember 6sidok Ota megtalalta életlehetdségeit.
Az egyre értékesebb mezdgazdasagi kulturak és az allandosult
telepiilések védelmére 1892-ben megalakult a Szigetkozi Arvizmentesité
Tarsulat, amely 1892-96 kozott Osszefiiggd toltéseket épitett, ezzel
jelentésen javitva Szigetkoz arvizvédelmének helyzetét. Az 1970-es évek
kdzepén befejezddott toltéserdsitések sikerét az azota levonult jelentds
arhullamok idején tapasztaltak bizonyitjak (Dunai, 1989).

A mult szazadban megkezdett és azota folyamatosan végrehajtott emberi
beavatkozasok komiivek épitésével véget vetettek a meder
vandorlasanak, az elontésektol vald megvédés érdekében pedig
toltésekkel —megakadalyoztdk az arvizek  szétterlilését. Ennek
kovetkezmenyekent az a hordalékmennyiség, amely addig a Szigetkoz és
a Csallokoz hatalmas teriiletén megoszlott, ezt kovetden az arvizvédelmi
toltések kozotti terlletet tolti fel. A szabalyozasok kovetkeztében a
kdzép- és kisvizi meder megnidvekedett energiaja, a fels6 vizlépcs6k
miatti gorgetett-hordalék csokkenés és a nagyszabast ipari kotrasok
egyuttes hatdsaként a 60-as évek végétdl a kozépvizek emelkedd
tendencidja lelassult, a kisvizszintek pedig csokkentek. A hullamtér és az
agrendszerek vizszallitasat igénybevevd arhullamok ugyanakkor egyre
novekvo szinttel vonulnak le (Dunai, 1991).

A Szigetkozt borito fedoréteg (a kavicsagyon elteriil6 talaj) vastagsaga
valtoz6. Szigetkoz felsé részén 0,6-1,0 m, helyenként 2-3 m.

Legvékonyabb Dunaremete és Asvanyrard kozétt, ahol a kavics sok
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helyen a felszinig ér, vagy asényomra megtalalhato. Szap térségétol
kezdddden a fedOréteg vastagsaga fokozatosan megnd és Szigetkodz
legalsé részen helyenként eléri a 6,0-8,0 m-t is.

Szigetkdz talajvizhaztartasat, talajviz-ingadozasat és mozgasat déntéen
az alabbi tényezok hatarozzak meg:

a) A csapadék beszivargésa és parolgasa /vertikalis talajvizforgalom/.

b) A talajvizszint esésébdl szarmazo permanens jellegli horizontalis
aramlés.

c) A Duna vizallasvaltozasainak hatasaként el6alldé nem permanens
szivargas.

Szigetkoz talajvizjarasaban és annak hatasaiban harom sajatos korilmény
emelheto ki:

- A Duna a szigetkdzi szakaszon nagy vastagsagl kavicskdpon
fuggémederben folyik.

- A talajviz szintje és a feddréteg fekiijének a szintje egyarant dontd a
talajviz mezdgazdasagra gyakorolt hatasanak megitélésében.

- A fedoréteg mindsége is okozhatja, hogy 0nallo vizhaztartasa
fedorétegek jonnek létre (Major, 1992).

A felszin alatti vizjarasban az elmalt évtizedekben véaltozasok torténtek.
A talajvizszinteket 1954 ota vizsgalva azok siillyedé tendenciaja
mutatkozik meg. A talajvizek szintje meghatadrozéan a Duna szintjét
kdveti, bar van ahol egy napon belil és van ahol a késés 9-10 nap is lehet
(Poroszlaing, 1992).

Egyes kutatdk véleménye szerint a Szigetkdzben a talajvizbe valo6 atlagos

éves beszivargds 87 mm/ év, a talajvizparolgas 162 mm/év. Ez
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dénmagaban csak cm-es nagysagrendl talajvizszint ingadozast okozna
(Maginecz, 1992/a).

Mind a szigetk6zi fedoréteg, mind a pleisztocén kavicskup, mind a
pannon rétegsor heterogén. Nem jellemezhetok csak egy-egy szivargasi,
vizemelési, aramlési sebességgel. A vizsgélt terllet pleisztocén kavics
rétegének szivargasi tényez6i 75 és 200 m/nap értékek kozott valtoznak
(Maginecz, 1992/b).

A szigetkozi talajviz mindsége altalaban megfelel6 vagy j6. Néhany
esetben, szennyezdforrasok kdzelében az Osszes sO, a nitrat és ammonia,
valamint a foszfortartalom magasabb (Urbanyi, 1992).

A Szigetkdz mezdgazdasagi teljesitményérdl a XIX. szdzad végén és a
XX. szazad elején Haller (1998) a kovetkezdket irja: ,,A gazdalkodas
egyre tobb tudast igényelt. Ekkor vette at az iranyitast, a tanitas rendkivil
fontos szerepét mult szdzad k6zepén a magyardvari gazdasagi akadémia,
mely a tanult gazdak egész seregét kildte szét a megyébe és az orszagba.
A  mezdgazdasagi tudomanyossag fogalma ezen intézetek és a
mezdgazdasagi kisérletligyi intézményekkel fiigg 6ssze. Hatasa, példaadd
gazdalkodasa ugyancsak meglatszik a megye foldmivelé népének
munkajan és annak eredményein. Azéta a megyében a legmagasabb foku
és legszebb terméseredményeket eléré gazdalkodas folyik.” Példaként
bemutatja az akkori Gazdasdgi. Akadémia 1917-26. évekbeli
atlagterméseit és kozli az idészak legjobb eredményeit is. Buza esetében
az atlag 2,12 t/ha, a legjobb eredmény pedig 2,69 t/ha volt. Kukorica
esetében ezek az értékek a kovetkezOk voltak: 3,51, illetve 4,58 t/ha.
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A ndvénytermesztés eredményeit befolyasol6 tényezok koziil a talajviz

hatdsa az irodalombdl is ismert.

2. 2. A talajviz és a talaj nedvességtartalma

A novenytermesztésben a talajnak, mint megajuld természeti
erOforrasnak, kiemelt jelent0sége van.

Stefanovits  (1975) szerint a talaj vizgazdalkodasa a talqj
termékenységének alapvetd feltétele, mivel meghatarozza annak levego-,
hé- és tdpanyag-gazdalkodasat, biologiai tevékenységét, miivelhetdségét.
A talaj nedvességtartalma alatt a talajban levd viz (pontosabban
kiilonb6z6 toménységl és sszetételli vizes oldat) mennyiségét értjik.

A csapadék- és 6ntdz6viz, a felszini hozzafolyas, a talajvizbdl torténé és
felszin alatti hozzaszivargas noveli, az evapotranszspiracio, a felszini
elfolyas és a felszin alatti elszivargas csokkenti a talaj vizkeészletét.
Vizmozgas vizzel telitett (két fazist) és vizzel nem telitett (harom fazisu)
talajban torténhet.

A paramozgas, mely helyenként igen jelentds lehet, elsdsorban a talaj
fizikai allapotatodl és hdmérséklet-gradiensétdl fiigg.

Szasz (1988) szerint a csapadék hatékonysagat vizsgalva az 5, illetve 10
mm-t elérd vagy meghaladd csapadékmennyiségii napokat kell
mértékadonak tekinteni. Ez a mennyiség mar a parolgasi veszteség
ellenére is raktarozodik a talajban. A til nagy mennyiségii vagy tul
intenziv csapadék egy része elfolyik, ezért a kozepes nagysagu
csapadékok a leghatékonyabbak.
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Kanadai kutatok is tobb helyen kiemelik a talaj nedveseg-készletének
fontossagat, elsdsorban a szaraz évek negativ vizmérlege miatt (Akinremi
etal., 1996, 1998).

Indiai kutatok a talajviz optimalis mélységét a novénytermesztés
szempontjabol masfél méter korulinek adjdk meg (Singh et al., 1998).
Portugdlidban a talaj optimalis viz-leveg6 ardnyat Ontozetlen
korialmények kodzott az 1 m koruli talajvizszint esetén talaltak (Beltrao et
al., 1996).

A Thaya folyd mentén 1994-ben végzett meérések és megfigyelések
szerint a talaj nedvességtartalmanak a talajvizszint siillyedését kovetd
csokkenése eloszor a 30 cm-en-en elhelyezett érzékelonél volt
kimutathato, ezt kdvette az evapotranszspiracié miatt a 60 cm-es réteg
nedvességvesztése. A talaj f6ls6 60 centiméterének nedvességtartalmat
csak tartds, kiados esd volt képes Gjra megemelni. A kisebb esdk azonnal
félhasznalodtak a ndvényzet vizigényének Kkielégitésére (Michna és
Litschmann, ?).

A talaj nedvességtartalmat befolyasold hidroldgiai tényezok esetében
periodicitds mutathatd ki. Mind vizellatési zavarok, aszalykarok, mind
karos viztobbletbdl eredd novénykarosodas eléfordulhatnak (Nyiri,
1993).

A dunai vizlépcsorendszerhez kapcsolodéan Bardy (1981) vizsgalta a
talajviznek a fedoréteg vizellatasaban jatszott szerepét a Szigetkozben.

A dolgozat, mely legkdzelebbi kapcsolatban all az altalam vizsgalt
témaval szamos megallapitast tesz, ugyanakkor szamos megvalaszolandd

kérdésre is felhivja a figyelmet.
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A talajviznek a fedbréteg vizhaztartasara gyakorolt hatdsarol

megallapitja:

- Ahol a tenyészidoben a talajviz a feddréteget nem éri el, ott annak
vizhaztartasa szempontjabol jelentdsége nincs.

- Kapillaris vizpotlas lehetdsége ott all fenn, ahol a talajviz
idészakosan vagy tartosan a fedorétegben tartozkodik.

- Az arviz esetén megemelkedd talajviz a feddrétegbe nemcsak
kapillaris dton, hanem hidrosztatikus nyomas hatasara is
benyomulhat, konnyen telitve azt, hiszen a talajpérusokban
tartozkodd levegd felfelé konnyen tavozik. Lesiillyedve a kordbban
telitett haromfazist zénaban a vizkapacitas telitettsegi értéken felil
még gravitacios vizet is visszahagy (hiszterézis). A gyors talajvizszint
stillyedés vakuumot idéz elé, a levegO-bedramlas a nedves
fedbrétegen at akadalyoztatott, igy a haromfazisu zona kilrulése a
szantéfoldi vizkapacitas értékéig is lassu.

Szakirodalomra hivatkozva (Kreybig , 1946) a talajviz szintjérdl szélva

megéllapitja, hogy az hatdsat csak ott tudja kifejteni, ahol annak

kapillaris szintjét a novények gyokereikkel elérhetik és a kozbees6d
rétegek a gyokerek altal hasznosithatok.

Penyigei (1967) a talajvizszint-valtozasok terméseredmenyekre gyakorolt

hatasarél megallapitja, hogy a vélemények erdsen "szérnak" és egy-egy

termohely-tipusra megéllapitott "6sszefliggés” nem feltétlen altalanos
érvényl. Véleménye szerint a gyokerek szamottevd vizutanpotlast csak
az 1,5, maximum 2 m mélyen elhelyezkedd kapillaris zonabol kaphatnak.

A szamottevd vizutanpotlast biztositd talajvizmélység szantdfoldi

novénykulturak esetében sz€lsé értékként 2 - 2,5 m lehet.
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A vizsgalati id6szakban tortént a Duna elterelése, mely alapvetd
valtozasokat okozott a felszini és felszin alatti vizek mennyiségi

viszonyaiban (1. abra).
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Atlagos talajvizdomborzat térkép

az 1995, jilius 19. - 1995, auguszius 4.
iddszakban

a Duna dtlagos vizhozama

1938 m'/s Pozsonyban
312 m'/s Dunaremeténél

igy alalkult volna az Atlagos
talajvizdemborzat 1995, jalius 19, -
1993, auguszius 4. kizitl, ha a Dundgt
nem terelték volna el az lzemvie-
esatornéiba

Atlagos talajvizszint siillyedés

az izovonalak ‘méter* dimenzidjtiak

a mentett oldalon a csdkkenés mértéke

10 km Kisebb mint a viepdilis elftt, a hullim-
I‘H—H‘l téren azonban valtozatlanul 2-3 méter

1. abra. A talajviz szintjének valtozasa a Duna elterelése utan a
Szigetkdzben (Liebe, 1999).
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Az elterelés eldtti idoszak vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a
dunai vizszint és a talajvizszint idésora kozott szoros korrelacio van. A
két mennyiség kozott egyszeri, linearis fliggvény-kapcsolat allapithatd
meg. Az Osszefuggés valamely rogzitett helyen mért dunai vizszint és

egy kut vizszintje kozott a t idépillanatban a kovetkezd:

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

ahol
H: a dunai vizszint
h: vizszint a katban

a, b: akutra jellemz6 allandok

to: a kut id6késése (Liebe, 1999)

A felszin alatti vizek utdnpotlasi €s megcsapolési viszonyai a Duna
elterelése utdn megvaltoztak. A talajviz utanpotlasaban a Duna folyam
(Oreg Duna) szigetkozi szakaszanak szerepét mas vizterek vették at és az
Oreg Duna maga is nagyobb részt megcsapoldva valt (Don et al., 1999).
A fedoréteg alatt homok és durva, homokos kavics talalhato. A fedéréteg
kapillaris feltltodésére és a tobbletviz-hatas megjelenésére ott van
lehetoség, ahol a Dunabdl szarmazd talajviz eléri azt, vagy legalabb
idonként benne tartézkodik (Volgyesi, 1994).

A talajviz szintjének valtozésai, ahol az eléri a feddréteget, j6l mérhetd
valtozasokat okoznak a talaj nedvességtartalmaban is (Palkovits et al.,
1999).
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Ismertek méas eredmények is a talajvizszint termésbefolyasold hatasardl a
szigetkdzi térségben, megallapitva a tobbletviz-hatas termésndveld
szerepét (Késmarki és Kajdi, 1997).

A tobbletviz-hatas jelent6ségét mutatja, hogy erdok esetében is
megéllapitasra kerilt, hogy azok ndvekedése és egészségi allapota a
talajvizszint valtozasainak és a talajnedvesség viszonyoknak a fiiggvénye
(Halupa és Csdkané, 1994).

A ndvenyek viz- és tapanyagellatasa egymastol elvalaszthatatlan, csak az
egyik megfelelosége Onmagaban nem elegendd a novények jo
fejlodéséhez, a jo termések eléréséhez. Termesztett novényeink

tapanyagszukseégletiiket szinte teljes mértékben a talajbol fedezik.

2. 3. A novenyi tapanyagok a talajban

A talajok tapanyag-ellatottsdganak hatasat torténetileg vizsgalva lathato,
hogy Cserhéti (1900) kilonvélasztja a talaj nyers, vagy 6sszes és kész,
vagy felvehetd tapanyagkészletét.

Ismert, hogy szant6foldi miivelés alatt a talaj humusztartalma tragyazas
nélkil csokken és az Uj egyensulyi helyzet kialakulasahoz 50-100 év
szlikséges (Kdrschens, 1994).

A szér, illetve szalmaleszantds valamint az istallotragyazds a talaj
humusztartalmat szignifikansan képes megnévelni, de a humusztartalom
novelésére kizarolag mutragyat hasznald tragyazasi rendszerek esetében
is van lehetdség (Kiss és Kismanyoki, 1998/b).

A talaj humusztartalméanak ismerete, a talajvizsgalati eredmények
segitséget nyujtanak a N-ellatottsag megitéléséhez (Balla, 1991/a,
1991/b).
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A talajvizsgalati adatokat ma is kalibralni, értelmezni, a gyakorlat
probajanak alavetni kell (Kéadér, 1986).

Sigmond (1934) a termést a talaj kdnnyen oldhatd tapelem-készletével
hozza 6sszefliggésbe, megallapitva azonban, hogy ezt a kapcsolatot
szamos tényez0 befolyasolja.

Szasz (1988) szerint a talaj homérséklete és vizellatasa is befolyasolja
mind a novényi tapanyagok rendelkezésre allasat, mind azok felvételét.
Optimalis tapanyagellatas kozelében a ndvények abszolut vizfogyasztasa
novekszik és a produkciora vetitett relativ vizfogyasztas csokken.
Mérsékeltebb vizellatottsagu teruleteken az optimalis NPK-ellatas szintje
alacsonyabb, mint bdséges vizellatas esetén. A novények vizigénye a
fajon és fajtan (hibriden) tul nagymértékben fligg a ndvény fenofazisatol
¢s mas kornyezeti tényezoktol is.

Varallyay (1954) a 30-as években 125 helyen inditott kisérletei alapjan a
mitragyahatasokat elemezve a kovetkezdket allapitja meg:

Az atlagos P-hatds mintegy 8%. Egyes talajokon ez 12-14%-ra
emelkedett, tovabbi finomitasok esetén pedig 17-21%-ra. Novényenkenti
vizsgalatoknal bizonyos esetekben még ennél is magasabb értékek
szllettek. Az atlagos K-hatas 8% koruli, mely finomitva 16, illetve 28%-
ot is elérhet. A N-hatas 17%, viszonylag nagy és kiegyenlitett.

A talaj nitrogén, foszfor €s kalium mérlegét meghatarozd tényezok
ismertek (Gyori, 1984). A talaj nitrogéntartalmanak talnyomé része
szerves kotésben talalhatd, mennyisége a talaj humusztartalméaval
aranyos. A talaj nitrogénmérlegében a csokkenés és a gyarapodas fobb

okai a kovetkezok:
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A talg N-készletének csokkenését okozza a talajbdl a névenyek Altal
Kivont tapanyag, a kimosodas, az erdzios és gz alaki veszteség.

A N-készletet gyarapitja a szimbiotikus és nem szimbiotikus N-
megkotés, a csapadék nitrogéntartalma, a szerves és mutragyakkal talajba
vitt N.

A talaj szerves és szervetlen foszfortartalmanak csak kis része
hasznosithatd kdzvetleniil.

A talaj foszforkészletének csokkenésében a novények altal felvett
tdpanyag, a kimosddas, és az erdzios veszteségek jatszanak szerepet.

A gyarapodast elsésorban a természetes szerves anyagok és kulonféle
tragya-anyagok okozzak.

A talajok kaliumtartalma nagyrészt szilikatokban kotve talalhato, ezért a
novények szamara a talaj K-készletének csak kis része a kozvetlendl
felvehetd.

A talaj K-készletének gyarapitasara elsdsorban miitragyazassal van
lehetdség. A veszteségek koziil a névények altal kivont és az erdzidval
elveszd K mennyisége a jelent0s.

N-tragyazas hatasara a kis molekulasilyd humuszvegyiiletek aranya né
és a talaj kornyezetvédelmi kapacitdsa csokken. A humuszformak
aranyainak megvaltozasa nagy adagi N esetében jelentds (Debreczeni €s
Gyoéri, 1997/b).

A N-mitragyat a novények atlagosan 50% koriil hasznositjak. A masik
50 % részben immobilizalodik, kimosédik vagy gazként tavozik
(Debreczeni et al., 1998., Heltai et al., 1998).

Az optimalis termésszintek eléréséhez csak N-miitragya alkalmazasa nem

elég, P hatéanyag kijuttatasara is sziikség van. A talaj humuszmérlegének
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egyensulyban tartdsahoz is szikséges 67-115 kg/ha N mitragya
hatdanyag kijuttatasa (Debreczeni és Gydri, 1997/a).

A talaj fels6 200 cm-ének atnedvesedésekor az 6sszes N mennyisége
novekszik, a P,Os-é csokken (Kreybig, 1953).

A talajban az asvanyi anyagok mozgasat befolyasolo tényezok nagy része
azonos a viz forgalmét befolyasoldkkal. A szarvasi kutatdintézetben 1 m
mély liziméterekben 13 év vizsgalatai alapjan a kovetkezoket allapitottak
meg:

Az atlagosan 550 mm csapadék- és ontozéviz 8,7%-a, benne a kiadott N-
mennyiség 27%-a jutott 1 m-nél mélyebbre. Jelentds volt a kalium és a
kalcium Kkimosodasa is. A kimosdédé sok anionjai tobbnyire a
mitragyakbol, a kationok pedig a talajbol szarmaztak. Az 6ntozés segiti a
talajélet nem szimbiotikus N-fixalasat is (Szaloki, 1995).

A nagyhorcsoki kisérleti telepen tartamkisérlet részeként vizsgaltdk a
talaj 0-600 cm-es retegének nitrat-N tartalméat, annak mélységi eloszlasat
és a parcellak nitrogénmérlegét. A 22 év atlagaban a 200 kg/ha/év dozis
évi 50 kg, a 300 kg-os dozis évi 143 kg N-tobbletet okozott (Németh és
Kadar, 1999).

Finnorszagi szabadfoldi vizsgalatok soran 1994. és 1996. kozott nem
sikerdlt szignifikans kapcsolatot kimutatni sem a termés nagysaganak,
sem a talajviz N-tartalmanak alakuldsa és a csapadék mennyisége
valamint a talajviz-szint magassaga kozott. A talajviz mélységérol kozlik,
hogy szintjét és minGségét egy-hdrom méteres melységben mérték és
csapadékszegény idOben ontozés nélkiill a szintje er6sen csOkkent

(Paasonen-Kivekas et al., 1998).

27



A mezbgazdasagi rendszerek tartamossagara 50-300 éves idokeretben és
15 indikator-paramétert hasznalva amerikai szerzok két alaptételt
kozolnek:

1. Fenntarthatd6 mezdégazdasagi rendszer az, amely a talajt és a
vizkészletet, melyek a mezdgazdasagi termelés tdmaszai, fenntartoi,
az 1d6k soran megoérzi vagy javitja.

2. Fenntarthatd mezdgazdasagi rendszer az, amelyben nincs karos

anyagok kilugzasa, vizszintes elfolyasa (Sands és Podmore, 2000).

2. 4. A vizsgalt termesztett novények igényei és reakcidi

A talajviz és talajnedvesség, valamint a tdpanyagellatas hatasat vizsgalva
a Szigetkdzben és az orszagban is a legnagyobb terlleten termesztett
novényeket valasztottuk: 6szi buza, tavaszi arpa, kukorica. A kukorica
esetében kilon vizsgaltuk a szemes kukoricaként és silokukoricaként
betakaritott &lloméanyokat.

Kreybig (1956) ma is mértékaddé miivében a ,,Magyardvari Duna-ontés”-
r6l  tobbek kozott az alabbiakat irja:  ,,A talajvizszint
novénytermesztési szempontokbol a mélyen gyokerezé novények altal jol
értékesithetd. ... A termések eredményeiben itt is igen nagy kiilonbségek
allapithatok meg. ... A mutragyakkal kapcsolatosan elsésorban a
nitrogénnel, majd a foszforsavval érnek el kielégitd eredményeket.”

A tépanyag és a vizellatas kapcsolatarol 1983-ban jelent meg magyar
nyelvil 6sszefoglalé mii (Debreczeni és Debreczeniné, 1983).

Eloszor ismertetem a szerzOk sajat megallapitasait, majd néhanyat mas

szerzOk eredményeibdl.
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A talaj nedvességtartalékainak kimerilése egyutt jar a ndvényi szovetek
relativ N-tartalméanak novekedésevel, illetve a K-tartalom csokkenésével.
A talajnedvesség valtozasa a foszfattaplalkozast nem befolyasolja
hasonlé mértékben.

A talaj tulnedvesedése esetén a rossz szell6zottségbdl szarmazod
kedvezdtlen, gyongébb gyokérfejlédés okozta hatrany nagyrészt
kikiiszobolhetd ~ volt N-tragydzassal, részben a N-veszteségek
kompenzalasa miatt is. A vizfelesleg miatti oxigénhianyt a névények
atmenetileg, ahhoz alkalmazkodva, elviselik.

A vizhidnyrél A&ltaldban elmondhat6, hogy ha a gyokérnek csak
valamelyik aga nedves talajréteggel érintkezik, az képes az egész néveny
szamara elegendo vizet biztositani.

A talajok természetes t&panyag-szolgaltaté képességét a véltakozo
Kiszaradas és atnedvesedés az intenzivebb mobilizacios és mineralizacios
folyamatok eredményeképpen, fokozza. Tartds 6nt6zés esetén tragyazas
nélkil ez a tapanyagkészlet csokkenését is okozhatja.

