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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Magyarorszag egyik legértékesebb természeti eréforrasa a term6fold, amely alapvetd
fontossagu a mezdgazdasagi termelésben, és jelentds hatast gyakorol az orszag gazdasagi
¢letére. A mezdgazdasagi agazat sikere vagy kudarcai minden tarsadalmi réteget
érintenek, hiszen ez az agazat hagyomanyosan megélhetést, gazdasagi fejlodést és
gyarapodast biztosit az érintett térségek szamara. A hosszu tdvon fenntarthatd
mezdgazdasagi tevékenység érdekében elengedhetetlen a talajok termékenységének

megorzése, ami a talaj allapotanak rendszeres monitorozasat igényli.

A talaj mindségét a miivelhetdség, a ndvénytermesztésre valo alkalmassag €s a kdrnyezeti
hatdsok alapjan lehet meghatarozni. Az optimalis talajallapot olyan korilményeket
biztosit, amelyek mellett a ndvénytermesztés nagy biztonsaggal elvégezhetd, mikdzben a
talajban zajlé folyamatok nem kérositjdk a kornyezetet (Reynolds et al. 2002).
Amennyiben a novénytermesztés csak jelentds agrotechnikai beavatkozasokkal
lehetséges, a talaj kedvezodtlen allapotunak tekinthetd, amely fizikai, kémiai vagy

biologiai problémakat jelezhet (Birkas 2006).

A talajdegradacio, kiilondsen a talajszerkezet romléasa, globalis problémava valt (Wibaux
2024). Magyarorszagon, kiilondsen a Tiszantulon, a klimavaltozas és az agrarpolitikai
szabalyozéasok miatt egyre kevesebb az alkalmas iddszak a megfeleld talajmiivelésre. A
talajdegradacié csokkentése érdekében sziikséges a talajok 3D-s domborzati modelljének
elkészitése, amely pontos képet nyljt a sziikséges felszinformalasi beavatkozasokrol. A
kotott talajokon kialakuld felszini Osszefolyasok belvizeket okozhatnak, amelyek

terméscsokkenéshez és a miivelésbol vald kieséshez vezetnek.

Hazénkban az aszaly €s a belviz egyarant veszélyezteti a mezOgazdasagi termelést.
Magyarorszag vizfoldrajzi adottsagaibdl fakadoan a belviz kiilondsen az Alf6ldon
jelentds probléma, amely évente tobbszor is megjelenhet (Szesztay 2000; Palfai 1994;
Bérdos és Muhoray 2012). A belviz altal erdsen veszélyeztetett teriiletek nagysaga
koriilbeliil 530 ezer hektar (Kordsparti et al., 2022). Az éghajlatvaltozas kdvetkeztében
az extrém iddjarasi események, példaul a belviz kialakulasanak gyakorisdga és
stlyossdga novekszik, kiilonosen az Alfold gyenge vizatereszté képességii, nagy

agyagtartalmu talajain (Birkas et al. 2009).



A belviz kialakuldsat alapvetden meghatarozzak a talajviszonyok, a geoldgiai
sajatossagok és a domborzati tényezOk (Bozan et al. 2008). A problémak kezelése
komplex melioracios és agrotechnikai beavatkozasokat igényel, mint példaul talajjavitas,
mélylazitas, vagy a domborzat teljes atalakitasaval jaro felszinformalas (Thyll et al. 1983;

Ligetvari et al. 2004).

Kutatdsomban a talajdegradécio problémait ujszerti megkozelitéssel vizsgaltam, kiilonos
tekintettel a talajfelszin egyenetlenségeire. Kutatomunkam céljait a kovetkezOképpen

hataroztam meg:

e A még bolygatatlan talaj 3D-s domborzati modelljének elkészitése, amely alapjan
a mérési pontok kijeldlhetdk.

e A precizios eszkozokre alapozott, differencialt talajmozgatas eredményességének
vizsgalata.

e Az atmozgatott talaj fizikai, kémiai allapotara €s a termesztett ndvény hozamara

gyakorolt hatdsok megallapitasa.



2. A KUTATAS MODSZEREI

A mintateriilet jellemzése

Kisérleteimet Zsadany telepiilés hatdrdban, a Zsaddny Malom 97° Kft. teriiletén
végeztem. Zsadany telepiilés, az Alf6ldon, a Beretty6-Koros vidéken, Kis-Sarrét kistajon
teriil el. A térség éghajlata mérsékelten meleg, az éves atlagos csapadékmennyiség 540-
560 mm ko6zott alakul. Domborzati szempontbdl a teriilet alacsonyan fekvd siksag. A
felszinboritas hidromorf talajokbol 4ll, ahol a talajok mintegy 44%-a szikes, 34%-a réti,

14%-a pedig Ontéstalaj (Dovényi 2010).