Kilonféle viz- és tapanyagszinteken a fold feletti részek tomegében
nagyobb kiilonbségek figyelhetok meg mint a gyokér esetében, hiszen a
gyokérrendszer gyakran a limitalo tényezok felvétele miatt kényszeriil
fokozott novekedésre. Mind a fold feletti, mind a fold alatti részek a
legnagyobb témeget optimalis viz- és tapanyagellatasnal adjak.
Tenyészedényes vizsgalatok alapjan megéallapithatd, hogy mind az 6szi
bliza, mind a kukorica vizfelvételének dinamikajat a mitragyazas és a
vizellatas 1ényegesen nem mddositja, hanem csak mennyiségi eltérést

idéz el6. AN, a P és a K felvétele nincs a novények tényleges és relativ
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vizfogyasztasaval egyenes 0sszefliggésben. A vizfogyasztast legjobban a
kivont P mennyisége koveti.

Az 6szi buza szarazanyag-felhalmozddasanak sebessége Mergenthaler
(1978) szerint az egész novényt tekintve a szemképzddés idején a
legnagyobb, 400 kg/ha/nap.

Kolpakov (1966) a szervesanyag-képzodést veti Ossze a tapanyag- €S
vizfelvétel dinamikajaval. A tdpanyag-felvétel vizsgalata soran
kisérletekkel igazoltak, hogy a vizfelvételhez hasonloan a novény képes
P-szlikségletét fedezni abban az esetben is, ha csak gyokérzetének egy
részén keresztul tudja azt folvenni. (Sztankov, 1964).

A novények vizfelhasznalasat a legnagyobb mértékben a N fokozza,
mely a levélfeliiletet noveld hatdsdval magyarazhato (Szasz, 1973).
Kiilonféle mitragyaféleségek ¢és —dozisok vizellatastol fliggd
hasznosulasat vizsgaltak Markgraf et al., (1978), Peschke et al., (1978),
Szmirnov (1977).

A talaj vizkészletének, mint a hozamot befolyasold 6nalld tényezonek,
pontos kimutatdsa a hozamoknak rendkiviil sok tényezdtol valod
befolyasoltsaga miatt nehéz (Késmarki et al.,, 1993, Palkovits és
Schummel, 1992, Sziics, 1984, Sziics €s Palkovits, 1987/a, 1987/b.).

A legtobb szantofoldi novénynek és talajélélénynek a talaj viz : levegd
ardnyaval szembeni igénye az 0sszporus térfogatszézalékaban kifejezve
70:30 kortli (Bocz et al., 1992):

Toébb cikkben elemzik az éghajlatvaltozas miatti aszalykar, illetve
ontozoviz-igény varhatd novekedését (Lelkes, 1996., Novaky, 1996.,
Gaspar (1994). A vizigény novekedése is szlikségessé teszi a talajviz

szerepének vizsgalatat.
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Szaloki (1973) szerint a talajviz szintjenek emelkedésével a névény a
vizigényének egyre nagyobb hanyadét fedezi abbol.
Szasz (1998) a vizhasznosulds mértékének becslésére a kovetkezd
képletet hasznalja:

WUE = 0,9*P/ZCs+AR,
ahol
WUE: a vizhasznosulasi tényezd
Py:  ahasznos termék (kg/ha)
2Cs: atenyésziddszaki csapadékosszeg
AR: a gyokérzona hasznos vizkészletének csokkenése a tenyészidd
alatt (atlagosan 50 mm)
A WUE értékét a csapadék mennyiségén tul annak eloszlasa is modositja.
Szaldki (1999) a Maros hordalékkupjan a féldhasznalat és a talajviz
kolcsonhatdsaval foglalkoz6é dolgozataban toébb névénycsoportra kdzol
adatokat a kedvez6 talajvizszintrél. Kalaszosok és kukorica esetében ez a
felszin alatti 150-200 cm. Kiemeli, hogy a talajviznek elsésorban a
vizellatasi szélsdségek kiegyenlitésében, az aszalykarok mérsékléseben
van nagy jelentdsége. A talajviz szintjének 4 m ald csokkenése a fenti
novényeknél a szerz§ szerint a vizsgalati terlileten mar nem okoz
potencialis terméscsokkenést.
Németorszagi kutatok részletekbe menden alapos kdzleményt jelentettek
meg tobb kultirndvény vizfelhasznaldsarol és a talajnedvesség
alakuldsarol. A 2 méteres talajréteg hasznosviz-betarozd képessége
(nutzbare Feldkapazitat) méréseik szerint 290 mm volt. Vizsgalataik
"melléktermékeként” megallapitjak, hogy a talaj szintjén mért csapadek

mennyisége mintegy 10 %-kal meghaladja az 1 m-es magassagban mért
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értékeket. (Magyarorszagi mérések szerint a harmatnak a vizsgélatba
bevont ndvények vizellatasa szempontjabdl elsdsorban a kukorica és a
silokukorica esetében van hatasa. Képzddésének leggyakoribb ideje a
nyar vége €s a kora 0sz, tenyésziddszaki mennyisége az Alfoldon
mintegy 35 mm (Szész, 1999).

Oszi buza esetén a vizkészlet felhasznaldsdnak mélysége ottani
korilmények kozott augusztus kozepére elérte az 1,8-2 m mélységet,
noha a vizigénye mar az 1,4 m-es rétegben is rendelkezésre allt. Kukorica
esetében a vizfelvétel mélysége 1,4 m-ig terjedt (Roth et. al. 1997).

Oszi blza és kukorica novényeknél eredményeink egy részét mar
kozoltiik, ezeket a megfelel6 helyeken megismétlem (Koltai et al. 2002/a,
2002/b).

Ahol lehetoség volt, ott igyekeztiink az irodalmi adatokat a vizsgalt
novények szerint csoportositani is. Mivel a tapanyagellatds hatdsat

hatéanyagonkeét is megvizsgaljuk, ezért tobb adatot is kozliink.

2.4.1. Oszi buza

A blza vetésterlilete Magyarorszagon 1980-ban 1,276 millio hektar,
2000-ben a betakaritott tertlet 1,024 millio hektar volt.

Fejlodése 9 szakaszra oszthatd: kelés, fiatal novény fejlodése,
bokrosodas, szarbaindulds, kal&szolds, virdgzas, tejesérés, viaszéres,
teljes érés.

Gyokérzetének lehatolasi mélysége erdsen valtozod, altalaban 200 cm-nél
alig hatolnak mélyebbre. Gyokerzetének 70-80 %-a a talaj fels6 40 cm-es
rétegében talalhato.

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

A N-felvétel gorbéje a szarazanyag-felhalmozodas gorbéjéhez hasonlo. A
novény az 6sszes N 15-20 %-at bokrosodasig, 40-50 %-at szarba
indulasig és 90 %-at a kalaszolas végeig folveszi. A N-taplalas egyik
legkritikusabb idészaka a tél vége-kora tavasz, mikor a biza N-igénye
meghaladja a talajok természetes N-szolgéltatd képességét. A fajtak és
évek kozott jelentds kiilonbség van a N-igény és -felhasznalas kdzott.

A buza a tenyészid6 elején és a viragzas iddszakaban igényel boséges P-
ellatast. K'-felvevd képessége jo. A legtébb kaliumot a vegetativ
ndvekedési szakaszban igényli, virdgzas utan kaliumigénye minimalissa
valik.

A hazai fajtak és agrotechnika mellet a buza vizigénye 350-410 mm-re
tehetd. Ezt a csapadék nem fedezi, a vizhiany az alf6ldon a 120 mm-t is
elérheti.

A buza szempontjabol alapvetd jelentésége van a tél végére a talajban
betarolt viznek. Legvizigényesebb szakasza a szarbaszokéstdl a
szemképz6désig tart. A blza vizfogyasztdsdnak 8%-at a kelése soran,
28%-at a bokrosodas alatt, 33%-at a szarbaindulds idején, 5%-at a
kalaszolas idGszakaban, 3%-at a viragzas idején, 23%-at a szemfejlodés
utolso szakaszaban fogyasztja (Barabas, 1987).

Az 0Oszi kelés optimalis megerdsodése akkor torténik meg, ha a
tenyészideje alatt igényelt csapadékmennyiség mintegy 60 %-a
augusztustol oktoberig lehullik (Bocz, 1992).

Mikroparcellas  kisérletek a nitrogén-felvételérdl a  kovetkezod

eredményeket adtak:
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A N-felvétel minden fajtandl viaszérésig tartott. A legintenzivebb szakasz
virdgzaskor, junius elején volt. A felvett N kedvezd évjaratban nagyobb
aranyban szarmazott a talaj nitrogén-készletébol, csapadékszegény évben
kozel azonos mértékl volt a mitragyabdl és a talajbdl szarmazo arany
(Debreczeni, 1989).

Egy 1973 0szén beallitott kisérlet az 6szi buza tapaanyagfelvételével
kapcsolatban a kovetkezoket allapitotta meg: A NxP kolcsonhatas
kifejezett volt és a K felvételében is megmutatkozott a NxK kdlcsonhatas
(Kadar és Elek, 1999).

Kadar et al. (1999) kisérleteiben kiegyensulyozott névenytaplalassal 4
t/ha termésndvekedés volt elérhetd a kontrollhoz képest. A lisztharmat-
fertozottség is csokkenthetd. A K-tragyazas valdsziniileg ennek
koszonhetden igazoltan 0,5-0,6 t/ha terméstdbbletet eredményezett.
Kedvezétlen téli-tavaszi csapadékviszonyok esetében a K-mitragyaval
Kivitt CI" mérgez6 hatasa miatt bokrosodaskor mérgezési tiineteket okoz.
Szarvason 1995-ben buza esetében az NPK-hatas (a P-dozistdl fiiggden)
22-34 %, a P-hatds 15-16 %-os volt, mindkett6 95 %-on szignifikans. A
Kisérletet szaraz korilmények kozott végezték, mikoris a szemfejlodés
masodik szakaszaban a talajnedvesség a hasznosviz-tartalom 50 %-a alé
stllyedt (Dombovari és Bironé, 1997).

1987 és 1989 kozott Olaszorszagban nagy termdképességli buzafajtaval
végzett kisparcellas szabadfoldi vizsgalatok szerint a maximalis termés
210 kg/ha N kijuttatasaval érhetd el (No: 5,6 t/ha, N140: 6,9 t/ha, Nio: 7,5
t/ha). A szemtelitddéskori N-felvétel er6sen korrelal az alkalmazott N-

dozissal (Delogu et al., 1997).



A Godolléi Agrartudomanyi Egyetem két kisérleti teriiletén 1984-€s
1987 kozott vizsgaltak Oszi buza fajtak reakcidjat a kiilonbozd dozisu
fejtragya megosztasara. A termés nagysagaban nem volt szignifikans
kiloénbség a kontroll és a kezelések kozott. Ennek okai kozott az
évjarathatds, a talaj meglévl tapanyagkészletének hasznosuldsa és a
fajtak tapanyagra vald kiilonb6z6 reakcioja szerepel (Pethes et al., 1994).
A kalasztdmeget és a kaldszszamot vizsgalva megallapithatd, hogy 120,
160 és 200 kg/ha N fejtragya hatéanyag esetében az évjarat hatasa a
megosztas hatasat elfedi (Pethes et al., 1997).

A N-fejtrdgya megosztasanak hatasat vizsgalva megallapitottak, hogy a

“ sz

(Pethes et al., 1996).

2. 4. 2. Tavaszi arpa

A tavaszi arpa vetésteriilete Magyarorszagon 1980-ban 131 ezer hektar,
2000-ben a betakaritott tertilet 174 ezer hektér volt.

A tavaszi arpa fenoféazisai: kelés: 12-15 nap, bokrosodas: 33-35 nap,
szarbaindulas: 17-27 nap, kaldszolas, viragzas: 10-12 nap, viragzas, €rés:
24-26 nap. Vetése marciusban, betakaritasa jualiusban torténik. Sekélyen
gydkerezd, eloveteményre igényes novény. Altalanosan elfogadott, hogy
60-70 kg/ha-ndl magasabb N-do6zisok az évek legnagyobb részében
minden terméhelyen mindségromlast és terméscsokkenést okoznak. N-
szilkségletének 60-70%-at a talaj tapanyagkészletébdl fedezi. Megfeleld
idoben vetve a télen betarozott csapadékot jol ki tudja hasznalni.
Vizigénye mérsékelt, az aszalyra a beporzas idején a legérzékenyebb.
(Lorincz, 1984).
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A szem- és szalmaterméssel a talajbdl kivont tapanyagok mennyisége
eltérd mértékben, de a novény N-ellatasat kdveti (Kismanyoky, 1980).
Szarvasi kutatok egyutt vizsgaltak a targyévi tapanyagellatds hatasat és
az el0z6 évi utdhatasat. A N-K illetve az NPK miutragyak egyiittes hatasa
23 % szemtermés-tobbletet jelent. A P-hatds 11 %-kal tébb termést
eredményezett. Mindkét kilonbség szignifikans. Ontozés (egy
alkalommal 40 mm) a kisérlet atlagaban 18 %-kal ndvelte meg a termést.
Ontozés nélkiil a nagyobb P-dézisok (300 ill. 400 kg/ha) utdhatdsa a
szemfejlédéskori csapadékhiany miatt nem érvényesilt (Dombovari és
Bironé, 1997).

Barta (1996) a talaj nedvességtartalmanak hatasat vizsgalta csallokozi
mészlepedékes csernozjom talajon az Oszi buza és a tavaszi arpa
termésének mennyiségére. Osszefoglaloan megéllapitja, hogy &szi
blz&nél vegetacids ontozésnek csak sekély termOréteg és rossz
gyokérfejlodés esetén lehet jelentdsége. Tavaszi arpanal a tartds szaraz

meleg az 6ntozést indokoltta teheti.

2. 4. 3. Kukorica

A szemes kukorica vetésteriilete Magyarorszagon 1980-ban 1,229 millio
hektar, 2000-ben a betakaritott tertlet 1,193 milli6 hektar volt. A
silokukoricéé 1980-ban 292 ezer hektar (és 33 ezer hektar csalamadé),
2000-ben a betakaritott teriilet (silokukorica és csalamadé egyutt) 147
ezer hektar volt. A kukorica fejlédése 11 szakaszra oszthatd: csirazas,
kelés, 3-4 leveles allapot, szarba menés, 6-7 leveles allapot, cimerhanyas,
néviragzas, csOképzodés, tejesérés, viaszérés, biologiai érés. Egyes

szerzOk mas fenofazisokat kiilonitenek el. A névény 4-6 leveles koraban
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megindul az intenziv tapanyagfelvétel. 8-11 leveles korban a
tdpanyaghiany 10-20 % terméscsokkenest okozhat. Cimerhanyas utan ot
nappal, a himviragzas és az azt kovetd ndviragzas ideje a viz- és a
tapanyagellatas szempontjabdl a legkritikusabb iddszak. A levelek
leszaradasa miatt a termésveszteség 20-30 % is lehet. A N és a P a
fejlodés kezdetétdl az érés idOszakaig fontos, a K-felvétel a ndviragzas
idején a végéhez kozeledik.

A kukorica fajlagos tapanyagigénye (NPK) kiilonb6z6 szerzok szerint
erds szorast mutat (4-5,80 kg/100 kg szemtermés) (Menyhért, 1985).
Berzsenyi €s Gyorffy (1995) Martonvasaron 1960 6t folyd tartamkisérlet
35 éves adatsora alapjan megallapitottak, hogy 6t ndvénytermesztési
tényez6 a kukorica termésndvekedéséhez a kovetkezé aranyokban jarult
hozza: tragyazas 30,7 %, fajta 30,0 %, ndvényszam 20,3 %, apolas 16,3
%, talaymtvelés 2,7 %. A noOvénytermesztési tényezok optimalis
kombinacidjaval nemcsak a termés nagysaga novelhetd, hanem a
terméshiztonsag is.

A termésnovekedésrol szamos kiilfoldi szerzo véleményét is ismertetik:
A termésndvekedésnek a fele a nemesitésnek és fele az agrotechnikanak
tulajdonithatd  (Evans, 1993). Az agrotechnikdban bekovetkezett
valtozasoknak tulajdonithatd a termésndvekedés 43 %-a (Cardwell,
1982). A termésndvekedés 44 %-a a tragydzasnak, 34 %-a a
gyomirtészereknek, 22 %-a a fajtdnak a hatasa (Schroder et al., 1982).
Egy masik tartamkisérletben hatarozott tragyahatas névekedes allapithato
meg: szdzalékos hatasa 18,6-rdl 30,7-re nétt. A fajta, a hibrid szerepe is
egyértelmilen noétt, 26,6 %-rol 30,0 %-ra. A termesndvekedésben a

novénytermesztési tényezOk aranya a kovetkezd: mitragyazas 48 %,
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ontozés 28 %, talajmiivelés 18 %, novényszdm 6 %. Az Ontozés-
mitragya és a novényszam-mitragya kolcsOnhatasa  évjarattol
fliggetlentil pozitiv, de a hatas mértéke eltérd (Nagy, 1995/a).

Arnon (1975) szerint barmelyik makrotapelem hidnya mas makroelemek
felvételét is csokkenti.

Az MTA Mezdgazdasagi Kutatd Intézete martonvasari kisérleti telepén
1970 és 1991 kozott folyd tartamkisérlet megallapitja, hogy a 13. évtdl
kezd6dbéen a 160 kg/ha N-hatdéanyag ddzis nagyobb termést ad, mint a
240 kg/ha. A termés nagysagara a N-hatdéanyagon Kivil az év és a hibrid
is szignifikans hatést gyakorol (Berzsenyi, 1993/a).

A szemtelitodés idoszakaban a legnagyobb levélszaradast a tragyazott és
ontdzés nélkili kezelésben mérték (Wolf et al., 1988).

A biomassza produkcio és a névekedési sebesség a legmagasabb a 160 €s
240 kg N hatéanyag/ha kezelésben volt. Fontos a nem limitalt N-
ellatottsag. Szaraz években a produkcio mindegyik N-kezelésben
szignifikdnsan csokkent, a legnagyobb mértékben az No kezelésben. A
Kisérleti adatokbol a N-hiany és a vizhiany additiv hatdsara is lehet
kovetkeztetni (Berzsenyi, 1993/b).

A szemtermésre mind a mitragya hatasa, mind az évjarat szignifikans
volt (Dobos és Nagy, 1998).

Kukorica esetében ontzés nélkil a 90-120 kg/ha N dozis lehet az
irdnyadd (Nagy, 1995/b).

Mas termOhelyen végzett szabadfoldi kisérletek soran mind az 6szi buza,
mind a kukorica esetében a legnagyobb terméseket megfeleld P és K
ellatas mellett mintegy 150 kg/ha N hatéanyag felhasznalasaval érték el
(Debreczeni, 1997., Kiss és Kismanyoki, 1998/a).
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A megfelelé N-ellatottsdg eredményezte kezdeti gyors levélfelilet-
novekedés szarazsagban nem jelent eldnyt, mert a kukorica kordbban
vizhianyba kerii, mely a generativ szakaszban tetdzik és
terméscsokkenéssel jar. A szemterméssel pozitiv korrelaciéban van mind
az eldvetemény betakaritasatol a vetésig eltelt idében, mind a
tenyészid@szakban lehullott csapadék (Nagy és Huzsvai, 1995).
Kompolton végzett tartamkisérlet alapjan megallapitottdk, hogy
kilonféle vetésforgok hasznalata, kilénféle tdpanyagszinteken, 0,6-1,92
t/ha terméstobbletet jelent. A ndvényi sorrend hatasa a legnagyobb a nem
tragyazott kezelésnél (Pummer et al., 1997).

A vetésforgd termésnoveld hatdsa forditott aranyban volt a kukorica
részaranyaval a vetésforgoban. Tragyazas esetében az eldvetemény
termésnoveld hatasa kisebb (Berzsenyi és Gyorfty, 1996).

Az agrotechnikai kérdések koziil tobb szerzd kiemeli az Oszi szantas
hasznossagat: Az 6szi szantas a szantas nélkiili valtozathoz és a tavaszi
szantashoz képest (tobbek kozott a talaj tapanyagainak feltarodasat
segitve) szamottevéen noveli a kukorica termését. A terméskilonbség
kedvez6 csapadékellatottsag mellett nagyobb, mint aszalyos években. A
mitragyazas a kedvezotlen agrotechnikai hatasokat részben kompenzalni
képes (Nagy, 1996/a). Talajmiivelési rendszereket Osszehasonlitva, a
talajnedvességben azonos korulmények kozott csak a 0-10 cm-es
rétegben van kilonbség a direktvetéses modszer javara a forgatasos és a
bakhatas miveléshez képest (Gyuricza et al., 1999). Oszi szantasban az
Ontdzés hatasa aszalyos években kiemelked6, 5,1 t/ha-0s terméstobbletet

ad. Masfajta talajmiivelés ezt a hatast csokkenti. Atlagos
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csapadékellatottsag esetén az 6ntdzés hatasa minden esetben kicsi (Nagy,
1996/b).

Magyarorszagon a kukoricatermesztésben a viz jelenti az egyik
legfontosabb korlatozo tényezot.

A kukorica 150-240 cm mélységb6l képes folvenni a vizet. A kritikus
periddus a cimerhanyast kozvetleniil megel6z6 és az az alatti iddszak.
Ekkor veszi fel a ndvény a vizigényének 50-60 %-at. a levelek
irreverzibilis hervadasat el6idéz6 vizhiany 50 %-0s terméscsokkenest is
okozhat. A vegetacio els6é felében a tul nedves talaj okozhat
terméskiesést. A Kkukorica transzspiraciés egyutthatdja 600 | viz/1 kg
szemtermes (Menyhért, 1985). A kukorica vizfelhasznalasa, ha a ndvéeny
eléri e legnagyobb levélfeliiletet és elegendd viz all rendelkezésre, 5-6
mm/nap, de elérheti a 6-9 mm-t is (Larson és Hanway, 1977). Zart
névényallomanyok esetében (ahol az evaporacio értéke a transzspiracid
értékehez képest minimalis) (Oke, 1978) kozlik, hogy Europa
kontinentalis részén a nyari napi vizvesztés ertéke atlagosan 5 mm-nek
vehetd (Anda és Burucs, 1997). A no6vényallomany stritésével a
szarazsag, a vizhiany-stressz hatasa fokozottabban jelentkezik (Berzsenyi
et al., 1994). Széraz évjaratokban az alacsonyabb (60 000), jé vizellatas
eseten a magasabb (70-80 000) tészam adja a nagyobb termést (Megyes
és Nagy, 1999). Két kukoricahibrid dsszehasonlitisa soran az dntozés a
vizigényes hibrid esetében 18 %-os, a szarazsagtlrd esetében 5,3 %-0S
termésnovekedést eredményezett. Mindketté szignifikans novekedést
jelent az oOntdzetlen viszonyokhoz képest és a két hibrid kozott is
szignifikanssa valt a kilonbség (Anda és Bakos, 1996). A termésatlag

mind a viz-, mind a tdpanyagellatdssal pozitiv korrelacioban van. A
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szadrazgazdalkodasra megadott fajlagos N-igények ont6zott koriilmények
esetében tllzottak (Szaldking, 1997). A viz— és tapanyagellatas optimalis
hatarig ndveli a viz hasznosulasat. A névenyek vizigényét a parologtato
felulet nagysaga es élettartama hatarozza meg. A tényleges vizfogyasztas
a vizellatéastol fugg leginkabb. Az evaptranszspiracié (ET) 450-550 mm-
nél tetézik; ebben a tartomanyban a termést egyre inkabb mas tényezok
hatarozzak meg. Ezen értek alatt a vizhiany exponencialis mértékben
csokkenti a termésatlagot (Szalokiné és Szaldki, 1998).

Alena (1996) kukorica novénnyel (szemes kukorica) 1986-ban és 1989-
ben a Csallokdzben végzett vizsgélatok alapjan a potencidlis
evapotranszspiracio (PET) és az aktudlis evapotranszspiracié aranyanak
vizsgalatdval megallapitja, hogy mind szaraz, mind atlagos
csapadékellatottsadgu év esetében a talajviz kivanatos szintje stabilan 110
cm mélyen lenne. A kapillaris vizemel6-képesseg szamitdsai szerint
ebben az esetben biztositja a PET 95 %-anak megfelel6 mennyiségl viz
meglétét a gyokérzonaban. Dinamikusan valtozo talajvizmélyseg (szint)
esetén ez az érték szaraz évben 95-115 cm, normalis csapadékellatottsagu
évben 100-270 cm. (A mi megéllapitasaink ezt nem tdmasztjék ala, ennél
mélyebb talajvizszinteket is megengednek.) Takac (1996) a csallokozi
régid vizigenyét és terméspotencialjat a dan DAISY modell adaptalasaval
vizsgalta. Megallapitja, hogy a legnagyobb termést a gyodkérzénéban
talalhatd talajviz esetén, a legkisebbet a tobbletviz-hatas nélkili 1 m-nél
vékonyabb feddrétegli teriileteken szimulaltak. (Ez utobbi megallapitasa
egyezik a mi eredményeinkkel.) Az 6nt6z6viz igényt tekintve a helyzet
forditott. Az dntdzési igény és az 6ntdzés hatékonysaga a legnagyobb a

lucernanal, a legkisebb a tavaszi arpanél volt.
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Az

irodalmi adatokat Osszefoglaléan értékelve kijelentheték a

kovetkezok:

. Az évjarathatas minden névény esetében jelentds.

A fajtak, hibridek kdzott minden tekintetben nagy kulénbségek
vannak.

A kijuttatott tdpanyagok mennyiségén és aranyan tul azok
kijuttatasanak ideje és modja is meghatarozo.

A ndvény altal fel nem vett tdpanyagok a talaj tapelem-készletét
gyarapitjak (a N a humusztartalom meg0rzésével vagy
novelésével, a P és K kbzvetlenal).

A tapanyagellatds a termés mennyiségen tul annak beltartalmi
értékére, mindségére is hatassal van.

Magyarorszagon a légkdri csapadék a névénytermelési hozamok
limitald tényezdje.

A talajviz szerepe a ndvények vizellatasaban jelentds lehet.
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3. Anyag és mbdszer

A tapanyagellatas és a talajviz szintjének a termés befolyasolo hatésara
kerestik a valaszt a Szigetkozben termelt legfontosabb szantéfoldi
novényeknél.

A Pannon Agrartudomanyi Egyetem Termelésfejlesztési Osztalyanak a
Szigetkdzi Monitoring rendszer keretében létrehozott adatbazisat

elemeztik.

A rendszeres adatgytijt6 munka 1980-ban kezd6dott meg.

A szant6foldi adatbéazis az izemek hiteles bizonylatai alapjan készilt,
majd tablaszinten feldolgozasra keriilt. Az adatgyGjtési munka a
Szigetkoz térség szantdteriletének mintegy 80%-ara terjed Ki.

1984-t61 megkezdddtek a fenologiai és  ndvény-egészségugyi
megfigyelések. Ezek, méréseken alapulé nagypontossdgl adatokat
szolgaltattak a  termesztés valamennyi korilményérél és a
novényallomany fejlédésérol, allapotarol.

A talajvizszint észlelé kutak térségében 1983. és 1984. években 69
helyen talajszelvény-feltarasok késziiltek. (Sziics és Palkovits, 1987/c;
1988)

A talajmintdk részletes laboratoriumi vizsgalatra kerultek. A helyszini
felvételezés és morfologiai leiras utan rétegenként megallapitasra kerilt a
mechanikai 0sszetétel és az 6sszporozitds. Meghatarozasra kerlltek a
kiilonboz6 erével kotott nedvességfrakciok (a pF-gorbe adatai) €s

hidraulikus vezetoképesség. Megallapitottak az aktualis nedvesség-
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tartalmat és -tenzidt. Megtortént a talajok genetikai rendszertani
besorolasa.

1989-ben a szelvényfeltarasokra alapozva megkezdddott a talajok
térfogatszazalékban mért nedvességtartalmanak rendszeres mérése. A
mérdhelyek szama jelenleg 40. A mérések SMM-001 tipusu elektromos -
kapacitiv elven mikodd -, mélyszondas készilékkel torténtek, évente 10-
14 alkalommal, a tenyészid6 folyaman altalaban kéthetente. A szelvény
nedvességtartalmat 10 centimeéterenkent mértik. A kijelzett értek térfogat
%-&ban mutatja az adott talajréteg 0sszes nedvessegtartalmat, ami a

nedvességkészlet mm-ben.

Altalanossagban  elmondhatd, hogy a térség névénytermesztési
szinvonala jobb (volt) a megyei &tlagnal. A térségben Kkialakult és
allandosult a vetésszerkezet. Az ilizemek intenziv miitragya-felhasznalok
voltak, mindenkor a legjobbnak tartott fajtakat, hibrideket hasznaltak, a
gyomirtast €s a novényvédelmet a sziikségleteknek megfelel6en
alkalmaztak. A gépellatottsag megfeleld volt.

Az Ont6zési lehetdségeket csak részben hasznaltak ki. (Palkovits, 1992)

3.1. A szant6foldi adatbazis elemzése

Az elemzést a térségben harom meghatdrozo névény: az 6szi buza, a
kukorica (megbontva szemes- és silokukoricéra) és a tavaszi arpa tablak
1980-1998 kozotti idoszakbol szarmazo adatai alapjan végeztiik
Az elemzéshez az adatbazisbol az alabbi adatokat hasznaltuk fol:

- akultdra kédja



- mitragyadozis (N, P, K hatoanyagok alaptragyaként és N
fejtragya)

- a tablak vegetacios iddszaki atlagos talajvizmélysége (minden
évben az éprilis-szeptember honapok atlagainak atlaga az Eszak-
Dunantuli Viziigyi [gazgatdsag adatai, 50 észlelokut alapjan)

- afedoréteg vastagsdga (Scharek, 1999), 2. &bra

- atermés nagysaga (t/ha)

A ndveénytermesztési  hozamokat sok tényezd  befolyasolja.

Megvizsgaltuk a tdblaméreteket, az alkalmazott agrotechnikat, a légkori

csapadék helyi kiilonbségeit. Elemeztiik a tablankénti eléveteményt és a

fajtakérdést. Megallapitottuk, hogy ezekben a novénytermesztési

tényezokben nincs jelentds kiillonbség a vizsgalt idészakban.

A novénytermesztés eredményeit meghatarozo tényezdk koziil csak a

tdpanyagellatast és a talajviz mélységét vontuk be a vizsgalati modellbe.

A tablaszinti adatokat a fedéréteg vastagsaga, a talajviz mélysége és a

tapanyagellatas alapjan csoportositottuk.

E mellett harom ok szdl:

A létrehozott Kkategoridk elemszdma megbizhatd matematikai
elemzésre ad modot

* A nagy, sok évet atfog6 adatbazisban csokkenthet$ az évjarathatas

* Szamos mas tényezé (agrotechnika, fajtakérdés, stb.) a nagy
elemszdm miatt minden vizsgalt kategoridban az Gsszehasonlitést

nem veszélyeztetd, hasonld képet mutat.
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A Holocén fedGréteg vastagsaga

Szarkesziette: dr. Scharek Péter, 1999

2. ébra. A holocén fedoéréteg vastagsdga a Szigetkdzben
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A Duna 1992 §szén tortént elterelése a vizsgalati teriilet egy részén, azon
beltil sem egységesen, a talajviz szintjének slllyedését okozta. Az
arhullamok hatasa is elmaradt, vagy csokkent. A Duna vizjarasanak
évenkénti valtozasa miatt a tablak vegetacios idoszaki talajvizszintje
évente valtozo. A tablakat ennek megfeleléen évente soroltuk a talajviz-
kategdridkba €s igy eléfordul, hogy némelyik tabla az évek soran tobb
talajviz-kategoriaban is szerepel.

Kilon megvizsgaltuk, hogyan hatott a talajviz a termésatlagra egy
csapadékos (1987.) és egy aszalyos (1993.) évben.

Az adatbazisbdl kivalasztottuk a vizsgalatra kijel6lt novények tablait, és
ezekbdl képeztiik a kiindulési adatdllomanyokat.

Els¢ 1épésként minden novénynél a vegetdciés iddszak atlagos
talajvizmélysége ¢és a fedOréteg vastagsdga alapjan az adatbazist 6
tartomanyra (a tovabbiakban: talajviz-kategdria) soroltuk, és az alabbi
jelolésekkel hivatkoztunk:

a vegetacios idoszak atlagaban a talajviz nem ¢éri el a feddréteget. Ezt
tovabb bontottuk 1 méternél vekonyabb (TVN1), 1 méternél vastagabb
(TVN2) fedorétegii teriiletekre.

A tobbletviz-hatas alatti teriileteket tovabbi 4 kategoriaba soroltuk:

A talajviz mélysége 0 és 150 cm kozoétt van (TV1), 151 és 200 cm kozott
van (TV2), 201 és 300 cm kodzott van (TV3) és 301 cm alatt van (TV4).
A tovabbiakban ezeket a jel6léseket alkalmaztuk.

A fenti csoportositasnak tapasztalati okai voltak:
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A tobbletviz-hatasu tertileteknél az &tlagos talajvizmélyseg szerinti
csoportositds miatt a 0-150 cm kategériaban (TV1) a talajviz idénként
magasra emelkedik, kozvetlen belvizkarok is eléfordulhatnak, illetve
sajatsagosan alakithatja a talaj viz-leveg6-tapanyag gazdalkodasat.

A 151-200 cm atlagos talajvizmélységli teriiletek a kozvetlen
talajvizhatast teriiletek. A viz a kapillaris erék segitségével a
gyokerzonaba emelkedik, folyamatos, j vizellatast biztositva.

A 201-300 cm atlagos talajvizmélyseg kozvetett nedvességpotlé hatésu,
jelent6ssé valik a para formaju vizmozgas.

A 301 cm alatti talajvizmélység esetén annak nedvességpotld hatdsa
kisebb.

A talajviz-hatasu tablak esetében a kategdridkon belul 10 cm-es
bontasbhan bemutatjuk az egyes vizszintekhez tartozd esetszdmokat is (1.
sz. melléklet).

A tobbletviz-hatas nélkli tertleteken a ndévények gyokerezési melysége
és a talajban betarozott viz mennyisége alapjan tortént a felosztas.

A fedoréteg vastagsaga szerint elsd 1épésként négy csoportot hoztunk
létre: 1 m vagy anndl vékonyabb (Feddl), 1 és 2 m kozott (Fedo 2), 2 és
3 m kozott (Fedo 3) és 3 méternél vastagabb (Fed6 4)

A talajviz-kategoriak kozé torténé besorolasnal az 1 méternél vastagabb
fedorétegii teriileteket mar nem kezelttik kiilon, ugyanis a hozamokban

mar nem volt sem szignifikans, sem jelentds kiillonbség.
A tapanyagellatas hatasanak vizsgalatara valamennyi talajviz-kategérian

beltl a kijuttatott tapanyag mennyisége alapjan, vegyes hatéanyagban

szdmolva t&panyagcsoportokat (a tovabbiakban: 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 tobb, mint 451 kg/ha (NPK5) vegyes
hatbanyag.

Ez a csoportositas is bizonyos fokig 6nkényes, de a kdvetkezok szolnak
mellette:

A 0-50 kg/ha-os csoportban a Kijuttatott tdpanyag mennyisége mind a
novény igényeihez, mind a talaj természetes tapanyag-szolgaltato
képességéhez, mind a rezidualis tdpanyag mennyiségéhez képest Kicsi,
valamint - ha egyaltalan Keriilt sor mutragyazasra - az esetek tulnyomo
részében csak N fejtragya volt. Ezen tablak esetében altaldban egy
alacsonyabb agrotechnikai szint is jellemzo.

Az 51-150 kg/ha-os csoport esetében jellemz6 az egyoldalu N-ellatas.

A 151-300 és a 301-450 kg/ha-os csoportokban beszélhetiink a névények
igényének megfeleld tapanyagellatasrol. Ezek megosztdsa a dézisok
nagysaga miatt indokolt.

A 451 Kkg/ha-nal nagyobb dozisu tablakat a nagy dozis némiképp eltérd
hasznosuldsa és a Szigetkdzben gyakran alkalmazott vinasz magas
kaliumtartalma miatt kezeljik kulon.

Az el6készitd munkak soran meggy6zodtiink a talajviz-kategoridk és a
tapanyagcsoportok dsszehasonlithatdsagarol.

A fenti szempontok alapjan csoportositottuk az adatbazisban gytijtott

adatokat, es elkészitettlik az alapstatisztikékat (1 - 8. tAblazat).
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1. tablazat Az 6szi buza termésatlaga és tdpanyagellatésa talajviz-

kategorianként

. Termeés- NPK

-krst?é\élrzi; Esetszam | éatlag Sz0rés atlag Szorés
(t/ha) (kg/ha)

TV1 494 5,609 1,23 301 136,59
TV?2 656 5,592 1,07 268 140,11
TV3 757 5,541 1,14 299 142,11
TVA4 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

Osszes/Atlag | 4697 5,244 276

2. tablazat Az 6szi buza termésatlaga és tapanyagellatasa a tobbletviz-
hatés nélkuli terileteken

Termés- NPK
m Esetszam | atlag |Szorés| atlag | Szoras
Fed6l 199 4,451 | 1,103 | 233 [121,00
Fedo2 1517 5,059 | 1,192 | 272 |141,53
Fedo3 863 5021 | 1,122 | 266 | 156,61
Fed64 66 5056 | 1,231 | 271 |166,77
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3. tdblazat A tavaszi arpa termésatlaga és tapanyagellatasa talajviz-
kategorianként

. Termeés- NPK -
-krst?é\élrzi; Esetszam | é4tlag Sz6rés atlag Szorés

(t/ha) (kg/ha)
TV1 187 4,832 1,16 198 136,39
TV?2 282 4,983 1,05 195 136,78
TV3 377 4,949 1,04 199 137,03
TVA4 54 4570 1,21 190 130,59
TVN 816 4,514 1,14 169 150,89
--TVN1 41 4412 0,94 151 136,50
--TVN2 775 4519 1,15 170 151,63

Osszes/Atlag| 1716 4,723 184

4. tablazat A tavaszi arpa termésatlaga es tapanyagellatasa a tobbletviz
hatés nélkuli teruleteken

Termés- NPK
Esetszam | étlag Szoras atlag Sz0ras
Fed6l 41 4,412 0,943 151 136,50
Fed§2 467 4,501 1,118 156 144,71
Fed63 282 4,536 1,190 186 159,00
Fed64 26 4,657 1,174 259 149,75
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5. tdblazat A szemes kukorica termesatlaga és tapanyagellatasa talajviz-
kategorianként

kategoOria | Esetszam (t/ha) Szoras (kg/ha) Szoras
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
Osszes/Atlag| 2669 6,618 293

6. tablazat A szemes kukorica termésatlaga és tapanyagellatasa a
tobbletviz-hatéas nélkili teruleteken

Termés- NPK
Esetszam | étlag Szoras atlag Sz0ras
Fed6l 108 5.428 1,892 230 177,11
Fed62 801 6.442 1,919 271 183,66
Fed63 611 6.008 1,734 271 185,88
Fed64 40 5.737 1,623 200 182,15
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7. tblazat A silokukorica termésatlaga és tapanyagellatasa talajviz-

kategorianként

. Termeés- NPK -
-krst?é\élrzi; Esetszam | éatlag Sz6rés atlag Szorés

(t/ha) (kg/ha)
TV1 186 29,587 8,42 362 146,89
TV?2 172 29,199 9,55 315 153,77
TV3 198 29,350 9,03 311 168,30
TVA4 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

Osszes/Atlag| 1772 27,844 278

8. tablazat A silokukorica termeésatlaga és tdpanyagellatasa a tobbletviz
hatés nélkuli teruleteken

Termés- NPK
Esetszam | étlag Szoras atlag Sz0ras
Feddl 35 21,875 7,845 154 191,97
Fed62 618 26,512 9,714 259 168,89
Fedd3 468 28,228 9,138 262 185,93
Fedb4 19 26,315 10,396 89 168,27
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A fenti tablazatokban a termésétlagok az egyes talajviz-kategoridkban
Iényegesen kildnbdznek. Ez igazolja a csoportositast és jelzi, hogy

tovabbi vizsgalatokat kell végezniink.

A kovetkezd6 elemzési szakaszban a szantofoldi  adatbazisbol
novényenként kigytijtott és a fenti csoportositdsban osszeallitott adatokat
hasznaltuk fel.

Csoportonként ellendriztiik, hogy az alapadatok kozott nincs-e Kiugro
érték €s kiszlrtiik a hianyos adatt tablakat.

A rendelkezésinkre 4all6 adatokat olyan koordinata rendszerben
abrazoltuk, amelyben a vizszintes tengelyen az éveket, a fiiggdleges
tengelyen a terméshozamokat (t/ha), ill. a méasodik fiiggdleges tengelyen
a felhasznalt miitragya mennyiségét vegyes hatoanyagban (kg/ha)
kifejezve tiintettiik fel. A ponthalmazok idébeli valtozasanak tendencijat
a folytonos wvonallal jelolt trendfliggvények mutatjak. Ezek
osszeallitasanal valamennyi talajviz-kategoriat egyutt kezeltik.

A tapanyagellatas és a hozamok idébeli trendjét abrazoltuk a vizsgalt
négy kultira esetében a (3 — 6. A&brdk). A ndvénytermesztés
eredményességében a  természeti  korlilmények  mellett az
agrotechnikénak (tragyazas, fajtakerdes, technologia, ndévenyvédelem) is
jelentés szerepe van. Ezek az alapvetd mezodgazdasagi tényezdk évrol
évre csak kis mértékben valtoztak. A terméshozamok azonban jelentdsen
ingadoztak, ezeket az eltéréseket okozhattak a meteoroldgiai tényezok, a
talajviz és a tapanyagellatds mertéke. A tapanyagellatas és a hozamok
id6beni alakulédsat vizsgélva lathatd, hogy az 6szi buiza, a tavaszi arpa és

a szemes kukorica hozamainak alakulasa kis késeéssel és tompitottan
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koveti a tapanyagellatds valtozésat. A silokukorica esetében ez nem
figyelhetd meg. A silékukorica késobb is megfigyelhetd, a tobbi vizsgalt
novényétol eltérd reakcidra a késdbbiekben megprobalunk magyarazatot
adni.

Vegyiik sorba az eltéréseket okozo tényezdket.

Az elemzés soran elsd 1épésben kultiranként varianciaanalizissel kiilon
megvizsgaltuk, hogy a talajvizmélység-kategoriak, mint kezelések,
hogyan hatnak a terméseredményre. Ertékeléskor a kiilonbozé kezelések
szordsanak homogenitasat Bartlett-probaval ellendriztiik. A kezelések
kozti szignifikéns kildnbséget az F-préba jelezte. Szignifikans kilénbség
esetén a csoportok kozti vizsgalathoz a t-probat hasznaltuk. A legkisebb
szignifikans differencia modszerét véalasztottuk és p=95 és 99 %-on
vizsgaltuk az eltéréseket és meghatéroztuk a szignifikans kategoridk
kozépértékei kozti kilonbségeket.
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A kovetkezd 1épés a kialakitott tapanyagcsoportok, mint kezelések
vizsgalata volt. Novenyenként varianciaanalizissel kilon megvizsgaltuk,
hogy a tapanyagdozisok, mint kezelések, hogyan hatnak a
terméseredmeényre.

Az adatbazis megfeleld bontasaval a két tényez6t egyiitt vizsgalva, nem
elemeztik a tényezok kolcsonhatasat, csak az egylittes hatast.

Tovabbi vizsgalodasunkban arra kerestink véalaszt, hogy az egyes
talajviz-kategoriakban milyen kapcsolat van a tapanyagellatas és a
termésatlag kozott és meghataroztuk a kapcsolatot leird fiiggvényt. Az
Osszefuiggest regresszio analizissel a novényenként rendelkezésre allé
termésadatokbdl és a kijuttatott tapanyagok (N, P, K) adatai alapjan
hatdroztuk meg kiilonb6z6é modszerek segitségével.

Vizsgéltuk a N, a P és K hatdsat kilon és a Kijuttatott 6sszes vegyes
hatéanyag termést befolyasold hatdsat is. A lépésenkenti regresszid

analizis eredményeit talajrétegenként értékeltik.

3. 2. Harom eltéro talajvizhatast mintatér részletes vizsgalata

A szant6foldi adatbazis vizsgalata alapjan meghataroztuk a kiilonb6zo
talajvizmélységli és —tapanyagellatast terliletek hozamait. A kapott
eredményeket Osszehasonlitottuk harom konkrét megfigyelohely
adataival. A mintateruleteket, melyeket a kdzség nevével és a hozzajuk
tartozo talajvizszint mér6 kat szamaval jelolok, a 2-4. szamu

mellékletekben mutatjuk be.
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A megfigyelohelyek Rajkan, Asvanyrarén és Nagybajcson talalhatok. A
rajkai mintateriilet gyakorlatilag nem rendelkezik tobbletviz-hatéssal, az
asvanyraroi és a nagybajcsi igen.

Mindharom esetben rendelkezésre alltak a szantofdldi adatbazisbol
szdrmazO adatok, a fenoldgiai megfigyelések és a talajnedvesség-
mérések adatai. A fenologiai megfigyelések a névenyek allapotan tdl
valamennyi lényeges technoldgiai elemrdl részletes informacioval
szolgalnak a termesztés soran.

Osszefiiggést kerestiink a talajviz észleléktitban mért szintje és a talajok
nedvességtartalma  kozott. A vizsgalatokat a  10-200 cm-es
talajszelvényben végeztik, egyben és megbontva is a 10-100 és 110-200
cm-es rétegekre. A talajnedvesség-mérések és a talajvizsgalatok adatai
alapjan 10 cm-es talajrétegenként szamolva lehetéség van a
talajszelvények nedvessegkészletének Osszehasonlitasara.
Osszehasonlithatd az 0sszes-nedvesség tartalom, a szelvényekben levé
diszponibilis viz mennyisége és ennek ardnya szantofoldi
vizkapacitdshoz. Bemutathatd a talajviz hatdsa a novények
vizellatadsaban. A tobbletviz-hatast a gyakorlat szamara egyértelmien,
mm-ben fejeztik ki. Megvizsgaltuk a hozamok alakulasat és ennek
viszonyat a vart értékhez. Novényenként Osszegyujtottiik a termesztésre
hatd tényezOk jellemzoit (Palkovits és Schummel, 1997). A fenoldgiai
megfigyelések eredményeit és valamennyi adatot egyltt kezelve ez
egyfajta ellendrzése a megallapitasainknak, illetve bemutathaték a vart
értéktol eléfordulo eltérések okai.

A légkdri csapadék mennyiségét, mely a talajvizhatassal nem rendelkez6

terlileteken az egyetlen jelent6s nedvességforras, valamint a gyokerekkel
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legstirtibben atszott zona nedvesitése €s a hozza kapcsolddd mas iddjarasi
tényezOk miatt a tobbletviz-hatasu terileteken is kiemelt fontossagu, az
5. sz. mellékletben mutatjuk be. A tablak mérete az évek folyaman
tobbszor valtozott, az atlagértékeket kozoljuk.

A vizsgalatban szereplé f6bb novénytermesztési adatokat a szantofoldi
adatbéazisbol mintaterenként a 6. sz. mellékletben kdzoljuk.

A 7 - 9. szamd mellékletben bemutatjuk a mintaterek
nedvességkészletének idobeli valtozasait. Bemutatjuk az Osszes €s a
diszponibilis nedvességkészlet alakulasat a talaj f6ls6 €s masodik egy
méter vastag rétegében kilon, valamint a két méteres szelvényben egyiitt.
Az Eszak-Dunantuli Vizigyi lgazgatdsag torzsadatai alapjan harom
helyen bemutatjuk a talajvizszintek alakulasat (7., 8., 9. abra). Az
abrakon a talajvizszintek mellett foltlintettiik a terepszintet és a feki (a
fedoréteg alja) szintjét is. JOl lathatd, hogy mely helyeken mikor
tartozkodott a talajviz a fedorétegben, mikor tudta nedvességpotlo

szerepét kifejteni.

Az adatfeldolgozéshoz és —értékeléshez a matematikai statisztikai és a
szamitastechnikai modszereket, programokat alkalmaztunk.

Az adatbazis sziikséges elemeit kigytjtottikk megfelelé csoportositasban
és tablazatokban taroltuk. A szamitasokndl felhasznaltuk az egyszera
statisztikai modszereket (atlag-, eltérések szdmitésa), a szoréselemzes
technikajat és az egy- és tobbvaltozds oGsszefliggesvizsgalatot is. A
szamitdgépes programok koziil elsdsorban az Excel és az SPSS

kiilonbozo verzidival dolgoztunk.
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4. Eredmények és kdvetkeztetések

4.1. A talajviz hatdsa a kiilonb6z6 szant6foldi kultarakra

4.1.1. Oszi buza

A 19 év alatt 4697 tabla adatait egyutt vizsgalva megallapithatjuk, hogy a
tobbletviz-hatassal és azzal nem rendelkezé talajviz-kategoridk
termésatlaganak Osszehasonlitasa soran megfigyelhetd a
termésatlagoknak a talajvizszintet kovetd csokkenése (1. tablazat).

A kulonféle talajviz-kategoridkat vizsgalva megallapitottuk, hogy a TV1,
a TV2 és a TV3 talajviz-kategoriaba tartoz6 tablak termései egymashoz
képest nem mutatnak szignifikans kilonbséget, de azok a TV4 (301 cm-
nél mélyebb talajvizi) és a TVNI1 és TVN2 (felszin alatti vizbol
tobbletviz-hatassal nem rendelkezd) tablacsoportokénal szignifikansan
nagyobbak. A 301 cm alatti talajvizii csoport eredménye szignifikansan
nagyobb a leggyengébb termést add tablacsoporténal, ahol a vegetacios
iddészak atlagos talajvizszintje nem éri el a kavicséndl nagysagrendileg
nagyobb Kkapillaris vizemel3-képesseggel és mas szempontbol is
kedvezobb vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezé fedoréteget. A
tobbletviz-hatas nélkili tblak esetében szignifikans kilonbség mutathato
ki a kétféle fedéréteg-vastagsagu csoport kozott is.

A tobbletviz-hatas nélkiili teriiletek kiilonféle feddréteg-vastagsagu
csoportjainak alapadatait és ezek dsszehasonlitasat a 2. tablazat mutatja.
A rétegek termeésatlagainak szorasa nem kilonbozik lényegesen, ezt a
Bartlett-proba eredményei is igazolték.

Varianciaanalizissel vizsgaltuk a talajviz-kategdriak termésatlagait, a
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szamitott F-érték= 68,19, nagyobb, mint a P=95%-ra megadott kritikus

érték Fso-kritikus=2,21. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a kiilonb6z6

talajviz-kategoriak kozépértékei kozott szignifikans kilonbségek vannak

Mivel az adatok szama kategérianként eltérd, ezért a kozépértékek

kildonbségének szorasat minden kdzépérték-parra kulon kiszamoltuk. A

legkisebb szignifikans differencia moddszerével ellendriztikk, melyik

csoportok atlagai

tablazat).

kozott vannak szignifikans kilonbségek (9-10.

9. tdblazat. Szignifikdns kiilonbségek az dszi biiza hozamaiban talajviz-

kategoriankeént

. .| Termés- .. |KOzepérték - Kozépértek
Talajviz-| Talajviz- |, . i, Talajviz- B
kategoria atlag kategoria kulonbsege kategoria kulonbsege

(t/ha) (t/ha) (t/ha)
TV1 5,609 TV1-TV4 0,225 TV3-TV4 0,203
TV2 5592 |TV1-TVN1| 0,200 | TV3-TVN1l | 0,179
TV3 5541 |TV1-TVN2| 0,114 | TV3-TVN2 | 0,095
TV4 5268 | TV2-Tv4 | 0,195 | TV4-TVN1l | 0,241
TVN1 4451 |TV2-TVN1l| 0,173 |TV4-TVN2| 0,195

TVN2 5,046 TVNL -
TV2-TVN2| 0,099 0,170

TVN2
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10. tablazat. Szignifikdns kiilonbségek az Gszi biiza hozamaiban

fedorétegenként

Termés- Kdzéperték
Fedoréteg atlag Fedoréteg kilénbsége

(t/ha) (t/ha)

Fedol 21,875 | Fedd1-Fedo2 0,176

Fedd2 26,512 | Fed61-Fed63 0,174

Fedd3 28,228 | Feddl-Fedo4 0,320

Fedd4 26,315

4.1.2. Tavaszi arpa

A vizsgélt idészakban 1716 tabla adatait dolgoztuk fol (3. tablazat).
Varianciaanalizissel dsszehasonlitottuk a talajviz-kategoriak
termeésatlagait, a szamitott F-érték= 12,71, nagyobb, mint a P=95%-ra
megadott Kkritikus érték Fso.-kritikus=2,21. Ezek alapjan megéllapithato,
hogy a kiilonboz6 talajviz-kategoriak kozépértékei kozott szignifikans
kilénbségek vannak A talajvizhatasu és azzal nem rendelkez6 kategdriak
termésatlaganak Osszehasonlitasa soran szignifikans kilonbség a TV1,
TV2, TV3 kategoriak és a tobbi kdzott mutathatd ki (11.tablazat).

A 301 cm alatti talajvizmélységli és a talajvizhatds nélkiili tertiletek
hozamai kozott a fedoréteg vastagsagatol fliggetleniil nincs kiilonbség. A
talajvizhatassal nem rendelkezé teriiletek fed6rétegének vastagsaga a
termésre nem gyakorolt szignifikans hatast. A talajvizhatas nélkili tablak
esetében a mintak 90%-a (749 eset) a 101-200 és a 201-300 cm feddréteg

vastagsagu teriiletr6l szarmazik (4. tablazat). A fedoréteg-vastagsagbeli
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kilénbség nem okozott lényeges kildnbséget a hozamokban, igy az

Osszes talajvizhatas nélkiili teriiletet a késdbbiekben egyiitt kezeljiik.

11. tablazat Szignifikans kilonbségek a tavaszi arpa hozamaiban talajviz-

kategorianként

il I N
(t/ha) (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
TVNZ2 4519 TV3-TV4 0,258
TV3-TVN1 | 0,357

TV3-TVN2 0,136

4.1.3. Szemes kukorica

Az 1980-1998 kozotti 19 év alatt 2669 tablat vizsgaltunk (5. tablazat).
Varianciaanalizissel vizsgaltuk a talajviz-kategériak termésatlagait, a
szamitott F-érték= 47,44, nagyobb, mint a P=95%-ra megadott kritikus
érték Fsoe-kritikus=2,21. Ezek alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6z6
talajviz-kategoridk kozépértékei kozott szignifikans kilonbsegek vannak

A kiulonféle talajviz kategoridkat vizsgalva megéllapitottuk, hogy az 6szi
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bldzahoz hasonldan a TV1, a TV2 és a TV3 talajviz-kategoridba tartozo
tablak termései egyméshoz képest nem mutatnak szignifikéns
kilonbséget, de a 301 cm-nél mélyebb talajvizii (TV4) tablakénal
szignifikdnsan nagyobbak. Szignifikans a fenti talajvizmélységii és a
felszin alatti vizbdl vizellatassal nem rendelkezé tablak (TVN1 és TVN2)
termésatlaga kozti kulonbség is. A 301 cm alatti talajvizii csoport
eredménye is szignifikansan magasabb a talajvizhatas nélkili
tablacsoportokénal, ahol a vegetacids idoszak atlagos talajvizszintje nem
éri el a feddréteget. A talajvizhatds nélkili tablak hozamai esetében
szignifikans kiilonbség mutathatd ki a kétféle fedoréteg vastagsagu
csoport kozott is. A szignifikans kategoridkat 12. tablazat mutatja.
Megallapithato, hogy a talajvizhatassal nem rendelkez6 1 m vagy annal
vékonyabb fedérétegii tablak atlagtermése szignifikansan kevesebb, mint
a 2 és 3 m vastag fedorétegiické (13. tablazat). A 3 m-nél vastagabb
fedoérétegli tablacsoport alacsony hozama (5,737 t/ha) a legkisebb
mitragyaddzissal (200 kg/ha vegyes hatdanyag) magyarazhato.

A talajvizhatas nélkili tdbldknak a fed6réteg vastagsaga alapjan két
csoportra bontésa a kukorica esetében is indokolt.
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12. tablazat Szignifikans kilonbségek a szemes kukorica hozamaiban

talajviz-kategorianként

Talajviz- Te:r:nes- Talajviz- | KOZpertek | Tapaiyiz. | KOzZépertek

kategoria atlag kategoria kulonbsege kategoria kilonbsege
(t/ha) (tha) (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
TVA4 6,604 TV2-TV4 0,381 TV4- TVN1 0,787
TVN1 5428 | TV2-TVN1 0,652 TV4-TVN2 0,340
TVN2 | 6,240 | TV2-TVN2| 0,361 |TVN1-TVN2| 0,585

13. t&blazat. Szignifikans kilonbségek a szemes kukoricahozamaiban

fedorétegenként
.ol Termés- Kozépérték
Fedbréteg atlag Fedoréteg kUIanl):Jsége
(cm) (t/ha) (t/ha)

Fed6l 5,428 Fed61-Fed62 0,620

Fed62 6,442 Fed61-Fedo3 0,494

Fed63 6,008 Fed62-Fedd3 0,325

Fed64 5,737 Fed62-Fed64 0,584
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4.1.4. Silékukorica

A 19 évet atfogd, tobb mint 1700 tabla vizsgalata alapjan lathato, hogy az
eredmények kevésbeé kiegyenlitettek, mint a tobbi novénynél (7 - 8.
tablazat).

F6 okai a kovetkezok:

- néhany esetben kritikusan alacsony esetszam

- a nagy tomegu vegetativ rész

- az évjaratoktol fiiggben eléforduld kényszersilozés, illetve a
silokukorica meghagyasa szemes kukoricanak

A kiilonb6zé mélységli talajviz hatasa a kordbban vizsgalt novényekhez
képest kevésbé érvényesil. Varianciaanalizissel vizsgaltuk a talajviz-
kategoriak termésatlagait, a szamitott F-érték= 7,44 nagyobb, mint a
P=95%-ra megadott kritikus érték Fso.-kritikus=2,21. Ezek alapjan
megallapithatd, hogy a kiilonb6z0 talajviz-kategoriak kozépértékei kdzott
szignifikans kulonbségek vannak

A talajvizhatasu és azzal nem rendelkezd kategdridk termésatlaganak
0sszehasonlitdsa sordn megbizhatd kulonbség csak a talajvizhatas

nélkiili, vékony fedorétegi teriilet esetében adodik (14 - 15. tablazat).
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14. tablazat Szignifikans kilonbségek a silékukorica hozamaiban talajviz-
kategorianként

Talajviz- Te:r:nes- Talajviz- Kozépértek
kategoria at'ag kategoria kulonbsege
(t/ha) (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-TVNZ2 3,191
TVN2 21,875

15. tablazat. Szignifikans kulonbseégek a silokukorica hozamaiban
fedorétegenként

Termés- .
Fedoréteg atlag Fedoréteg Egﬁ;es
(t/ha)
Fedol 21,875 Fed61-Fed62 3,215
Fed62 26,512 Fed61-Fedd3 4,268
Fedo3 28,228 Fed62-Fed63 1,134
Fed4 26,315

4.1.5. Kovetkeztetesek

A vizsgalt négy kultara szignifikéns talajviz-reakcioja a 19 évet atfogo
adatok alapjan a silékukorica kivételével nagyon hasonlo.

Az 0Oszi buza és a szemes kukorica egyforméan reagal: a legnagyobb
hozamokat a 3 méternél nem mélyebb talajvizii teriiletek adjak. Ezt

kovetik a mélyebben elhelyezked¢ talajvizzel rendelkezok, majd a
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talajvizhatassal nem rendelkez0, de vastag fedorétegti tablak. A legkisebb
hozamokat a talajvizhatds nélkdli, 1 méter vagy annal vékonyabb
fedorétegli tablak adjak. A tavaszi arpa termésmennyiségét csak a 3
méternél nem mélyebb talajviz hatarozottabb nedvesitd hatasa novelte
meg. A talajvizhatds nélkiili teriileteken a fedéréteg vastagsaganak

kildnbségei nem okoztak szignifikans hozamkulénbseget.

4.2. A tapanyagellatas hatasa a kiilonbozo szantofoldi

kultirakra

4.2.1. Oszi buza

A tobbletviz-hatasi és azzal nem rendelkez$ talajviz-kategoridk
mitragyaddzisait Osszehasonlitva megallapitottuk, hogy az atlagos
tapanyag-ellatasuk jonak mondhato, 232 és 301 Kkg/ha kozotti
csoportatlagokkal (1. tblazat).

Varianciaanalizissel megvizsgaltuk a talajviz-kategoriak
mitragyadozisait. Megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 talajviz-kategdriak
mitragyaddzisainak kozépértékei kozott szignifikéans kiilonbség van,
mely nem esik egybe a termések kozti kulonbséggel (16. tablazat).

A tobbletviz-hatds nelkuli teriiletek két csoportjanak (TVN1, TVN2)
tdpanyagellatdsa 233 és 270 kg/ha &tlagértékekkel szintén jonak
tekinthetd. A kiilonboz6 fedoéréteg-vastagsagu tablak NPK kozepértékei
kozott szignifikans kilénbségek vannak. A vékony fedoéréteg,
szignifikansan kevesebb termést add tertlet szignifikdnsan kevesebb
tdpanyagot is kapott (17. tablazat).
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16. tablazat Szignifikdns kiilonbségek az dszi buza tdpanyagelldtdsdban

talajviz-kategorianként

Talajviz- NIIDK Talajviz- | Kozepertek | Tajaiviz- Kozépertek
kategoria atlag kategoria ulonbsege kategoria kllonbsege
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
TV1 301 TV1-TV2 17 TV2-TV4 26
TV?2 268 TV1-TV4 27 TV3-TV4 26
TV3 299 TV1-TVN1 14 TV3-TVN1 12
TV4 232 TV2-TV3 15 TV4-TVN2 24
TVNL | 233
TVN2 | 270

17. tablazat Szignifikdns kiilonbségek az dszi buza tdpanyagelldtdsdban

fedorétegenként

n s NPK Kozépérték
Feddréteg tlag Fedéréteg Kilonbsége

(kg/ha) (kg/ha)

Fedo1 233 Fed61-Fed62 23

Fedo2 272 Fed61-Fed63 22

Fed63 266 Fed61-Fedo4 41

Fedo4 271

Vizsgaltuk a N, P, K hatasat kilon, valamint a N alap, N fej, P, K hatasat

is kulon (a N-t megosztva a kijuttatas szerint). Talajviz-kategorianként

meghataroztuk, hogy az egyes miitragya hatdéanyagoknak milyen a

termést

befolyasol6 hatasa,

kategorianként értekeltik.

[épésenkénti

75

analizis eredményeit



A tobbszorés regresszidanalizis eredményei alapjan a kovetkezod
megéllapitasokat tehetjuk:

A t6bbszoros korrelacios egytthato értéke 0,18 és 0,54 kdzott mozog. A
részletezett hatéanyag es termeésatlag kapcsolatot megvizsgalva a
backward-modszer alapjan a valtozok eliminaldsa utan a TV1-talajviz-
kategériaban a N fej, a TV2-ben és TV4-ben a N alap, a TV3
kategdriaban a P a meghatarozé tényez6. A tdbbletviz-hatas nélkili
rétegeknél N alap, P, K hatdéanyagok is meghatarozdak (18. és 19.
tablazatok).
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18. tablazat Az 0Oszi buza regresszids vizsgalata: a tapanyag ¢és

termésatlag dsszefliggese (Nfej, Nalap, P, K bontasban)

Talajviz- | Regresszid | Tobbszords | Szignifikans Vaéltozd
kategoria F érték korrelacio valtozo szignifikanciaja
TV1 NS - - -
TV2 15,10* 0,29 N alap 0,000
TV3 6,20* 0,18 P 0,021
TVA4 7,90* 0,48 N alap 0,007
TVN 102,02** 0,37 N alap 0,000
P 0,001
K 0,001
TVN1 19,28* 0,54 N alap 0,000
TVNZ2 87,96* 0,35 N alap 0,000
P 0,001
K 0,028

A regresszio szignifikanciaja: Pgsy,="*, Pggo;=>**
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19. tablazat Az osszes miitrdagya hatéanyag hatdsa az 8szi biiza

hozamaira
Talajviz- Regresszio | Korrelacios
kategoria F érték egyutthato 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
TVA4 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 regresszio szignifikanciaja: Pgsy=*, Pggye=**

Egy kivételével valamennyi talajviz-kategoria esetében a Kkijuttatott

dsszes hatdanyag és a termés kdzott a regresszios kapcsolat szignifikans.

Az ilyen kapcsolatot nem mutaté 0-150 cm-es vegetacios ideju atlagos

talajvizmélység

esetében

tobb  feltételezés is  lehetséges,

legvaloszintibbnek a kovetkezé harom tiinik (akér mindegyik egyszerre):

* Az idbszakosan felemelked6 talajviz az alaptragyaként Kijuttatott

hatbéanyagok egy részét elviszi. Erre utalhat, hogy ebben a talajviz-

kategdriaban van a valtozdk kilon vizsgalatakor a termés mennyisége

és a fejtragyakeént kijuttatott N kdzott szignifikans kapcsolat.

* Ebben a talajviz-kategéridban a gyakoribb valtakozo nedvesedés-

kiszaradas miatt fokozottabb lehet a humuszanyagok asvanyosodasa,
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gyorsabb az el6z6 évi szarmaradvanyok lebomlasa, azaz a tobbihez
képest nagyobb lehet a talajbdl rendelkezésre all tapanyagok aranya.
Az 0Osszes talajviz-kategoriak koziil ebben a legkedvezdbb a
novények vizellatdsa. Ez (a jo kozelitéssel ad libitum vizellatas)
okozza az 0Oszi buza esetében a tapelemek eltér6 hatasat,

hasznosulasat.

4.2.2. Tavaszi arpa

Az éatlagos tapanyagellatds jonak mondhato, 151 és 199 kg/ha kozotti
csoportatlagokkal (3. tablazat). A talajviz-kategériak kozotti tapanyag-
ellatasbeli szignifikans kilonbségek (18-46 kg/ha) minden esetben
megjelennek a hozamokban is (20. tablazat). A tébbletviz-hatas néelkili
kiilonboz6 fed6réteg vastagsagu teriileteken a tapanyag-ellatasbeli
szignifikans differenciak (60-75 kg/ha) nem jelennek meg a hozamokban
(21. tdblazat).
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20. tablazat Szignifik&ns kilonbségek a tavaszi arpa tapanyagellatasédban
talajviz-kategorianként

Talajviz- NPK —atlag o B Kozépérték
katedori (kg/ha) Talajviz-kategoria | kilénbsége
ategoria ca/ha)
TV1 198 TV1-TVN2 23
TV2 195 TV2-TVN2 20
TV3 199 TV3-TVN1 46
V4 190 TV3-TVN2 18
TVN1 151
TVN2 170

21. tablazat Szignifikans kilénbségek a tavaszi arpa tapanyagellatasaban

fedorétegenként

NPK Kozépérték
Fedoréteg atlag Fedodréteg kulénbsége

(kg/ha) (kg/ha)

Fedo1 151 Fed61-Fed62 75

Fed62 156 Fed61-Fedd3 72

Fed63 186 Fed61-Fed64 60

Fed64 259

Talajviz-kategdrianként meghataroztuk, hogy az egyes miitragya
hatéanyagoknak milyen a termeést befolydsol6 hatésa, a stepwise-analizis
eredményeit kategorianként értekeltik.

A tobbszOrés regresszidanalizis eredményei alapjan a kovetkezo

megallapitasokat tehetjuk:
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Mind kilén vizsgélva a hatéanyagokat, mind egyben, szignifikans
regresszids kapcsolatot a hozammal a TV2, TV4 és TVN kategoridkban
talaltunk (22. tablazat).

22. tablazat Az osszes miitrdgya hatéanyag hatdsa a tavaszi drpa

hozamaira

Talajviz- Regresszi6 | Korrelacios

kategoria F érték egyutthatd 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 regresszio szignifikanciaja: Pgsy=*, Pggye=**

A tdbbszords korrelacios egyltthatd 0,19 és 0,62 kozotti értéket mutat. A
részletezett hatdanyag €s termésatlag kapcsolatot megvizsgélva a
backward-modszer alapjan a valtozok eliminalasa utan TV2-ben a K, a
TV4-ben a N, P a meghatdrozé tényezé. A talajvizhatas nélkiili

rétegeknél a N, P, K hatéanyagok is meghatarozoak (23. tablazat).
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23. tablazat A tavaszi arpa regresszios vizsgélata: a tapanyag €s
termésatlag 0sszefliggése (N, P, K bontasban)

Talajviz- | Regresszid | Tobbszords | Szignifikans Valtozo

kategoria F érték korrelacid valtozo szignifikanciaja
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 regresszio szignifikanciaja: Pgsy,="*, Pggy:=>**

4.2.3. Szemes kukorica

A szemes Kkukorica atlagos tapanyagellatdsa jonak mondhaté (5.
tblazat). A  felhasznalt tdpanyagok  mennyiségét  vizsgélva
megallapitottuk, hogy a kozépértékek kozott 10 esetben szignifikéns
kilénbség van (24. tablazat). A TV1 tapanyagellatasa szignifikansan
nagyobb a tobbi kategoridnal. A tobbi talajvizhatassal rendelkezd tablak
(TV2, TV3, TV4) egymastol nem térnek el szignifikdnsan, de a
talajvizhatas nélkadli tablaknal szignifikansan nagyobb a felhasznalt
tdpanyag mennyisége. A hozamokban 12 esetben megjelend szignifikans
differencia 9 esetben kdveti a tdpanyagellatas kilonbsegét

A talajvizhatés nélkili két tablacsoport tdpanyagellatasa 230 és 269 kg/ha
atlagértékekkel ebben az esetben is jonak tekinthet6 (25. tablazat).
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24. tdblazat  Szignifikhns  kulonbsegek a  szemes  kukorica
tapanyagellatasaban talajviz-kategérianként
Talajviz- N,PIK | Talajviz- Eﬁ?épér,ték Talajviz- Efjl?.épér,ték
kategoria atlag kategoria Hlonbsege kategdria Hlonbsege
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
TV1 360 TV1-TV3 45 TV2-TVN2 35
V2 342 TV1-TV4 38 TV3-TVN1 38
TV3 298 | TV1-TVN1 61 TV4 -TVN1 77
TV4 318 | TV1-TVN2 36 TV4 - TVN2 44
TVNL | 230 | TV2-TVN1 64 TVNL-TVN2 34
TVN2 | 269
25. tablézat Szignifikans kilonbségek a szemes kukorica
tdpanyagellatasaban fedorétegenként
s NPK Kozépérték
Fedbréteg atlag Fedoréteg kiilénbsége
(kg/ha) (kg/ha)
Fedo1 230 Fed61-Fed62 37
Fed62 271 Fed61-Fedd3 38
Fed63 271 Fed62-Fed64 58
Fedo4 200 Fed63-Fedo4 59
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Vizsgéltuk a N, P, K hatdsat kilon, valamint az 6sszes hatdanyag
egylttes mennyiségét. Talajvizmélység kategdrianként meghatéroztuk,
hogy az egyes miitragya hatéanyagoknak milyen a termést befolyasolo
hatdsa, a stepwise-analizis eredmeényeit talajvizmeélységi kategdrianként
értékeltiik (26. tablazat).

26. tablazat A szemes kukorica regresszids vizsgalata: a tapanyag és

termésatlag osszefuiggése (N, P, K bontasban)

;(I'alaj\{iz_- Regr/es,szi() T('jbbsz,br_('j,s Szig,nifikféms szigmi:L%Zn?:iéja
ategoria F értek korrelacio valtozo
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 regresszio szignifikanciaja: Pgsy,="*, Pggo:=>**

A tObbszords regresszio-analizis eredmeényei alapjan a kovetkezo
megallapitasokat tehetjik:

Egy kivételével valamennyi talajvizmélységi kategéria esetében a
kijuttatott hatéanyag és a termés kozott a regresszids kapcsolat



szignifikans. A TV1 kategoria nem mutat szignifikans regresszids
kapcsolatot a termés és a kijuttatott 6sszes hatéanyag kozott.

A részletezett hatéanyagok (N, P, K) és a termés Kkapcsolatat
megvizsgalva, a tovabbiakban arra kerestink véalaszt, hogy az egyes
tényezOk szignifikansan Dbefolyasoltak-e a termés alakuldsat. A
tobbszords korrelacids egyitthatd értéke 0,25 és 0,48 kozotti értékeket
mutat. A backward-modszer segitsegével, a valtozok eliminalasa utan
megallapithatd, hogy minden vizsgalt kategoridban a N hatéanyag a
meghatarozo tényezd. A talajvizhatds nélkiili, TVN2 kategéridban a N
hatdéanyag mellett a K hatbanyagot is bevonta a regresszids kapcsolatba.
A Kijuttatott 6sszes hatdanyag és a termeés kozott a regresszios
kapcsolatot vizsgdlva megallapithatd, hogy a TV1 talajviz-kategdria
ebben az esetben sem mutat szignifikans kapcsolatot, valamint
megszlnik a kapcsolat a TV4 kategdria esetében is. A magas talajvizii
kategdéridban az okok valoszinlileg megegyeznek az 06szi buzanal
leirtakkal, a TV4 kategoria esetében a jelenségre szabatos valaszt még
nem tudunk adni (27. tablazat).
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27. tablazat Az 6sszes miitrdagya hatéanyag hatdsa a szemes kukorica

hozamaira

Talajviz- Regresszio | Korrelacios

kategdria F érték egyutthatd Egyenlet
TV1 NS - - -
TV2 27,68** 0,22 Y =0,0021*NPK+6,562
TV3 2,718* 0,15 Y =0,0014*NPK+6,75
TVA4 NS -
TVN 201,79** 0,34 Y =0,0034*NPK+5,274

- TVN1 23,61* 0,43 Y = 0,0046*NPK+4,36

- TVNZ2 175,15** 0,33 Y =0,0032*NPK+5,357

A regresszio szignifikanciaja: Pgsy=*, Pggye=**

4.2 4. Silékukorica

A silokukorica tapanyagellatasat a 7. tablazat mutatja. A talajvizhatasu és

azzal nem rendelkez6 kategoriak miitragyadozisait osszehasonlitva

varianciaanalizissel megéllapitottuk, hogy a TVNL1 kategéria (mely a

legkisebb hozamot adta) tapanyagellatasa szignifikdnsan gyongébb volt
az 0Osszes tobbinél, 115 kg/ha (28 - 29. tablazat). A tobbi kategoria

tapanyagellatdsanak szignifikans kulonbségei nem jelennek meg a

termésben. Az atlagos tapanyagellatasuk jonak mondhatd, 258 és 362

kg/ha kozotti atlagokkal
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28. tablazat Szignifik&ns kilonbségek a silokukorica tapanyagellatasaban
talajviz-kategorianként

Talajviz- | NPK —atlag » | Kozépérték
k - (kg/ha) Talajviz-kategoria kiilonbsége
ategoria /)
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. tablazat Szignifikans kilénbségek a silokukorica tapanyagellatasaban

fedorétegenként

NPK Kozépérték
Fedoréteg atlag Fedoréteg kiilonbsége

(kg/ha) (kg/ha)

Fedo1 154 Fed61-Fed62 101

Fed62 259 Fed61-Fed63 102

Fedo3 262 Fed62-Fedo4 136

Fedo4 89 Fed63-Fedo4 137
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Vizsgéltuk a N, P, K hatdsat egyben és hatdanyagonként Kkulon.
Kategdrianként meghataroztuk, hogy az egyes miitragya hatéanyagoknak
milyen a termést befolydsolé hatasa, a stepwise-analizis eredményeit
kategorianként értéekeltik.

A tobbszorés regresszidanalizis eredményei alapjan a kovetkezod
megéllapitasokat tehetjuk:

Mind kulén vizsgalva a hatéanyagokat, mind egyben, szignifikans
kapcsolatot a hozammal csak a TV2 kategdriaban kaptunk. A regresszid
szignifikancigjat P= 95%-os szinten kifejezi F= 14, a bevont valtozok: N,
P és K. A tobbszoros korrelacios egyltthatd ertéke R=0,45.

Az Osszes mitragya hatoanyag hatasara a silékukorica hozamaira is a

TV2 kategoridban kaptunk szignifikans regressziét, F=11,73, a

korrelacios egyitthatd R=0,25. A linedris regresszid egyenlete: Y
0,0156*NPK+24,264.

4.2 5. Kovetkeztetések

A j0 tapanyagellatasi korulmények kozott termesztett kulturdk adataibol
a tapanyagellatas és a hozamok kapcsolatarol eredményeink alapjan a
kovetkez6 megallapitasok tehetok:

Oszi buza a tobbszoros regresszidanalizis eredményei alapjan
megéllapithatjuk, hogy a TV1-talajviz-kategdridban a N fej, a TV2-ben
és TV4-ben a N alap, a TV4 kategoridban a P a meghatarozo tényezd. A
tobbletvizhatds nelkili rétegeknél N alap, P, K hatéanyagok is
meghatarozoak. A TV1 (magas talajvizszintli) kategoria kivételével a
Kijuttatott 6sszes hatéanyag és a termés kodzott a regresszids kapcsolat

szignifikans.
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Tavaszi arpa ndvénynél mind kilon vizsgalva a hat6anyagokat, mind
egyben, szignifikans regresszids kapcsolatot a hozammal a TV2, TV4 és
TVN kategoriakban talaltunk. A TV2-ben a K, a TV4-ben a N, P a
meghatarozo tényezd. A talajvizhatas nélkiili rétegeknél a N, P, K
hatdéanyagok is meghatarozoak.

Szemes kukorica esetében az ¢szi buzahoz hasonléan a TV1 kivételével
valamennyi talajvizmélységi kategoria esetében a kijuttatott hatdanyag és
a termés kozott a regresszids kapcsolat szignifikans. A részletezett
hatéanyagok (N, P, K) és a termés kapcsolatit megvizsgélva
megallapithatd, hogy minden vizsgalt kategériaban a N hatdanyag a
meghatarozo tényezd. A talajvizhatas nélkiili, TVN2 kategéridban a N
hatéanyag mellett a K hatéanyagot is bevonta a regresszios kapcsolatba.
A silokukorica esetében, mind kilén vizsgalva a hatéanyagokat, mind
egyben, szignifikdns kapcsolatot a hozammal csak a TV2 kateg6ridban
kaptunk, és a N, P és K hatéanyagok meghatarozd szerepet kaptak a

termés alakulasaban.

4. 3. A talajviz és tapanyagellatas egyttes hatasa

4.3.1. Oszi buza

Tekintsik &t a tapanyagellatds hatésat a talajviz-kategoridkon belil,
valamint a szignifikdns kategoria-hatasokat (a talajviz hatasat)
csoportonként (tdpanyagdozisonként). Ezeket a 30. és 31. tablazatokban
mutatjuk be.

A tépanyagellatas hatasat a kiilonféle talajvizmélységii teriileteken a 10.

abrén is bemutatjuk.
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Megallapithatd, hogy a kiilonbozd mélységli talajviz hatdsa minden
tdpanyag-ellatottsagi szinten érvényesul, illetve a tapanyagellatas hatasa
minden talajvizszint esetében hasonld. A talajvizbodl vizellatassal nem
rendelkez6 tablak esetében ez a hatdas hatarozottabb. Nagy
mutragyaadagokkal kedvezoétlen termohelyen is jelentdésen novelhetd a
termés mennyisége, noha ez a hozam a kedvezdbb termoéhelyeken
lényegesen kisebb adagokkal is elérhetd. A terméskiilonbség a
termOhelytdl ¢és a tapanyagellatds szintjétdl fiiggben, de azonos
tdpanyagellatési szinteket vizsgélva meghaladhatja az egy tonnét is
hektaronként. Megallapithatd, hogy 300 kg/ha-nél tobb vegyes hatéanyag

kijuttatasa jelentds termésnovekedést mar nem okoz.

Az eredmények finomitasa érdekében elvégeztiik az altalunk létrehozott
tdpanyagcsoportokon belll a talajviz-kategoriak tapanyag-ellatasa kozti
kilénbség vizsgalatat is: a hatarozott kilonbségeket mutatd csoportokon
bellli tapanyag-ellatasi kilonbségek a termésre mar érdemi hatast nem

gyakorolnak.
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10. dbra Az 6szi buza terméseredményeinek valtozasa a talajvizhatas és a

tapanyagellatas figgvényében

30. tablazat A tdpanyagelldtds hatdsa az dszi biiza termésére a talajviz-

kategdrian beldl
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TALAIVIZ-KATEGORIA A SZIGNIFIKANS DIFFERENCIA ES ERTEKE (t/ha)
TV1 TAPANYAG
Elemszam do) | Atlagtermés kg/ha vha 0-50 51-1%0 151-300 301-450
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 folott - - - -
TV2 TAPANYAG
Elemszam db | Atlagtermést/ha | kg/havha 0-50 51150 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 0477 0,448 0,192”
32 5,980 450 folott 0,833 0,703 0,438 -
TV3 TAPANYAG
Elemszam db | Atlagtermés t/ha | kg/havha 0-50 51-1%0 151-300 301-450
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 folott - 0,553 - -
TV4 TAPANYAG
Elemszam db | Atlagtermés t/ha | kg/havha 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 folott 0,474” 0,593 0,412" 0,380
TVN1 TAPANYAG
Elemszam db | Atlagtermés t/ha | kg/havha 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 folott - - - -
TVN2 TAPANYAG
Elemszam db | Atlagtermés t/ha | kg/havha 0-50 51-150 151-300 301-450
265 4,103 0-50
352 4,658 51-150 0,204
569 5,150 151-300 0,269 0,245
1089 5,259 301-450 0,247 0,221 -
171 5,598 450 folott 0,332 0,308 0,276 0,256

"p=95%, "p=99%, ~"p=99,9%
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31. tblazat A szignifikans kategoriahatasok (a talajviz hatasa) az 6szi

blza termésére csoportonként (tdpanyag-dozisonként)

NPK1

Elemszam | Atlagtermés t/ha| TALAMIZ 0150 | 151200 | 200-300 | 30ldat | TVNL

db KATEGORIA

25 5574 0150

62 5027 151-200 -

43 5334 201-300 - -

20 4929 01 dat - - 0439

20 3083 TVN1 13347 | 0967 | 08B | 128"

265 4,108 TVN2 1163”7 | 0546 | 0607 | o701 | 0897
NPK2

Elemszam | Atllagtermés ha| TALAMZ | 0150 | 151-200 | 201-300 | 30Lldat | TVNL

db KATEGORIA

&4 513% 0150

8 5,183 151-200 -

% 5,167 201-30 - N

37 4,657 Dldat | 04755 0450 0445

2 385 TVN1 | 084” | 0806~ | 078" | 074"

32 4,658 TVN2 | 0410" | 0458 | 0446™ - 073"
NPK3

Elemszam | Atlagtermés tha| TALAMZ 0150 | 151-200 | 200-300 | 30ldat | TVNL

db KATEGORIA

112 5622 0150

183 5580 151-200 -

181 5470 201-30 . -

2 5309 301 datt - - _

7 4,605 TVN1 05" | 0488 | 0489 | 0679

569 5150 TVN2 0372° | 036" | 037" 0450~
NFK4

Elenszam | Allagtermés tha| TALAMz | 0150 | 151-200 | 200-300 | 30ldat | TVNL

db KATEGORIA

233 5,744 0150

290 5823 151-200 -

346 5648 201-300 - 0,169

57 55538 01 datt - - B

67 4,97 TVNL | 0501 | 0491 | 0484™ | 0506"

1089 5,259 TVN2 | 02557 | 02357 | 0207 - 0213

=" =9 " =909

Megjegyzés: Az NPK5 tapanyagcsoportban a szignifikans kilonbséget
mutatd talajviz-kategoridk elemszama nagyon kevés (TV4=9, TVN1=3).
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4.3.2. Tavaszi arpa

A tépanyagellatds hatasat a talajviz-kategériakon belll, valamint a
szignifikans kategoriahatasokat (a talajviz hatésat) csoportonként
(tdpanyag dozisonként) a 32. és 33. tdblazatokban mutatjuk be. A
varianciaanalizis szamitadsanal a 10 elemszam alatti csoportokat nem
vontuk be. Ezeket a tablazatokban szirke szinnel jeloltik.
Megallapithatjuk, hogy a tapanyagellatds fokozdsdnak termésnoveld
hatdsa szignifikdnsan a mély talajvizi és a talajvizhatas nélkiili
tertleteken mutatkozik meg.

A talajviz hatdsa minden tapanyagellatasi szinten kismértékiinek
tekinthetd, a nagy mitragyaadagok meg is sziintetik. Az eredményeket a
11. abran is bemutatjuk. Itt féltlntettik a kis esetszami TVN1 kategdria
értékeit is (csak az NPK1, NPK3 és NPK4 hatbéanyagcsoportban
termesztették). Adataink és elemzéseink alapjdn a tavaszi arpa
termesztése soran semmilyen termodhelyen nem ajanljuk 150 kg/ha

vegyes hatdéanyagnal tobb kijuttatasat.
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11. &bra A tavaszi arpa terméseredményeinek valtozasa a talajvizhatas és
a tdpanyagellatés fliggvényében
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32. tablazat A tapanyagellatas hatasa a tavaszi arpa termésére a talajviz-

kategdrian beldl

TALAJVIZ KATEGORIA [SZIGNIFIKANS DIFFERENCIA ES ERTEKE (t/ha)
TV1 i TAPANYAG 0-50
Elemszam dblAtlagtermés t/hal kg/havha.
43 4,916 0-50
21 4,874 51-150 -
73 4,841 151-300 -
46 4,719 301-450 -
4 4,832 450 folott
TV2 TAPANYAG 0-50
Elemszam dblAtlagtermés t/hal kg/havha.
64 4,708 0-50
41 5,136 51-150 -
113 5,110 151-300
55 4,917 301-450
9 5,048 450 folott
TV3 TAPANYAG 0-50
Elemszam dblAtlagtermés t/hal kg/ha vha.
84 4,691 0-50
52 4,985 51-150 -
141 5,105 151-300 -
96 4,929 301-450 -
4 4,825 450 folott
TVv4 TAPANYAG 0-50
Elemszam dblAtlagtermés t/hal kg/ha vha.
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 folott
TVN TAPANYAG 0-50
Elemszam dblAtlagtermés t/hal kg/ha vha.
290 4,098 0-50
106 4,532 51-150
202 4775 151-300
204 4,809 301-450
14 4917 450 folott -

Megjegyzés: A termésatlag vizsgalatanal talajrétegenként csak a 0-50 kg/ha vha.

csoport mutat szignifikans killdnbséget a TV4 rétegben ~"p=99%
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33. tablazat A szignifikans kategoriahatasok (a talajviz hatasa) a tavaszi
arpa termésére csoportonként (tapanyag-dozisonkent)

TAPANYAGCSOPORT

SZIGNIFIKANS DIFFERENCIA ES ERTEKE (t/ha)

NPK1 TALANVIiZ

Elemszam dbjAtlagtermés t/halk ATEGORIA

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*
__NBK2___| TALAVIZ | 150 | 151.200 | 201-300 | 301 alat
Elemszam dblAtlagtermés t/hak ATEGORIA
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 TALAIVIZ

Elemszam dblAtlagtermés t/halk ATEGORIA

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* -
_NEK3__ TALANVIZ | 950 | 151-200 | 201-300 | 301 alatt
Elemszam dblAtlagtermés t/hak ATEGORIA
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 TALAVIZ

Elemszam dblAtlagtermés t/halk ATEGORIA

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 tapanyagcsoportban az elemszama nagyon kevés.
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4.3.3. Szemes kukorica

A tépanyagellatds hatasat a talajviz-kategériakon belll, valamint a
szignifikans kategoriahatasokat (a talajviz hatésat) csoportonként
(tdpanyag ddzisonként) a 34. és 35. tablazatokban mutatjuk be.

A varianciaanalizis szdmitasanal a 10 elemszam alatti csoportokat nem
vontuk be. Ezeket a tablazatokban sziirke szinnel jel6ltik. Az esetleges
kiugro értékeket a naturaliak grafikus dbrdzolasa mutatja. A vizsgalataink
alapjan a szemes kukorica tapanyagellatasi optimuma a hektaronkeénti
150 és 300 kg vegyes hatdéanyag kozeé esik. Egyértelmtinek tiinik, hogy a
450 Kkg/ha vegyes hatéanyagnal nagyobb tdpanyagddzis mar
termésdepressziot okoz.

A tapanyagellatas fokozasanak hatékonysaga a szemes kukorica esetében
is a talajvizhatas nélkili teruletek esetében a legnagyobb.

A 12. &bran is bemutatjuk a t&panyagellatds hatdsat a kilonféle

talajvizmélység tertileteken.
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12. &bra A szemes kukorica terméseredmeényeinek valtozasa a

talajvizhatas és a tapanyagellatas figgvényében
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34. tablazat A tapanyagellatas hatdsa a szemes kukorica termésére a
talajviz kategorian beldl

TALAIVIZ KATEGORIA A SZIGNIFIKANS DIFFERENCIA ES ERTEKE
TV1 TAPANYAG
Elemszam | Atlagtermés | kg/havha 0-50 51150 151-300 | 301-4%0
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 folott 0,672* = 0,477* 0,407*
TV2 TAPANYAG
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | kg/havha 0-50 51150 151-300 | 301-4%0
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 folott 0,992** - 0,509* 0,329*
TV3 TAPANYAG
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | kg/havha 0-50 51150 151-300 | 301-4%0
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 folott 1,224** ) - 0,512*
TVA TAPANYAG
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | kg/havha 0-50 51150 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 folott -
TVN1 TAPANYAG
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | kg/havha 0-50 51150 151-300 | 301-4%0
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 folott 1,011* - -
L/ \ TAPANYAG | (5 51150 | 151-300 | 301-450
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | kg/havha
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 folott 0,466** 0,315* - -

"p=95%, " p=99%,
Megjegyzés: Néhany tapanyagcsoportban az elemszdm nagyon Kicsi, a
10 elemszam alatti csoportokat nem vizsgaltuk.
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35. tablazat A szignifiké&ns kategodriahatasok (a talajviz hatdsa) a szemes

kukorica termésére csoportonkent

TAPANYAGCSOPORT A SZIGNIFIKANS DIFFERENCIA ES ERTEKE (t/ha)
S TALANVIZ | 0150 | 151-200 | 201-300 | 30ladat | TVNL
Elemszam db| Atlagtermés thha | |, rccipia
10 6,421 0-150
19 5,986 151-200 -
13 5,864 201-300 1,004* -
9 5,485 301 dlait
28 4,236 TVN1 1,821** | 0,821* 0,706*
280 4,732 TVN2 1466** | 0,642* 0,512* -
NPK2 ]
Elemszam db| Atlagtermés t/ha Klﬂ;ﬁxli 0-150 151-200 201-300 | 301 datt TVNL
14 6,766 0-150
73 6,854 151-200 -
17 7,593 201-300 - 0,897
8 5,667 301 aat
5 3,385 TVN1
193 6,229 TVN2 - - -
_ NPK3 TALAVEZ | 0150 | 151-200 | 201-300 | 30ldat | TVNL
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | , »recapia
69 7,860 0-150
118 7,792 151-200 -
&) 6,919 201-300 | 0,763* 0,709*
28 7,408 301 dait - - -
33 5,466 TVN1 0,778 1,460* 1,534* 0,955
245 6,653 TVN2 0,501* 0,408* - - 0,679*
. C TALANVIZ | 0150 | 151-200 | 201-300 | 30ldat | TVNL
Elemszam db| Atlagtermés tha| | \recamin
142 7,505 0-150
183 7,724 151-200 -
46 7,551 201-300 - -
49 6,475 30Lldat | 0572* 0,553 0,705
25 6,567 TVN1 0,756 0,732 0,676* -
475 6,708 TVN2 0,327 0,299* 0,530* - -
NP5 TALANZ | 0150 | 151200 | 201-300 | 30ldat | TVNL
Elemszam db| Atlagtermés thha | | ccapia
79 7,137 0-150
140 7,240 151-200 -
20 7,196 201-300 - -
20 7,180 301 dlait - - -
17 6,247 TVN1 0,754* 0,725 0,674* 0,931*
259 6,629 TVN2 0,297 0,293 - - -

Megjegyzés: Néhany tapanyagcsoportban az elemszam nagyon kicsi, a

10 elemszam alatti csoportokat nem vizsgaltuk.
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4.3.4. Silékukorica

A miutragyaddzisokat kategorianként vizsgalva a TVNI kategdriat az
alacsony elemszdmok miatt (6sszesen 35 eset) a varianciaanalizisbe nem
vontuk be. Nem vontuk be a 10 elemszam alatti csoportokat sem,
melyeket a tablazatokban szlrke szinnel jeloltik. Az értékeket a
naturalidk grafikus A&brazolasa mutatja. Megéllapithatd, hogy a
silokukorica esetében (kategdérian beliil) a nagyobb miitragyaddzisok
csak a TV2 kategoriaban okoztak termésndvekedést. Megegyezd
mitragyaadagok esetén a talajviz hatasar6l sem lehet egyértelmi
kovetkeztetést levonni. Uzemi adatok foldolgozasaval —végzett
vizsgalatainkhoz a silokukorica volt a legkevesbé alkalmas kultira.
Ennek oka a kordbban mar vazolt mezdgazdasagi gyakorlat. Az
eredményeket a 36. és 37. tablazatok és a 13. abra mutatja. A grafikon

Iéptéke a terméskilonbségeket jol kiemeli.
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13. &bra A silokukorica terméseredményeinek valtozasa a talajvizhatas és

a tdpanyagellatés fliggvényében
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36. tblazat A tapanyagellatas hatasa a silékukorica termésére a talajviz
kategdrian belil

TALAJVIZ KATEGORIA /A SZIGNIFIKANS DIFFERENCIA ES ERTEKE (t/ha)
TV1 TAPANYAG
Elemszam db |Atlagtermés t/ha| kg/havha. 0-50 51-1%0 151-300 301-450
4 27,297 0-50
18 27,749 51-150 -
35 29,224 151-300 - -
72 29,768 301-450 - - -
57 30,324 450 folott - - - -
TV?2 TAPANYAG
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | kg/havha. 0-50 51-150 151-300 301-4%0
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 folott 5,732* 5,428* - -
TV3 TAPANYAG
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | kg/havha. 0-50 51-150 151-300 301-4%0
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 folott - - - 3,624*
TVA4 TAPANYAG
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | kg/havha 0-50 51-1%0 151-300 301-450
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 folott - - 7,025* -
TVN1 TAPANYAG
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | kg/havha. 0-0 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 folott
TVN2 TAPANYAG
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | kg/havha. 0-50 51-1%0 151-300 301-450
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 folott 1,953* - - 2,394**

*p= 95%, **p= 99%
Megjegyzés: Néhany kategoriaban az elemszadm nagyon kicsi, a 10 elemszam alatti
kategoriakat nem vizsgaltuk.
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37. tablazat A szignifik&ns kategdriahatasok (a talajviz hatdsa) a

silokukorica termésere csoportonkent:

TAPANYAGCSOPORT A SZIGNIFIKANS DIFFERENCIA ES ERTEKE (t/ha)
NPK1 -
Elemszam db| Atlagtermés Uha| -aviz | 0150 | 151200 | 201-300 ) 3ondat | TVNI
4 22,297 0-150
16 22,943 151-200
21 31,148 201-300 6,036*
14 25,732 301 datt : :
18 20,636 TVNL - 0,348 -
222 27,479 TVN2 - - - 4,301
NPK?2 -
Elemszam db] Atlagtermés Uha| | -viz | 0150 | 151200 | 201-300 ) 3ondat | TVNI
18 27,479 0-150
10 23,753 151-200 -
8 31,201 201-300
2 31,266 301 alatt
5 31,960 TVNL
17 27,827 TVN2 - -
_ NPK3 TALAVZ | 0150 | 151200 | 201-300 | 30ldat | TVN1
Elemszam db| Atlagtermés t/ha| | \rrcapin
35 20,227 0-150
2 28,492 151-200 -
52 31,568 201-300 - -
30 21,832 0ldat | 465* | 4468 | 6967*
3 17,443 TVNL
261 27,373 TVN2 - - - -
NPK4 -
Efemszam db] Allagiermés tha| A2 | 0150 | 151200 | 201-300 ) S0Lalat | TVNL
72 20,768 0-150
74 30,851 151-200 -
85 27,136 201-300 - -
19 31,776 301 datt - - -
5 18792 TVNL
358 25,524 TVN2 2,739 | 3413+ - 4,112*
_ NPKS TALAVIZ | 0150 | 151-200 | 201-300 | 30laat | TVNL
Elemszam db| Atlagtermés t/ha | KATEGORIA
57 30,324 0-150
30 31,264 151-200 -
2 32,367 201-300 - -
11 34,865 301 dait - : -
4 22,021 TVNL
147 2,798 TVN2 - - - 5

"p=95%,"" p=99%,
Megjegyzés: Néhany tapanyagcsoportban az elemszam nagyon kicsi, a

10 elemszam alatti csoportokat nem vizsgaltuk.

105



4.3.5. Kovetkeztetések

Megallapithatd, hogy a kiilonbozd mélységli talajviz hatdsa minden
tdpanyag-ellatottsagi szinten érvényesul, illetve a tapanyagellatas hatasa
minden talajvizszint esetében hasonld. A talajvizbol vizellatassal nem
rendelkez6 tablak esetében ez a hatds hatarozottabb. Nagy
mutragyaadagokkal kedvezoétlen termohelyen is jelentdésen novelhetd a
termés mennyisége, noha ez a hozam a kedvezdbb termoéhelyeken
lényegesen kisebb adagokkal is elérheto.

Oszi buza esetében a 300 kg/ha-nal tobb vegyes hatdanyag kijuttatésa
jelent6s termésnovekedést mar nem okoz.

Tavaszi arpa esetében a talajviz hatdsa minden tapanyagellatési szinten
kismértéktinek tekinthetd, a nagy mutragyaadagok meg is sziintetik. A
tapanyagellatas fokozasanak termésnoveld hatasa szignifikansan a mély
talajvizili és a talajvizhatas nélkiili teriileteken mutatkozik meg. Adataink
és elemzéseink alapjdn a tavaszi arpa termesztése soran semmilyen
termdéhelyen nem ajanljuk 150 kg/ha vegyes hatéanyagnal tobb
Kijuttatasat.

A tapanyagellatas fokozasanak hatékonysaga a szemes kukorica esetében
is a talajvizhatés nélkdli terlletek esetében a legnagyobb. A vizsgalataink
alapjan a szemes kukorica tapanyagellatasi optimuma a hektaronkénti
150 és 300 kg vegyes hatdanyag kozé esik.

Silokukorica esetében  (talajviz-kategorian  belil) a nagyobb
mutragyadozisok csak a TV2 kategéridban okoztak termésnovekedést.
Megegyezd miitragyaadagok esetén a talajviz hatdsar6l sem lehet
egyértelmi kovetkeztetést levonni. Uzemi adatok foldolgozasaval végzett

vizsgalatainkhoz a silokukorica volt a legkevésbé alkalmas kultura.
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4.4. A talajviz hatdsa eltérd csapadékviszonyok ko6zott

A talajviz évjarattdl fiiggd hatasat egy aszalyos €s egy csapadékos év

0sszehasonlitasaval is megvizsgaljuk.

1987-ben Mosonmagyarovaron 636 mm, Gyorott 647 mm csapadék
hullott. Aprilistl szeptemberig Mosonmagyarévaron 395 mm, Gyérott
431 mm esé volt. Ugyanezek az értékek 1993-ban a kovetkezoképpen
alakultak: 510 és 528, illetve 245 és 204 mm.

Az 1987. és 1993. évek csapadékviszonyait a 10. melléklet kozli.
Osszefoglaléan megallapithatd, hogy 1987-ben magasabb induld
nedvességkészlet mellett 1ényegesen tobb volt az aranyat éré majusi eso,
valamint a talaj nedvessegkészleteinek Kkimerilése miatt fontos
augusztusi csapadék mennyisege.

A csapadékos id@szakokhoz altalaban alacsonyabb homérsékletek és
alacsonyabb pérolgasi értékek is tartoznak.

A két év 0sszehasonlitdsa soran minden kulturanal szembeotld a magyar
mezdgazdasag atalakuldsa miatti eltérés a tdpanyagelladtdsban. Ehhez

hasonlé a technoldgia valtozasa is.

4.4.1. Oszi blza

Osszehasonlitottuk a két vizsgalt évet, a talajviz-kategdriak 19 éves
eredményeit, valamint a 19 ev adatai alapjan a konkrét éveknek és

kategdriaknak megfelelé tapanyag-ellatasi szintek eredményeit is. A két
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vizsgalt év tapanyagellatisa ez utobbinal természetesen nagyobb szérast
mutat (38. tablazat).

Oszi buza esetében 1987-ben 228, 1993-ban 262 tabla adatait dolgoztuk
fol.

Ezek termésatlaga 1987-ben 5,525 t/ha, 1993-ban 4,107 t/ha lett. A
felhasznalt mutragya mennyisége 359, illetve 87 kg vegyes hatdanyag/ha
volt.

A hozamok és a tapanyagellatas 19 éves atlag adatait az 1. tablazatban
mutattuk be.

Az évjarathatasrol az elemszam adta korlatokon belil, az alébbi
megallapitasok tehetok:

A csapadékos 1987. évben a termésatlagok kismértéekben meghaladtak a
sokéves atlagot (5,244 t/ha), a tadpanyagellatas is bdségesebb volt az
atlagnal (276 kg/ha) (1. tblazat).

1987-ben a talajviz-kategoridk kézott nem volt szignifikans kiilonbség a
termés mennyiségében. A kedvezd csapadékviszonyok és joO
tdpanyagellatds mellett a talajvizb6l szarmazé tobbletviz-hatds szerepe
gyakorlatilag megsziint. A tobbletviz-hatasu teruletek a sokévi atlagnal
altalaban kisebb termést adtak. A talajvizhatas nélkiili vastag feddrétegt,
nagyobb vizkészletekkel rendelkezd, t6bb vizet betarozni képes talajokon
(TVN2) a csapadék hatdsa kiemelked6. Jo csapadékviszonyok kozott a
sok év atlagdhoz képest majd 600 kg/ha tobblettermést adtak. A
tapanyagellatas (345 kg/ha) alapjan varhatonal is majd 400 kg/ha volt a

tobblettermés.
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Az aszélyos 1993-as évben mind a termésatlagok, mind a tapanyagellatas
jelentdsen elmaradt a sokéves atlagtol.

1993-ban a talajviz hatasa megnoétt €és képes volt a csapadékhianyt
kompenzalni, még 301 cm alatti vegetacios idoszaki atlagos
talajvizmélység (TV4) esetén is. Sok év adatai alapjan ez a
talajvizmélység mar nem okoz szignifikans termésndvekedest.

Az eredményeket a nagy tapanyag ellatasbeli (és technoldgiai)
kiilonbségek erdsen befolydsolhattdk. Az Oszi buza termesztésekor
megfigyeléseink szerint a leggyakrabban elkdvetett technologiai hibak a
kovetkezok: rossz magagyba, egyenetlen siiriséggel végzett vetés, rossz
mindségli vetdmag hasznalata, a gyomirtds ¢és a novényvédelem
elhagyasa.

A tobbletviz-hatas nélkiili vékony feddrétegii teriileteken (TVNI1),
alacsony tapanyagellatads mellett az aszaly jelent6s terméscsokkenést nem
okozott. Ezeken a teriileteken megfeleld tapanyag ellatottsag nélkiil a sok
év atlagaban sem érhetd el jo termés, a tdpanyagellatas hatasa azonban itt
a legnagyobb.

A tobbletviz-hatas nélkiili, de vastag fedo6rétegli terlileteken alacsony
tapanyagellatas mellett (64 kg/ha) még a megfeleld tapanyagszinttel

0sszehasonlitva is tobb mint egy tonna az elmaradas a sokévi atlagtal.
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38. tablazat Az Gszi biiza miitrdgyaelldtdasa és hozama 1987-ben és 1993-ban

19 év az aktualis

1987 1993 19 év atlaga . Y
TALAVIZ- ] ] i tapanyagellatasnal
KATEGORIA TERMES ) T,ERMES i TERMES TERMESATLAG t/ha
ATLAG ELEMSZAM ATLAG ELEMSZAM ATLAG
t/ha t/ha t/ha 1987 1993
5,744 5,622
TV1 5.342 38 6.513 15 5,609 (301-450) (151-300)
5,823 5,183
TV2 5.620 18 4.705 38 5,592 (301-450) (51-150)
5,648 5,470
TV3 5,264 35 5.473 23 5,541 (301-450) (151-300)
5,558 4,657
TV4 5.836 2 5.302 6 5,268 (301-450) (51-150)
TVN 5.626 135 3,566 180 5.002
4,997 3,088
--TVN1 - 0 2.934 12 4,451 (301-450) (0-50)
5,259 4,658
--TVN2 5,626 135 3.612 168 5,046 (301-450) (51-150)
OSSZES 5,525 228 4,107 262 5,244
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4.4.2. Tavaszi arpa

Tavaszi arpa esetében 1987-ben és 1993-ban is 82 tabla adatait dolgoztuk
fol. A termeésatlag 1987-ben 4,543 t/ha, 1993-ban 3,124 t/ha volt. A
felhasznalt mitragya mennyisége 277, illetve 19 kg vegyes hatéanyag/ha
volt.

A két Osszehasonlitott év tapanyagellatds és hozam adatait talajviz-
kategorianként a 39. tablazat mutatja.

A két év Osszehasonlitasa soran a tobbletvizhatas nélkili teriileteket a

fedoréteg vastagsagatol fiiggetleniil ismét egyiitt kezeljiik.

1987-ben a termésatlagok kismértékben elmaradtak a sokéves atlagtol
(4,723 t/ha), noha a folhasznalt mitrdgya mennyisége Ilényegesen
magasabb volt annal (184 kg/ha) (3. tablazat).

Ebben az évben a legnagyobb termést (4,836 t/ha) a tobbletviz-hatas
nélkuli teriletek (TVN) adtdk. E kategdria hozama szignifikdnsan
meghaladta a TV1 és TV2 kategdriaét és sokéves atlaganal (4,514 t/ha) is
magasabb lett. A felhasznalt mitragya mennyisége szignifikansan
kevesebb volt, mint a tobbi talajviz kategoridé, de igy is atlagosan 198
kg/ha, kismértékben tobb mint a sokévi atlaga. A talajvizhatasu teriletek

eredménye a sokévi atlagtdl elmaradt.
Az 1993. évben valamennyi talajviz kategdria kevesebb termést adott a

sokévi atlagnal. A tapanyagellatds szinvonala nagyon alacsony volt. A

visszaesés a tobbletviz-hatas nélkili terlleteken a legnagyobb. Azonos
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tdpanyag ellatasi szinten vizsgalva a sokévi éatlagnal 1,2 tonnaval
kevesebb hektaronként.

A mindkét évben nagyobb elemszammal rendelkezé6 TV2 és TVN
kategdriakat elemezve megallapithato, hogy a terméselmaradés oka nem
csak a rossz tapanyagellatds (19 év adatai alapjan e két kategoridban
szignifikans a regresszios kapcsolat a kijuttatott miitragya- és a hozam
mennyisége kozott), nem csak a vizhiany, hanem az aszalyhoz tarsulo

magas homérseklet is.
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39. tablazat A tavaszi drpa miitrdagyaelldtdasa és hozama 1987-ben és 1993-ban

19 év az aktudlis

1987 1993 19 év atlaga . s 2

TALAIVIZ- _ ] } tapanyagellatasnal
KATEGORIA | TERMES ) TERMES ) TERMES TERMESATLAG t/ha

ATLAG ELEMSZAM ATLAG ELEMSZAM ATLAG
t/ha t/ha t/ha 1987 1993
4,719 4,874
TV1 4,260 20 4,662 4 4,832 (301-450) (51-150)
4,917 4,708
TV2 4,288 17 3,678 14 4,983 (301-450) (0-50)
4,929 4,691
TV3 4,672 12 3,086 6 4,949 (301-450) (0-50)
4,886 3,297
TV4 4,432 3 3,536 2 4,570 (301-450) (0-50)
4,775 4,098
TVN 4,836 30 2,865 56 4,514 (151-300) (0-50)
OSSZES 4,543 82 3,124 82

Megjegyzés: TVNL1 rétegben kevés elem van, igy egyutt kezeljik a TVN2-vel.
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4.4.3. Szemes kukorica

Szemes kukorica esetében 1987-ben 176, 1993-ban 162 tabla adatait
dolgoztuk fol. A termésatlag 1987-ben 7,729 t/ha, 1993-ban 5,358 t/ha
volt. A felhasznalt mitragya mennyisége 372, illetve 89 kg vegyes
hatdéanyag/ha volt.

A Kkét 6sszehasonlitott év adatait a 40. tablazat tartalmazza.

Az 1987-es év a kukorica szdmara kiilondsen kedvezd volt.
Termésatlagai és tapanyagellatasa jelentdsen meghaladtdk a sokéves
atlagot (6,618 t/ha és 293 kg/ha) (5. tblazat).

Ebben az évben a 301 cm-nél mélyebben elhelyezkedé talajvizli és a
tobbletviz-hatassal nem rendelkez6 tablak magasabb terméseket adtak a
magasabb talajvizszintekkel rendelkezoknél. Egy kivételével valamennyi
talajviz kategoria meghaladta a sokéves atlagot. A nagyobb elemszédmmal
rendelkez6 TVN kategoria azonos tapanyag ellatdsi szinten vizsgalva
tobb mint 1,2 tonnaval termett tébbet hektaronkeént.

A TVNL1 kategoriaban mindkét évben csak 2-2 eset volt, ezért TVN
kategoriakent egyutt kezeljik a TVN2-vel.

Az aszalyos 1993. év sordn a tdbbletviz-hatas nélkili tablak (TVN)
terméselmaradasa minden 6sszehasonlitasban jelentds. Hasonl6 tapanyag
ellatasi szinten vizsgalva (az atlagos mitragyadozis 56 kg/ha volt, az
ehhez legkdzelebbi érték az 51-150 kg/ha tapanyagcsoportban van) a sok
év alapjan varhat6tol az elmaradasa 0,9 t/ha. A talajvizhatasuak kozil a

TV4 kategoria mindossze 1 elemmel rendelkezik (ennek termése a
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varhato értéknek megfelel). A TVI1 (magas talajvizil) kategoria
kiemelkedd termést adott, a TV2 és TV3 kategdéridk hozama elmaradt a
sokéves atlag alapjan varttél. Megfigyeléseim alapjan a kukorica magas
homérséklet €s 1égkori aszaly esetén a déli és délutani drakban bdséges
vizelladtds mellett is furulyazik, ezért a terméselmaraddsban a magas

hémérséklet is kozrejatszhatott.
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40. tablazat 4 szemes kukorica miitrdgyaelldtdsa és hozama 1987-ben és 1993-ban

19 év az aktudlis

1987 1993 19 év atlaga . s 2
TALAIVIZ- _ ] _ tapanyagellatasnal
KATEGORIA TERMES ) TERMES ) TERMES TERMESATLAG t/ha
ATLAG ELEMSZAM ATLAG ELEMSZAM ATLAG
t/ha t/ha t/ha 1987 1993
7,505 7,860
TV1 7,552 61 8,640 7 7,423 (301.450) (151-300)
7,724 6,854
TV2 6,868 13 6,443 9 7,372 (301-450) (51-150)
7,551 6,919
TV3 7,621 19 6,369 32 7,126 (301-450) (151-300)
6,475 5,485
TV4 8,551 9 5,136 1 6,604 (301-450) (0-50)
6,708 6,229
TVN 7,948 76 4,785 113 6,184 (301-450) (51-150)
OSSZES 7,729 178 5,358 162 6,618

Megjegyzés: TVNL1 rétegben 2 elem van, igy egyutt kezeljik a TVN2-vel.
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4.4 4. Silékukorica

Silékukorica esetében 1987-ben 88, 1993-ban 85 tabla adatait dolgoztuk
fol. A termésatlag 1987-ben 34,565 t/ha, 1993-ban 28,002 t/ha volt. A
felhasznalt miitragya mennyisége 391, illetve 83 kg vegyes hatéanyag/ha
volt.

A hozamok és a tapanyagellatas 19 éves atlag adatait a 7. tablazatban
mutattuk be.

A sokévi adatbazis vizsgalata alapjan a talajvizmélységre legkevésbé
reagald kultura. A termés ¢€s a kijuttatott miitragya hatéoanyagok kozott
szignifikans kapcsolat is csak egy, a TV2 kategdriaban volt kimutathato.
Ennek néhany lehetséges okat korabban folsoroltuk. A négy vizsgalt
kultdra kozll altalanos szabalyokat a silokukorica esetében a
legnehezebb megallapitani. A TVN1 kategoriat a kis elemszama miatt
ebben az esetben is egyiitt kezeljuk a TVN2-vel.

A termésatlagok mind a csapadékos, mind az aszalyos évben
meghaladtak a sokévi atlagot (27,844 t/ha), noha tapanyagellatasukban is
jelent6s kiilonbségek voltak. A két évet egymashoz hasonlitva azonban
jelentés kiilonbségeket latunk, a csapadékos év hozamai lényegesen
magasabbak voltak (41. tablazat).

Feltételezheto, hogy a jo tapanyagellatas hatasa a silokukorica esetében is
a tobbletviz-hatassal nem rendelkez¢ teriileteken a legnagyobb. Ezt a
hatast a kedvezd csapadékviszonyok folerdsitik. Aszalyos évben jelentds

a talajviz termésnoveld hatasa.
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41. tablazat A silokukorica miitrdgyaelldtdsa és hozama 1987-ben és 1993-ban

1087 1993 19 6v atlaga 19¢vaz ?Ik,t“,a"s,‘l
TALAIViZ- ] ’ ) tapanyagellatasna
KATEGORIA | TERMES ) TERMES ) TERMES TERMESATLAG t/ha
ATLAG ELEMSZAM ATLAG ELEMSZAM ATLAG
t/ha t/ha t/ha 1987 1993
29,768 20224
TV1 34,367 15 31,354 5 29.587 (301.450) (151.300)
31,264 23,753
TV2 38,864 5 34,035 3 29.199 (450 folott) (51.150)
27.136 31,201
TV3 30,372 7 28,317 6 29.735 (301-450) (51.150)
31,776 31,266
TV4 24,069 2 31,266 2 27.171 (301.450) (51.150)
25,524 27.827
TVN 35,104 59 27,375 69 27,071 (301450 (51.150)
BSSZES 34,565 88 28,002 85

Megjegyzés: TVNL rétegben kevés elem van, igy egyitt kezeljik a TVN2-vel. A TV4 kategoria esetében az 1987.
évi 288 kg vha/ha miitragyaddzishoz a nagy adatbazisbol a 301-450-hez tartozo értéket rendeltiik, mert a 150-300-

as csoport kiugréan alacsony értéket ad.
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4.4.5. Kovetkeztetesek

Oszi buza esetében jo csapadékviszonyok kozott a talajviz-
kategériak kozott nem volt megbizhatd kiloénbség a termés
mennyiségében. A kedvezd csapadékviszonyok €s jo tapanyagellatas
mellett a talajvizhatdas megsziint. A talajvizhatas nélkiili vastag
fedorétegli, nagyobb vizkészletekkel rendelkez6, tobb vizet betarozni
képes talajokon (TVN2) a csapadék hatdsa kiemelkedd. Aszalyos évben a
talajviz hatdsa a sokévi atlaghoz képest megnédtt és képes volt a
csapadékhianyt kompenzalni, még 301 cm alatti vegetacidos idészaki
atlagos talajvizmélység esetén is.

Tavaszi arpa esetében a csapadékos év csak a talajvizhatds nélkili
terlleteken okozott termesndvekedést. Aszalyos évben valamennyi
talajviz-kategoria kevesebb termést adott, a visszaeses a tobbletviz-hatas
nélkuli teruleteken a legnagyobb. Az adatokat elemezve megallapithatd,
hogy a terméselmaradds oka nem csak a vizhiany, hanem az aszéalyhoz
tarsul6 magas homérséklet is.

A csapadékos évben a szemes kukorica termésatlagai (és
tapanyagellatasa) jelentésen meghaladtak a sokéves atlagot. Ebben az
évben a 301 cm-nél mélyebben elhelyezkedé talajvizi és a tobbletviz-
hatassal nem rendelkez6 tablak magasabb terméseket adtak a magasabb
talajvizszintekkel rendelkezoknél, tehat a béséges csapadék kiegyenlitette
a talajvizhatast. Az aszéalyos €v sordn a TV1 (magas talajvizii) kategéria
kivételével valamennyi teriilet hozama elmaradt a sokéves atlag alapjan

varttdl. A terméselmaradasban a magas homérséklet is kozrejatszott.
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Sildkukorica esetében a termésatlagok mind a csapadékos, mind az
aszalyos évben meghaladtak a sokévi atlagot, noha tapanyagellatdsukban
is jelentos kiilonbségek voltak. A két évet egymashoz hasonlitva azonban
jelentds kiilonbségeket latunk. A tapanyagellatds hatasat a kedvezd
csapadékviszonyok folerdsitik. Aszalyos évben jelentés a talajviz

termésnoveld hatasa.

4.5. A mintateriiletek talajdban levo vizkészletek

0sszehasonlitasa

A talajnedvesseg mérések adatai alapjan az 1991 és 1998 kozotti adatok
alapjan 0Osszehasonlitottuk egy talajvizhatassal nem rendelkezé teriilet
(Rajka) és kettd, talajvizhatas alatti teriilet (Asvanyrard és Nagybajcs)
talajnedvesség tartalmat (7.-9. melléklet). A nedvességmér6 miiszer

gyarté altal megadott maximalis mérési hibaja 3 térfogatszazalék.

A mintaterek talajvizjarasanak alakuldsat a vizsgalt idészakban a 7-9.
abrakon szemléltetjuk.

A folyam elterelésének a talajvizre gyakorolt hatasat szemléletesebben
mutatjak a Dunahoz kozeli kutak, ezek kozil egyet a 10. mellékletben

bemutatunk.

Tanulményoztuk a harom mintahely nedvességtartalménak valtozasat

mind az 6sszes, mind a diszponibilis vizeket vizsgélva.
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A diszponibilis viz mennyiségét 10 cm-es rétegenként szamitottuk ki: a
mért nedvességértékekbdl kivontuk a pF-gorbe 4,2 pontjahoz tartozo
értéket. Ezzel kivantuk kikiisz6bdlni a talajok eltéré tulajdonsagaibol
(nagy kulonbség a holtviztartalomban) adodo torzitast (2., 3. és 4.
mellékletek).

A kétméteres talajrétegek diszponibilis vizmennyiségeinek alakulasat
majustdl augusztusig a 8 év atlagaban diagramon is bemutatjuk (14.

abra).
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mennyiség (mm)

Nagybajcs
majus elso majus Asvanyraré
fele 4s0dik junius elsé

maso junius
fele

julius elsé

fele masodik | J,ullus_ augusztus
fele masodik clsé augusztus
fele méasodik
A mérés ideje fele
fele

14. &bra A diszponibilis viz mennyisége a harom mintahely kétméteres

szelvényében a 8 év atlagaban
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A mintahelyek  8sszehasonlitasdnak — megkonnyitése  érdekében
kiszamoltuk a kétméteres talajszelvényben levd viz mennyiségét a
szantéfoldi  vizkapacitds szazalékaban. Kiszamoltuk a diszponibilis
viztartalom kiilonbségét is a mérdhelyek kozott (11. melléklet). A talaj
nedvességkészletének a szantofoldi vizkapacitashoz viszonyitésakor a
talajvizsgalati eredmények alapjan a pF gorbe 2,3 pontjahoz tartozo
(szamitott) értékbol vontam le a pF 4,2-h6z tartozo érteket.

A mérés tablazatban feltintetett ideje a rajkai mérés napja, ezt aznap
vagy masnap kovette a masik kettd, tehat az adatok dsszehasonlithatok.
A tdblazatokbdl lathatd, hogy az évek és évszakok valtozasaval példaul a
holtviztartalom folotti vizkészletek kilonbségében 400 mm  korili
kilénbség is kialakulhat a 2 méteres talajrétegben a mintaterek kozott.

A 8 éves atlagértékeket tekintve a két talajvizhatasu tertlet diszponibilis
nedvességkészlete egymastol alig tér el. A vizkészletek véltozasait a
Duna vizjarasatol fiiggo talajvizszint valtozéasai okozzak.

A talajvizbdl vizellatassal gyakorlatilag nem rendelkezd mintahelynél
mindkettd mintegy 250 mm-nél tébb diszponibilis vizet tartalmaz.

Ez a dupldja a talajvizhatas nélkili talaj készletének.

A novények gyokerezési mélysége, valamint a talajban torténd viz (para)
mozgas figyelembevételével a 2 meéteres rétegvastagsag vizsgalata
indokolt. Mind a kaldszosok, mind a kukorica esetében a leg
vizigényesebb iddszakaikban gyokereikkel mar képesek a mélyebb

rétegekbdl a viz (és tapanyag) felvételére.

Elsésorban aszélyos években a talajvizhatds nélkiili teriilet

nedvességkészlete a talaj folsd kétméteres szelvényében tobbszor a
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szantofoldi vizkapacitas 50%-ara vagy az ala is csokken, ugyanakkor a

talajviz ezekben az idészakokban is bdséges vizellatast biztosit.

A vizsgalatba vont évek alatt a mintahelyek nedvességtartalmaban
majustol augusztusig a legkisebb kilonbségek 1993-ban alakultak ki, a
legnagyobbak 1997-ben.

E két évben megvizsgaltuk a talajviz szintjének valtozasait és ennek
hatasat kiilon a f6ls6 1 méteres és 1-2 meter kozotti talajszelveny
nedvességtartalmara (15-20. &brak). Kilon foltintettik az dsszes és a
diszponibilis nedvességtartalom alakulasat. Nagyon jol lathaté a
talajvizhatasu terlleteken a folyamatos vizellatason tdal az arhullamok
hatdsa és a talajvizhatds nélkali terllet nedvességkészleteinek

kimerulése.
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A csapadéktevékenység hatasanak vizsgalata érdekében kilon elemeztiik
a talajvizhatas nélkili mintatéren (Rajka) mért talajnedvesség-ertékek
alakulasat az 1993-as és 1997-es években (42. tablazat). A nagyobb
csapadékkiilonbség miatt kedvezobb lett volna az aszalyos 1993-as évet
ebben az esetben is az 1987-tel dsszehasonlitani (12. melléklet), de akkor
még nem voltak rendszeres talajnedvesseg méresek. A csapadék havi
mennyiségei a mosonmagyarovari meteoroldgiai allomason mert értékek.
Rajkan, mint korabban bemutattuk (15-16. abrék), a két vizsgalt évben a
talajviz szintje nem érte el a fedoréteget. A talajok nedvességkészletében
¢észlelhetd  kiilonbségek  meghatarozéan a  csapadéktevékenység
kovetkezményei. Mindkét évben Oszi buzat termesztettek, tehat a
novényzet vizfelhasznalasa, a tabla boritasa hasonlo volt.

Evenként bemutattuk a talajszelvény 0Osszes- és  diszponibilis
nedvességtartalmanak alakulasat is (7. melléklet). A talajrétegek
nedvességtartalmat a csapadékosabb 1997-es évben mért értékekbdl

Kivonva a szaraz 1993-as év nedvességértekeit hasonlitottuk 6ssze.
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42. tdblazat A csapadek mennyiségének es a talaj Gsszesnedvesseg-

tartalmanak alakuldsa. Rajka, két méteres szelvény, 1993. és 1997.

Kilonbség a
A csapadék havi nedvességtartalomban
mennyisége (mm) (mm)
1997-1993
Talajrétegek (cm)
A meres ideje 1993|1997|10-100| 110-200 | 10-200
januar 24 | 18
1997.02.26/ februér 12 | 9
1993.03.22/1997.03.26) maércius | 17 | 47 | 37 -5 32
1993.04.20/1997.04.28  aprilis 7 | 43| 24 -8 16
1993.05.1111997.05.15 17 -10 7
1993.06.01/1997.05.27] majus 19 | 77 | 49 2 51
1993.06.15/1997.06.11 45 9 54
1993.06.29/1997.06.26/  janius 71182 | 55 13 68
1993.07.14{1997.07.09 85 16 101
1993.07.27|1997.07.23  julius 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
1993.10.151997.10.13 oktober | 90 | 24 | -55 -46 -101
1993.11.09/1997.11.03 november | 57 | 62 | -101 -68 -169

A csapadék okozta nedvességkiilonbség els6sorban a fols6 1 méteres
talajrétegben jelentkezik. Lathatd azonban, hogy a csapadék hatasa
kisebb késéssel az 1 és 2 m kdzotti talajrétegben is megjelenik. Ebben az
dsszehasonlitasban a két év kozti kiildnbség ndvekedése nem feltétlendl
jelenti a talaj nedvessegkészletének ndvekedését a kedvezébb évben,

hanem csak a lassubb kimerulését.
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Az els6 Osszehasonlithatd mérés marcius végén tortént. A csapadék
hatdsa a fols6 1 m-ben meggy6z6. A mélyebb rétegekben az elézo
1d6szak csapadékhianya latszik.

Az aprilis végi méréskor az 1997. évi er6sebb csapadéktevékenység
nyomai kozvetlenil nem mutathatok ki, de a f6ls6 1 méter
nedvességtartalma valtozatlanul magasabb volt, mint 1993-ban. A
nedvességtartalom csapadékot kovetd nodvekedésének hatart szab a
novénykultara vizfdlhasznalasa is, hiszen nem beszélhetink ad libitum
vizellatasrol.

A majus végi méréskor a csapadék hatdsa mindkét talajrétegben
megjelent.

A junius végi mérésre, mindkét évben hasonld erds csapadéktevékenység
mellett a kiilonbség tovabb nétt az 1997-es ev javéra.

Julius végére a két év csapadekkilonbsége hatarozottan megjelenik a
vizsgalt szelvény nedvességtartalmaban.

Augusztus végére, mindkét évben kevés csapadék mellett, 1997-ben
Iényegesen nagyobb volt mindkét talajréteg nedvességvesztesége, mint
1993-ban. Nehezen magyarazhaté az also réteg erés kiszaradasa: oka
lehet a kavicsagy leszivd hatasa, valamint az, hogy az augusztus soran
hullott csapadék a hdnap masodik felében esett.

Szeptemberben a csapadékviszonyok megvaltoztak, ettdl kezdve 1993-
ban hullott t6bb esd, melyet a nedvességértékek pontosan kdévetnek. A
novemberi csapadék hatasa a ho eleji méréskor még nem lehetett

kimutathato.
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Kovetkeztetések

A talajvizhatés nélkili terlleten a talaj vizkészletének csokkenese volt
kimérhet6 a vegetacios idészak folyaman, a talajvizhatasu teruletek
nedvességtartalma kiegyenlitettebb volt. Az atlagértékeket tekintve a
tobbletviz-hatast teriiletek egymastol nem térnek el jelentdsen, a
talajvizbdl vizellatassal nem rendelkezénél azonban mindketté mintegy
250 mm-nél tobb diszponibilis vizet tartalmaz. Ez a dupldja a
talajvizhatas nélkili talaj készletének.
Ez a munkarész, az eltérd talajvizhatasu teriiletek vizsgalata, tovabbi
kutatasi igényt is folvet. Cél lenne a talajvizszint mért valtozasai és a
nedvességtartalom  mért  valtozésai  kOzotti  kapcsolat  pontos
meghatarozasa. A feladat néhany nehézsége:
- A vizszintmér6 kutak a fedoréteg ald, a kavicsagyba mélyiilnek €s
a nagyobb atmérdjiikk miatt a valtozasok gyorsabbak, mint a talaj
kapillarisaiban.
- A talaj vizkészletének valtozasi sebessége més vizszint sullyedés
és vizszint emelkedes esetében.
- A szigetkozi talaj erds rétegzettsége és mozaikossaga, mely mind
a meréseket neheziti, mind a viz- és paramozgast erdsen

befolyésolja.
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4.6. A komplex értékelés példai

A tépanyag- és vizellatas térségi hatdsainak bemutatasa utdn a gyakorlat
korilményei kozott konkrét eseteket vizsgaltunk meg. A harom
mintahelyen a vizsgalt iddszakban 0sszesen 8 esetben termesztettek dszi
blazat, 3 esetben tavaszi arpat, 2 esetben kukoricdt és egy esetben
silokukoricét.

A vetésvaltds miatt a harom mintahely adatai a szant6foldi adatbazis
eredményeivel jol 6sszehasonlithatdk, egymassal sajnos nem.

A vizsgalt idészak novénysorrendjét, évenkénti talajvizmélységét, a
fedoréteg vastagsagat, a tapanyagellatds adatait és a hozamokat a 6.

mellékletben mar ismertettik.

1991. Rajka, 0szi buza

Vizellatés: TVN2 kategoria

Téapanyagellatas: 351kg /ha

Elévetemény: tavaszi arpa

Fajta: MV-15, 1. fokd

Technoldgia: jo.

Termésétlag: 5,700 t/ha

E talajviz-kategoriaban a sokévi atlagban semmilyen mitragyaddzissal
nem értek el ilyen hozamot. A tapanyagellatasa alapjan a sokévi atlaghoz
képest 108%-0s eredményt ért el.

A Kijuttatott dsszes hatdanyag és a termés kozott e talajviz-kategoridban

a regresszios kapcsolat szignifikans.
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A tébla talajanak kétméteres retegében mért  (diszponibilis)
nedvességtartalmak majustdl jaliusig az 1991-1998. évek maésodik
legalacsonyabb értékeit mutatjdk annak ellenére, hogy a talajviz
marciusban rovid idoére a fedérétegbe emelkedett.

A csapadéktevékenységet vizsgalva azonban megallapithatd, hogy
(minden esetben Gydr és Mosonmagyarovar atlagaban) 1991-ben
majusban 78,0 mm, janiusban 61,5 mm és julius folyaman 86,5 mm
csapadék hullott. Ez utobbi természetesen mar csak korlatozottan
fejthette ki hatasat.

Osszességében megallapithatd, hogy a jo technologia és -
tapanyagellatas, a kedvezod eldvetemény, a megbizhato fajta és a kedvezo

csapadékviszonyok egylttesen okoztak a jo termést.

1991. Asvanyraré, kukorica

Vizellatas: TV1 kategoria

Tapanyagellatas: 331kg /ha

Elévetemény: kukorica

Hibrid: P-3737.

Technoldgia: jo.

Termésatlag: 6,700 t/ha

A tapanyagellatasa alapjan varthoz képest 89%-0s eredményt ért el.
Ebben a talajvizmélység-tartomanyban nincs regresszids kapcsolat a
termés és a Kijuttatott tdpanyag mennyisége kdzott, sem hatdanyagonkent
kilén, sem az 6sszes hatéanyagot egyben vizsgalva.

A kétméteres talajréteg diszponibilis viztartalma majus elsé felétol

eltekintve végig kedvezd értékeket mutatott, azonban a talajviz szintje
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augusztus elején a terepszintig emelkedett és mintegy 2 hétig annak
kdzelében tartdzkodott. A terméskiesést ez okozhatta.

1991. Nagybajcs, 6szi buza

Vizellatéas: TV2 kategoria

Téapanyagellatas: 235kg /ha

Elévetemény: silokukorica

Fajta: MV-12, 11. fokd

Technologia: kbzepes (gyomirtasi hiba)

Termésétlag: 5,556 t/ha

A tapanyagellatasa alapjan varthoz képest 100%-o0s eredményt ért el.

A Kkijuttatott 6sszes hatdanyag és a termes kozott e talajvizkategdridban a
regresszids kapcsolat szignifikans.

A kétméteres talajréteg diszponibilis viztartalma majusban és janiusban
az atlagosnal alacsonyabb, am a rajkai mintatérnél 1ényegesen magasabb
értékeket mutatott. Az augusztusban itt is magasra emelkedé talajvizszint
a bizénak mar nem arthatott. A termés ebben az esetben magasabb is
lehetett volna, ha egy szerencsétlen gyomirtds nem okozza az allomany

mintegy 15%-0s perzselését, melyet az csak majusra tudott kiegyenliteni.

1992. Rajka, kukorica
Vizellatas: TVN2 kategoria
Tapanyagellatas: 0
Elovetemény: 6szi buza
Hibrid: Norma

Technoldgia: jo

137



Termésétlag: 4,300 t/ha

A tapanyagellatasa alapjan varthoz képest 91%-o0s eredményt ért el.

A Kijuttatott 6sszes hatdanyag és a termés kozott e talajviz-kategdriaban
a regresszios kapcsolat szignifikans.

A kétméteres talajréteg diszponibilis viztartalma janius elsé felétol
mintegy 140 mm fogyast mutat. Az augusztusi csapadékhianyt a talaj
vizkészlete ekkora meértékben tudta kiegyenliteni. A terméselmaradas oka

a csapadékhiany és a talaj vizkészletének kimerulése.

1992. Asvanyrard, tavaszi arpa

Vizellatas: TV1 kategoria

Tapanyagellatas: 0

Elévetemény: kukorica

Fajta: Orbit, Il. foka.

Technologia: kozepes (rossz vetdagy).

Termésatlag: 4,464 t/ha

A tapanyagellatasa alapjan varthoz képest 91%-0s eredményt ért el.
Ebben a talajvizmélység-tartomanyban nincs regresszids kapcsolat a
termés és a Kijuttatott tdpanyag mennyisége kdzott, sem hatdanyagonkent
kilén, sem az 6sszes hatéanyagot egyben vizsgalva.

A kétméteres talajréteg folyamatosan jo vizellatast biztositott. A
terméselmaradas oka a nem megfeleld talajmunka és a rossz vetdagy

okozta egyenetlen kelés és lasstubb fejlodés.

1993. Rajka, 0szi buza
Vizellatés: TVN2 kategoria.
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Tapanyagellatas: 34 kg N/ha

Elévetemény: késon betakaritott kukorica

Fajta: MV-15, 1. fokd

Technologia: rossz vetdagy és nagyon késoi vetés (november 2. dekad)
Termésatlag: 2,711 t/ha

A varthoz képest 66%-0s eredményt ért el.

A kétméteres talajréteg nedvességtartalma folyamatos, enyhe leurilést
mutat. A nedvességtartalom nagyobb volt, mint 1991-ben, noha a majusi
és juniusi csapadék mennyisége elmaradt az akkoritol.

A varakozastol elmarado termésért elsésorban a kdvetkezd okok tehetok
feleldssé: alacsony tapanyagellatds, kedvezdtlen elévetemény, rossz

talajmunka és vetdagy, nagyon késdi vetés (november 2. dekad).

1993. Nagybajcs, tavaszi arpa

Vizellatas: TV2 kategoria

Tapanyagellatas: 0

Elévetemény: cukorrépa

Fajta: Orbit, I. foku

Technoldgia: jo

Termésatlag: 4,380 t/ha

A varthoz képest 93%-0s eredményt ért el.

E talajviz kategoridban a tavaszi &rpa termése és az 0sszes Kijuttatott
mutragya hatdanyag kozott szignifikdns regresszios kapcsolat van. A
hatéanyagokat kilon vizsgalva ez a kapcsolat a K és a termés kozott

mutathato ki.
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A kétméteres talajréteg nedvességtartalma a tavaszi arpa vegetacios ideje
alatt gyakorlatilag &lland6 volt, a talajviz folyamatos utanpoétlast
biztositott. A hozam limitalé tényezéje az alacsony tapanyagellatottsag
lehetett.

1994. Asvanyraré, 6szi buza

Vizellatas: TV2 kategoria

Tapanyagellatas: 34 kg N/ha

Elévetemény: cukorrépa

Fajta: Alfold

Technoldgia: jo

Termésatlag: 4,860 t/ha

A varthoz képest 97%-0s eredményt ért el.

A kétméteres talajréteg nedvességtartalma janius végéig gyakorlatilag
allandé volt, jalius elejére kismértékben csokkent. A talajviz folyamatos
utanpotlast biztositott. Majus-junius csapadékmennyisége az atlagosnal
t6bb volt.

A hozam limitélo tényezéje az alacsony tapanyagellatottsag lehetett.

1994. Nagybajcs, silékukorica
Vizellatéas: TV1 kategoria
Téapanyagellatas: 272 kg/ha
Elévetemény: tavaszi arpa
Hibrid: P-3764.

Technoldgia: jo

Termésétlag: 35,300 t/ha
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A varthoz képest 121%-o0s eredmény ért el.

Nincs regresszios kapcsolat a termés és a kijuttatott tdpanyag mennyisége
kozott sem hatdéanyagonként kuldn, sem az 0sszes hatdanyagot egyben
vizsgalva.

A kétmeéteres talajréteg nedvességtartalma majustol kezdve fokozatosan
csokkent, de magas értékeken maradt. A talajviz julius vegeig folyamatos
utanpotlast biztositott. A csapadék mennyisége az atlagosnal tébb volt,

A jo eredményt a termesztési feltételek egyuttesesen, a tdpanyagellatast

is beleértve okozhatték.

1995. Nagybajcs, 6szi buza

Vizellatas: TV1 kategoria

Téapanyagellatas: 417 kg/ha

El6évetemény: silokukorica

Fajta: Fatima, 1. fokd

Technoldgia: jo.

Termésétlag: 5,600 t/ha

A varthoz képest 98%-0s eredmény ért el.

Az 6szi buza esetében a TV1 kategoriaban a termés és a kijuttatott 6sszes
tdpanyag mennyisége kozott nincs regresszios kapcsolat. Meghatarozé
tényez0 a N fejtragya. Ennek mennyisége a konkrét esetben 42 kg/ha
volt.

A kétméteres talajréteg nedvességtartalma ingadozasokkal végig magas
értéken maradt. A talajviz folyamatos utanpétlast biztositott. Junius

honapban végig magasan, a felszintdl mintegy fél méterre volt. Ez mar
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levegétlenséget okoz a gyokérzona egy részében. Ez az id@szakos
jelenség a TV1 kategoridban gyakran eléfordul.
A technologia kissé alacsonyabb janiusi talajvizszint esetén nagyobb

hozam elérését is lehetdveé tette volna.

1997. Rajka, 0szi buza

Vizellatés: TVN2

Tapanyagellatas: 192 kg/ha

Elévetemény: tavaszi buza

Fajta: ?

Technoldgia: kdzepes.

Termésatlag: 4,850 t/ha

A varthoz képest 94%-0s eredmény ért el.

A tébla talajanak kétméteres retegében mért  (diszponibilis)
nedvességtartalmak magasabb értékeket mutatnak, mint az 1991-es és
1993-as években. A majus elso felében meglévo nedvességkészlet nott.
Majus, juniusban és julius honapok az atlagnal csapadékosabbak voltak.
Az egyenetlen magagyba tortént vetést a névényzet a jobb tapanyag- €s

vizellatas miatt részben kiegyenlitette.

1997. Nagybajcs, tavaszi arpa
Vizellatés: TV1 kategoria
Tapanyagellatas: 101 kg/ha
Elévetemény: istallotragyazott cukorrépa
Fajta: Maresi, I1. fokd

Technologia: jo
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Termésétlag: 4,587 t/ha

A varthoz képest 95%-0s eredményt ért el.

A kétméteres talajréteg nedvességtartalma a tavaszi arpa vegetacios ideje
alatt gyakorlatilag allandé volt, a talajviz folyamatos utanpotlast
biztositott. Julius honapban végig magasan, a felszintdl mintegy fél

meéterre volt. Ez kismértékl terméskiesést okozhatott.

1998. Asvanyraro, észi buza

Vizellatés: TV3 kategoria

Téapanyagellatas: 244 kg/ha

Elévetemény: parlag

Fajta: ?

Technoldgia: jo

Termésétlag: 6,450 t/ha

A varthoz képest 118%-os, kiemelkedd eredményt ért el.

A kétméteres talajréteg nedvessegtartalma majus-jalius hénapokban 424
és 362 mm kozo6tt mozgott, a talajviz folyamatos utanpétlést biztositott.
A pihent talaj, a jo technoldgia és —tdpanyagellatads mellett az eredményt

papirformanak megfelelének tarthatjuk.

1998. Nagybajcs, 0szi buza
Vizellatéas: TV2 kategoria
Tapanyagellatas: 230 kg/ha
Elévetemény: tavaszi arpa
Fajta: Fatima, I11. foku
Technoldgia: jo.
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Termésétlag: 6,316 t/ha

A varthoz képest 114%-o0s eredményt ért el.

A kétméteres talajréteg nedvessegtartalma majus-jalius hdnapokban 472
és 396 mm kozott mozgott, a talajviz folyamatos utanpotlast biztositott.
A nagy termést ebben az esetben is a kedvezd termdhely és a jo

technoldgia egydtt okozta.

Kovetkeztetések

A mintateriletek elemzése alapjan a kovetkezoket lehet megallapitani:

1. Tizenot esetet megvizsgalva hozamok 9 esetben +- 10%-nél
kevesebbel tértek el a nagy adatbazis atlagatol, két esetben ennél
kevesebbet adtak, harom esetben pedig tobbet.

2. A termOhelyben rejlé lehetéségek kihasznalasara csak jo
tapanyagellatds és -agrotechnika esetén van lehet6ség. Ebben az
esetben kiemelked6 hozamok is elérhetdk.

3. A magas talajvizi teriileteken el6fordulhat a gyokérzona
idészakos tultelitettsége, €s ez terméskiesést okoz.

4. A talajvizbdl szarmazd vizellatas szerepe csapadékszegeny

id6szakban jelentdsebb.5.
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Osszefoglalas

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezdégazdasag- és
Elelmiszertudomanyi Kar Szigetkoz Kutatasi Kozpont a Szigetkozi
Monitoringrendszer  keretében 1980 ota végez mezdgazdasagi

megfigyeléseket a Szigetkdzben.

Az 6sszegyljtott adatok alapjan tanulméanyoztuk, hogy milyen kapcsolat
van a talajviz - talajnedvesség valtozasa, a tapanyag-ellatottsag es a

ndvénytermesztési hozamok kdzott.

Vizsgalatainkat az 1980-1998-as évek adatai alapjan végeztik. A
szigetkdzi szantdtertlet mintegy 80 %-at vizsgélva azokat a tablakat
vettilk figyelembe, ahol abban az évben 6szi buzat, szemes kukoricat,
silokukoricét vagy tavaszi arpat termesztettek.

A talajvizbol szarmazo vizellatas hatasa akkor érvényesul, ha a talajviz
szintje eléri a kavicson elteriild, anndl lényegesen nagyobb kapillaris
vezetdképességgel €s vizvisszatarto-képességgel rendelkezo feddréteget.
A tablakhoz hozzarendeltiik az Eszak-dunantili Vizigyi lgazgatdsag
méréseibdl szamolt vegetacids idoszaki atlagos talajvizmélységet: a
marciustol szeptemberig tarté iddszakban mért talajvizszintek havi
atlagainak az atlagét.

A kavics hordalékkupon elteriild fedéréteg vastagsagat meghatarozdan a
Magyar Allami Foldtani Intézet térképe alapjan rendeltiik az egyes
tablakhoz.
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Elso 1épésként a vegetacidos iddszak atlagos talajvizmélysége és a
fedoéréteg vastagsadga alapjan az adatbazist 6 részre (a tovabbiakban:
talajviz-kategoria) osztottuk:

Tobbletvizhatéas nélkdli teruletek (TVN):

A vegetacids idOszak atlagdban a talajviz nem éri el a fedoéréteget: 1
méternél vékonyabb (TVN1), 1 méternél vastagabb (TVN2).
Tobbletvizhatas alatti teruletek:

A talajviz mélysége 0 és 150 cm koz6tt van (TV1), 151 és 200 cm kozott
van (TV2), 201 és 300 cm kdzott van (TV3) és 301 cm alatt van (TV4).

A tapanyagellatds hatasanak vizsgalatara valamennyi talajviz-kategérian
belil tapanyagcsoportokat hoztunk létre a Kkijuttatott tapanyag
mennyisége alapjan, vegyes hatéanyagban szdmolva: 0-50 (NPK1), 51-
150 (NPK2), 151-300 (NPK3), 301-450 (NPK4), tébb mint 451 kg/ha
(NPK5) vegyes hatoanyag.

Vizsgéltuk a N, P, K hatasat kulon, valamint a N alap, N fej, P, K hatasat
is kulon (a N-t megosztva a Kijuttatas szerint). Talajviz-kategorianként
meghataroztuk, hogy az egyes miitragya hatéanyagoknak milyen a
termést befolyasold hatésa, a stepwise-analizis eredményeit rétegenként
értékeltik.

A t6bbszoros regresszidanalizist végeztiink, megallapitottuk a tébbszoros
korrelacios egyutthatok értékeit. A részletezett hatéanyag es termésatlag

kapcsolatot megvizsgalva a backward-modszer alapjan a valtozok
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kikiiszobolése utdn megdllapitottuk a meghatdrozd tényezoket

(hatéanyagokat).

A harom mintatertileten bemutattuk a talajviz kdtban mért szintje és a
talaj nedvességtartalma kozotti kapcsolatot. A mozaikossag miatt az
Osszes nedvességtartalom mellett bemutatjuk a talajokban meglévd
diszponibilis viz mennyiséget is. A vizsgalatokat a 0-100 és a 110-200
cm-es talajrétegekben végeztik el, a vizmennyiséget mm-ben fejezziik
ki. Megallapitottuk, hogy a talajviz 100 mm nagysagrendii felhasznalhato
viztartalmat biztosit a ndvények szdmaéra, mely a kritikus csapadékhiany
esetén is rendelkezésre all. Megvizsgaltuk €s szamszerusitettiik a 1égkori

csapadék hatasat a talaj nedvességkészletére.

Komplex elemzést végeztink a talaj nedvességkészletén és a
tapanyagellatason tul mas termesztési tényezok hozamot befolyasolo
hatdsarol is A termohelyben rejlé lehetoségek kihasznaldsara csak jo
tdpanyagellatds és -agrotechnika esetén van lehetdség. Ebben az esetben
kiemelkedd hozamok is elérheték. A magas talajvizi teriileteken
eléfordulhat a gyokérzona idoszakos tultelitettsége, és ez terméskiesést
okoz. A talajvizb6l szarmazo vizellatds szerepe csapadékszegény

id6szakban jelentdsebb.

A létrehozott ,talajviz-kategoridk” és ,tapanyagcsoportok” egymassal

0sszehasonlithatok.

147



A 19 évet atfogo, 6szi buza esetében tobb mint 4600, szemes kukorica
esetében tébb mint 2600, silokukorica esetében tobb mint 1700 és tavaszi
arpa esetében szintén tobb mint 1700 tabla vizsgélata alapjan a kovetkezo
megallapitasokat tehetjik:

A tavaszi arpa kivételével a talajviz elhelyezkedése minden tapanyag-
ellatottsagi szinten befolydsolja a hozamokat, illetve a tapanyagellatas
hatdsa minden talajvizszint esetében hasonlo. A tapanyagellatas hatasa a
talajvizbdl  tobbletvizhatdssal nem rendelkezé tabldk esetében
hatarozottabb. Nagy miitragyaadagokkal kedvezdtlen termdhelyen is
jelentésen novelhetd a termés mennyisége, noha ez a hozam a kedvezdbb

termoOhelyeken Iényegesen kisebb adagokkal is elérhetd.

Oszi buza

Oszi buza esetében a killénféle talajviz-kategoriakat varianciaanalizissel
vizsgalva megallapitottuk, hogy a 0-150 (TV1), a 151-200 (TV2) és a
201-300 (TV3) cm-es talajvizmélységti tablak termései egymashoz
képest nem mutatnak szignifikans kulonbseget, de a 301 cm-nél mélyebb
talajvizi (TV4) és a felszin alatti vizbdl tobbletviz-hatdssal nem
rendelkez6  (TVNI1, TVN2) tablacsoportokénal szignifikdnsan
nagyobbak. A 301 cm alatti talajvizii (TVN4) csoport eredménye
szignifikansan magasabb a leggydngébb termeést add tablacsoporténal,
ahol a vegetacids idészak atlagos talajvizszintje nem éri el a fedoréteget.
A tobbletvizhatas nélkuli tablak esetében szignifikans kilonbség
mutathato ki a kétféle fedoréteg-vastagsagu csoport kozott is.

A tapanyagellatas hatdsat regresszidanalizissel vizsgalva megallapithato,

hogy megfeleld tapanyagellatds esetén egy kivételével valamennyi
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talajviz-kategoria esetében a kijuttatott 6sszes hatdéanyag és a termés
kdzott a regresszios kapcsolat szignifikans. Ez a kapcsolat csak a magas
talajvizszint teriileteken nem mutathaté ki. A harom makrotapelem

onallé hatésa talajviz-kategorianként valtozo.

Tavaszi arpa

A tavaszi arpa tablak termésatlaganak 6sszehasonlitasa soran szignifikans
kilénbség mutathato ki a talajvizhatasu (TV1, TV2, TV3) kategodriak és a
301 cm alatti (TV4), valamint a tobbletvizhatas nélkuli teriiletek (TVNL,
TVN2) kozott. A 301 cm alatti talajvizmélységii €s a talajvizhatas nélkiili
teriiletek terméshozamai kozott a kiilonbozo fedoréteg vastagsagoknal
nincs kilonbség. A talajviz hatasat e novény esetében a nagy
mutragyaadagok  megsziintetik, azonban termésében a magas
tapanyagdozisokat mar nem héalalja meg. A tapanyagellatas szignifikans
termésnoveld hatasat e novénynél kettd talajviz-kategdriaban nem tudtuk

kimutatni, ebbdl egyik itt is a magas talajvizszintii tablacsoport.

Szemes kukorica

Szemes kukorica esetében megallapitottuk, hogy az 6szi buzahoz
hasonléan a 0-150, a 151-200 és a 201-300 cm-es talajvizmélységi
tablak termései egyméshoz képest nem mutatnak szignifikéns
kilonbseget, de a 301 cm-nél mélyebb talajvizii tablakénal szignifikansan
nagyobbak. Szignifikans a fenti talajvizmélységt és a felszin alatti vizbol
vizellatassal nem rendelkezd tablak termésatlaga kozti kiillonbség is. A
301 cm alatti talajviz(i csoport eredménye is szignifikinsan magasabb a

talajvizhatas nélkili tablacsoportokéndl. A talajvizhatas nélkili tablak
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hozamai esetében szignifikans kiilonbség mutathat6 ki a kétféle fedoréteg
vastagsagu csoport kozott is.

A tapanyagellatds szignifikdns termésndveld hatdsa az 0Oszi buzédhoz
hasonloan itt is a magas talajvizszint( teriiletek kivételével valamennyi

esetben kimutathato.

Silokukorica

Silokukorica esetében az eredmények kevésbé kiegyenlitettek, mint a
tobbi novénynél. F6 okai a kovetkezOk: kisebb, néhany esetben
kritikusan alacsony esetszam, a nagy tomegli vegetativ rész, az
évjaratoktol fiiggéen eldforduld kényszersildzas, illetve a silokukorica
meghagyasa szemes kukoricanak

A talajvizhatasu és azzal nem rendelkezd kategdridk termésatlaganak
dsszehasonlitdsa sordn szignifikans kulonbség csak a talajvizhatas
nélkiili, vékony feddrétegli teriilet esetében adodik. A tobbi teriilet
esetében, a talajviz mélységétol fiiggetleniil, nem mutathaté ki
szignifikans kulénbség a hozamokban.

Sildékukorica esetében a tapanyagellatas és a hozam kozott szignifikans

kapcsolatot csak egy talajviz-kategoridban sikertlt kimutatnunk.

A talajviz hatésa eltéré csapadékviszonyok kozott
A csapadékos 1987. és az aszdlyos 1993. évet 0Osszehasonlitva
megallapitottuk, hogy a jo csapadékviszonyok a talajviz hatasat

kiegyenlitik, annak hatasa aszalyos évben kiemelkedo.
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Harom mintatér nedvességkészletének dsszehasonlitasa

Talajvizhatdssal nem rendelkez6 teriilet esetében a talajok
nedvességkészletének kimeriilése volt kimérhetd a vegetacios idoszak
folyaméan. Ez aszalyos évben kritikus nedvességhianyt eredményezett,
elsdsorban az Oszi betakaritasi novények szamdra. A talajvizhatast
terliletek nedvességkészletét elsGsorban a talajviz szintje befolyasolta

Nedvességkészleteik magasak és az év folyaman kiegyenlitettek voltak

Vizsgalataink eredménye az eddigi ismereteket megerdsiti. Segitséget
nyujthat a féldhasznalat racionalizalasa soran javaslattételre a
szantofoldi termelésbol valo kivondsdra, illetve az ontozési igény

megdllapitdsdra és a miitrdgya-felhasznalas gazdasagosabba tételére.

A dolgozat tovabbi kutatési igényeket is folvet.

Az idbsor boviilésével a kidolgozott modszer alapjan lehetdség nyilik a
Duna elterelése el6tti és utani idoszak 6nallo vizsgélatara.

Az adatallomény gyarapodasaval lehet6ség nyilhat a fajtakérdés és mas
technoldgiai elemek elemzésére is.

Tovabbi vizsgalatokat igényel a talajvizszinteknek a Duna vizjarasat
kovetd mért valtozasai és a nedvességtartalom mért valtozasai kozotti
kapcsolat pontos meghatarozasa. A feladat néhany nehézsége: A
vizszintmérd kutak a fedoréteg ald, a kavicsagyba mélyiilnek és a
nagyobb dtmérdjiik miatt a valtozasok gyorsabbak, mint a talaj
kapillarisaiban. A talaj vizkészletének valtozasi sebessége mas vizszint
stillyedés és vizszint emelkedés esetében. A szigetkozi talaj erds

retegzettsége és mozaikossaga
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1. melléklet

A talajviz mélységének alakulasa talajviz-kategorian bell
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12. melléklet

A csapadék mennyiségének alakuldsa (mm), 1987, 1993, 1997

JAN.|FEB.MAR.[APR.|MAJ.]JUN.[JUL.|AUG.|SZEPT.[OKT.NOV.|DEC.|APR.-SZEPT.[TELJES E

1987
Mosonmagyarévar| 52| 41| 38 | 37|117/66|61| 85| 29 |18|29|63| 395 636
Gyér 55|27|34|63|150/38|68|86| 26 |17|39|44| 431 647

1993
Mosonmagyarovar| 24|12 17 | 7 |19|71|51|25| 72 |90 |57 |65| 245 510
Gyor 2417128 9(20(44|163|20| 48 |125/71|69| 204 528

1997
Mosonmagyardovar| 18| 9 | 47 43|77 |82(129 30| 29 (24|62 |33| 390 583
Gy6r 21| 839|41|67|59|1107/ 21| 24 |22|65|28| 319 502
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2. melléklet
A Rajka 2653. mérohely talajtani adatai

Rajka, 2653.

A talajvizsgalat adatai:

Helye: Rajka, a 2653. sz. kattol 20 m (36. szelvény)
A kat EOV koordinatai: X=295135,78; Y=515688,14.
Ideje: 1987. jalius 31.

Fekveése: sik

A szelvény mélysége: 150 cm-ig &sott, 300 cm-ig fart
A humuszréteg vastagsaga 25 cm

A talajviz mélysége 232 cm

Morfologiai leiréas:

0-25cm Vilagos barnés sarga valyog, morzsas szerkezetli, az
atmenet hatarozott.
25-45 cm Vilagos sarga homok, tomddott, az atmenet éles.

45-60 cm Fehéresszirke homok, omlos, laza, az atmenet szinben
fokozatos, szerkezetben éles.

60-77 cm Szlrkeés sarga homok, laza, az &tmenet fokozatos.
77-100cm  Vilagos szlrkés sarga homok 3 cm-es iszapos csikkal.
100-120 cm  Glejsziirke valyog, tomddott, az atmenet éles.
120-130 cm  Vil&gos voroses sarga homok, omloés laza,
vaskivalasokkal. Az atmenet éles.

130-150 cm  Glejsziirke homokos valyog, tomédott, nedves,
vaskivalasokkal.

150-180 cm  Fehéressziirke homok.

180-210 cm  Vilagos szurke homok.

210-240 cm  Viléagos sziirkés sarga homokos apro kavics, erésen
nedves.

240-270 cm  Vilagos szirkeés sarga homok, 50% kaviccsal.
270-300 cm  Vilagos szlrkés sarga homok, 50% kaviccsal.

Genetikai rendszertani megnevezése: Sekély humuszos rétegii felszintol
karbonatos humuszos 6ntés talaj.

A tabla atlagos mérete 37 ha. A feddréteg vastagsaga 240 cm.
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2. melléklet, folytatas

TALAJRETEG | LEISZAPOLHATO | NEDVESSEGTARTALOM | HIDRAULIKUS
MELYSEGE RESZ (%) (térfogat %) VEZETOKEPESSEG
(cm) (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 folott
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
Az Asvanyrar6 7920. mérohely talajtani adatai

Asvanyraré, 7920.

A talajvizsgalat adatai:

Helye: Asvanyrard, a 7920. (I-14) sz. kattol 60 m-re (55. szelvény)
A kat EOV koordinatai: X=276093,80; Y=536946,89.

Ideje: 1987. oktdber 13.

Fekvése: hullamos terllet mélyebb részén

A szelvény mélysége: 150 cm-ig asott, 210 cm-ig fart

A humuszréteg vastagsaga: 85 cm

A talajviz mélysége: 160 cm

Morfologiai leiras:

0-25cm Szlrkeés barna agyagos valyog, rogés szerkezeti.
Vaskivalasok talalhatok. Az dtmenet hatérozott.

25-55cm Sotét sziirke agyagos valyog, poliéderes szerkezeti.
Vasborsok és apro csigahéjak talalhatok. Az atmenet fokozatos.

55-85 cm Vilagos barnés szlirkes sarga agyagos valyog, poliéderes
szerkezetli. Vaskivalasok és mészgobecsek taldlhatok. Az dtmenet
fokozatos.

85-110cm  Voroses sotét sarga agyagos valyog, erdsen tomodott. Sok
vaskivalés. Az dtmenet hatarozott.

110-130 cm  Vilagos sziirke valyog vaskivalas foltokkal. Er6sen
nedves. Az atmenet hatarozott.

130-150 cm  Vilagos sziirke homokos valyog, omldsan laza, sarosan
nedves. Vaskivalas foltok talalhatdk.

150-180 cm Vilagos szirkeés valyog vaskivalasokkal.

180-210 cm  Vilagos sziirkés valyog vaskivalasokkal. 210 cm-tél a
farélyuk beomlasa miatt mintavétel nem lehetséges.

Genetikai rendszertani megnevezés: Mély humuszos rétegii, felszintol
karbonatos Ontés réti talaj.

A tébla atlagos mérete 14 ha. A feddréteg vastagsaga 340 cm.
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3. melléklet, folytatas

TALAJRETEG | LEISZAPOLHATO | NEDVESSEGTARTALOM | HIDRAULIKUS
MELYSEGE RESZ (%) (térfogat %) VEZETOKEPESSEG
(cm) (cm/nap)
pF=2,3 PF=4,2 pF=0
0-25 60,54 41,54 30,41 59
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
A Nagybajcs 2676. mérohely talajtani adatai

Nagybajcs, 2676.

A talajvizsgalat adatai:

Helye: Nagybajcs, a 2676. sz. kuttol 120 m (57. szelvény)
A kit EQV koordinatai: X=269137,41; Y=548809,00.
Ideje: 1987. oktober 14.

Fekvése: sik

A szelvény mélysége: 150 cm-ig asott, 270 cm-ig fart

A humuszréteg vastagsaga: 33 cm

A talajviz mélysége: 205 cm

Morfologiai leiréas:

0-33cm Barna agyag, morzsas szerkezetii, er6sen tomodott. Az
atmenet hatarozott.

33-55cm Vilagos sarga nehéz agyag, tomddott. Vasszeplok és
manganborso kivalasok talalhatok. Az atmenet hatarozott.

55-85 cm Glejsziirke agyag, erésen tomodott. Apréd csigahéjak, sok
vasszepl6 és manganborso kivalas talalhato.

85-120cm  Glejsziirke valyog, erdésen tomodott. Vaskivalasok
talalhatok. Az atmenet éles.

120-150 cm  Vilagos sziirke durva homok 5 és 8 cm agyagos csikokkal.
150-180 cm  Vilagos sziirke durva homok.

180-210 cm  Vilagos sziirke durva homok.

210-240 cm  Vilagos szlrke durva homok, 50 % murvaval.

240-270 cm  Vilagos szilirke durva homok és apré kavics. A furat
beomlasa miatt a tovabbi vizsgalat nem lehetséges.

Genetikai rendszertani megnevezés: Kozepes humuszos rétegii, felszintol
karbonatos humuszos éntéstalaj.

A tabla atlagos mérete 26 ha. A feddréteg vastagsaga 350 cm.
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4. melléklet, folytatas

TALAJRETEG | LEISZAPOLHATO | NEDVESSEGTARTALOM | HIDRAULIKUS
MELYSEGE RESZ (%) (térfogat %) VEZETOKEPESSEG
(cm) (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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A csapadék mennyiségének alakulasa a Szigetkdzben
aprilis-szeptember

5. melléklet

40
) EVES
HELYSEG [2001,2000/1999 [19981997|1996/1995(1994|1993(1992(1991[1990/1989|1988[1987/1986|1985(1984/1983|1982/1981[1980/ATLAG
Rajka 279 | 185 329 | 364 | 347 449 | 476 | 279] 241 | 189 316 | 234 | 308] 263 | 271 | 193] 334 | 244 | 208|272 283 293
IDunakiliti | 291 [199] 330 [377]390|517[472]365|253] 195|332 267[320] - | - | - [ - [ - [ -[-[-]-
IMovar M.A| 296 [ 206 | 344 | 466|390 | 561 | 448 | 358 | 245 ] 194 | 308 | 258 | 327 | 275 | 395 | 241 [ 293[320[ 203 [ 308]375]327] 332
IHataszi [ 272 [182] 311 |440(347 550|386 | 362 | 219|201 | 258 | 246 | 254 | 239 | 357 | 236 | 295 [ 312 [ 183[301[307] -
Darnozseli | 311 | 177 328 [390( 382|479 | 339|355 | 253 | 304 269230307 | 291 | 360 | 287 | 334 | 367 | 208 | 302 | 284 | 303
Asvanyrard | 310 | 184 352 [ 425|401 [ 481|349 | 362]286|219]265] - [ - [ - [ - [ -[-[-[-1-1-1-
Dunaszeg | 278 | 185 306 | 361[ 375 | 458 | 324|349 | 207 | 259 238 239 359 | 282 | 398 | 265 | 321 | 352 212 | 257 | 250 | 288
IGysrzamoly| 271 [ 227 366 | 404|321 | 400|320 | 416 | 197|257 | 223]231] 305 e
|Gysr-Bécsa | 270 [173] 337 | 387318 421] 359|392 | 153[ 216 | 220 (194|280 | 223 [ 367|213 | 299 | 274[172] - | - [ -
IGysr M.A. | 287 [216] 360 [ 402|319 450333 | 435 | 204 ] 253 | 249 230 298 | 268 | 431 | 255 | 325|294 | 254 274]318]301] 322
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A csapadék mennyiségének alakulasa a Szigetkdzben

évi 0sszes

5. melléklet, folytatas

HELYSEG

2001.

2000.

1999

1998,

1997,

1996

1995

1994,

1993,

1992

1991

1990,

1989

1988,

1987

1986

1985

1984

1983

1982

1981

1980

40
éves
atlag|

Rajka

453

486

524

530

518

625

718

510

531

456

513

414

400

501

472

393

596

467

426

463

480

497

IDunakiliti

468

509

548

577

567

725

717

602

550

478

565

500

391

500

IMévar M.A.

452

501

553

666

583

742

715

573

510

478

546

470

416

542

636

468

527

519

430

541

586

546

573

||Halészi

414

493

545

617

515

716

632

583

501

458

513

449

347

546

633

506

544

511

387

547

515

Darnézseli

474

492

563

585

588

710

638

592

605

611

481

442

410

604

633

506

593

587

436

546

486

584

Asvanyraro

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

|k}y6rzénloly

414

500

585

593

500

589

605

642

514

569

421

442

383

||Gy6r-Bécsa

414

427

568

556

500

637

632

600

465

493

408

397

365

460

576

420

551

474

400

lgysr MLA.

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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A mintaterek fobb novénytermesztési adatai

6. melléklet

EV NOVENY METSI(_:EJc\;/I(im) ELOVETEMENY N ALAP P | K N FEJ OSSZES(EQLZ)A NYAG ATL'?S;;)R MES
Asvanyrar6 | 91| kukorica 120 kukorica 139 |59 133 0 331 6,700
92 | tavaszi arpa 125 kukorica 0 0|0 0 0 4,464
93| cukorrépa 160 tavaszi arpa 0 0|0 0 0 38,000
94| &szi buza 160 cukorrépa 0 0]0 34 34 4,860
95 | napraforgd 110 6szi buza 0 0|0 0 0 1,820
96 szbja 130 napraforgd 48 48 | 48 0 144 1,650
97 parlag 112 szja
98| 6szi buza 230 parlag 60 60 | 60 68 248 6,450
Nagybajcs | 91| 6szi buza 185 silokukorica 58 34192 51 235 5,556
92| cukorrépa 185 6szi bliza 111 0|0 0 111 41,800
93 | tavaszi arpa 175 cukorrépa 0 0|0 0 0 4,380
94 | silokukorica 140 tavaszi arpa 141 |53 |78 0 272 35,300
95| 0Oszi buza 115 silékukorica 123 |72 (180 42 417 5,600
96 | cukorrépa 140 6szi buza 70 76 1140 0 286 56,000
97 | tavaszi arpa 140 cukorrépa 11 53|90 0 154 4,587
98| 6szi buza 195 tavaszi arpa 58 [48]90 34 230 6,316
Rajka 91| 0szi buza 310 tavaszi arpa 91 107|117 36 351 5,700
92| kukorica 365 6szi buza 0 0]0 0 0 4,300
93| 6szi buza 380 kukorica 0 010 34 34 2,711
94| burgonya 420 6szi buza 102 0190 0 192 19,900
95| cukorrépa 350 burgonya 80 80 | 80 0 240 49,800
96 | tavaszi buza 310 cukorrépa 48 48 | 48 0 144 4,150
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97

9szi baza

320

tavaszi blza

64

64

64

192

4,850

98

tritikalé

220

Oszi baza

37

60

68

165

3,870
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7. melléklet
A talajszelvény nedvességtartalma
Rajka, 2653. mérdhely

DATUM OSSZES Viz (mm DISZPONIBILIS Viz (mm)
TALAJRETEG (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
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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, folytatas
A talajszelvény nedvességtartalma
Rajka, 2653. mérdhely

DATUM OSSZES Viz (mm DISZPONIBILIS Viz (mm)
TALAJRETEG (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, folytatas
A talajszelvény nedvességtartalma
Rajka, 2653. mérdhely

DATUM OSSZES Viz (mm DISZPONIBILIS Viz (mm)
TALAJRETEG (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, folytatas
A talajszelvény nedvességtartalma
Rajka, 2653. mérdhely

DATUM OSSZES Viz DISZPONIBILIS Viz
TALAJRETEG (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 0 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 nedvessegtartalma
Asvanyrard, 7920. méréhely

DATUM OSSZES Viz (mm DISZPONIBILIS ViZ (mm)
TALAJRETEG (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 47 840 124 350 474
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, folytatas
A talajszelvény nedvességtartalma
Asvanyraro, 7920. mérdhely

DATUM OSSZES Viz (mm DISZPONIBILIS Viz (mm)
TALAJRETEG (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, folytatas
A talajszelvény nedvességtartalma
Asvanyraro, 7920. mérdhely

DATUM OSSZES Viz (mm DISZPONIBILIS Viz (mm)
TALAJRETEG (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, folytatas
A talajszelvény nedvességtartalma
Asvanyraro, 7920. mérdhely

DATUM OSSZES Viz (mm DISZPONIBILIS VizZ (mm)
TALAJRETEG (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
1997.08.27 301 439 830 122 342 464
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
Nagybajcs, 2676. méréhely

DATUM OSSZES Viz (mm DISZPONIBILIS VizZ (mm)
TALAJRETEG (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, folytatas

A talajszelvény nedvességtartalma
Nagybajcs, 2676. méréhely

DATUM OSSZES Viz (mm DISZPONIBILIS ViZ (mm)
TALAJRETEG (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, folytatas
A talajszelvény nedvességtartalma
Nagybajcs, 2676. mérohely

DATUM OSSZES Viz (mm DISZPONIBILIS Viz (mm)
TALAJRETEG (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, folytatas
A talajszelvény nedvességtartalma
Nagybajcs, 2676. mérohely

DATUM OSSZES Viz (mm DISZPONIBILIS VizZ (mm)
TALAJRETEG (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 talajviz szintjének valtozasa dunaremetei kutakban
1991-1998.
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