A Zsadany Malom 97 Kft. teljes lizemméretb6l 900 hektar szantd, a termesztett
novények: napraforgd, kukorica, buza, illetve az 500-as 1étszdmu tejeld szarvasmarha-
allomany takarmany eldallitasahoz sziikséges lucerna, olaszperje €s szudanifii. A céget

1997-ben alapitottak, fétevékenysége tejhasznu szarvasmarha tenyésztése (URL 2024b).

Folyamatosan fejlesztik a gépparkjukat és az alkalmazott technologiakat, ennek keretében
a precizios gazdalkodas utjan is elindultak, talajvizsgalatokra alapozva, differencialtan
juttatjak ki a teriileteikre a mitragyat és a kozeljovoben a differencialt t6szamu vetést
bevezetését is tervezik. Mindazonaltal a fejlodésiiket a leginkabb hatraltaté tényezd a
belviz. A szantéteriileteik tobb mint fele belvizzel érintett. Ennek az 500 hektarnak tobb
mint 30%-a mezdgazdasdgi munkak idején viz alatt all, igy gyakorlatilag kiesik a
termelésbol. Az éallatok folyamatos takarméanyigénye miatt ekkora teriilet nem maradhat
kihasznalatlanul, ezért a belvizes tablak javitasdba kezdtek. El8szor tobb éven keresztiil
probalkoztak talajlazitassal, de a kivant eredmények elmaradtak. Ekkor dontéttek ugy,
hogy egy hatasosabb mddszerrel, a GPS-vezérelt scraper (szkréper) lada hasznélatdval
probélkoznak. Olyan ladavezérlést kivantak kialakitani, amely GPS-jel segitségével a
termofoldet egy sikba tudnd hozni a belvizzel sajtott teriileteken. Egy a Trimble altal
fejlesztett szoftver €s a hozza kapcsolodo technologia tiint a legjobb megoldasnak,
amelyet korabban Magyarorszdgon még nem alkalmaztak, de az elézetes informaciok

alapjan a feladat megoldasara alkalmasnak tiint.

A vizsgalt teriilet harom parcellat (T8, T9, T10) foglal magaban. A vizsgalt teriilet
évtizedek oOta szant6foldi miivelés alatt all. A tablakat 2014-ig hagyomanyos szantassal
mivelték, majd 2014-ben attértek a csokkentett (kiméld) talajmiivelésre. Ennek célja a
talaj szerves szénkészletének megdrzése volt. 2015 6ta a talajmiiveléshez két {6 eszkozt
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alkalmaznak: a Horsch Tiger tarlohant6 kultivatort, amely 30-35 cm mélységben
dolgozik a tavaszi novények vetése elott, valamint a Vaderstad TopDown univerzalis
kultivatort, amely 25-30 cm mélységig miveli meg a talajt az 0szi gabondk vetése eldtt.
Az intenziv NPK-tragyazasnak koOszonhetéen a vizsgalt parcelldkon termesztett

ndvények hozama kiemelkedden magas, a megyei atlag 150-180%-4t is elérheti.

A foldtomeg-elosztast 2020-ban kezdték el a 23,3 hektaros T8-as tablan. Ennek a tablanak
a kivalasztasanal szerepet jatszott, hogy az volt az egyik legrosszabb adottsagu és egyben
a legnagyobb szintkiilonbségekkel rendelkezd teriiletiik. 2021-ben egy ugyancsak
belvizérzékeny 27,8 hektaros tablat (T9) jeldltink ki szkréperezésre. A harmadik, 30
hektaros tablat (T10) 2022-ben vontuk be kutatasunkba.

Az alkalmazott foldtomeg-elosztasi technika leirasa

A szkréper egy nyesoladabol all6 munkagép, amely menet kdzben talajt vag le és gylijt a
ladaba. A lada fenéklemezén vagoéltartd talalhatd, amelyhez acél vagdél van rogzitve. A
hidraulikus lengdajt6 lezarja a nyesdladat, amelyet a jardszerkezet hidraulikaval emel és
stillyeszt. A gép eliilso része hattytinyak formaju és a vontatohoz csatlakozik, mig hatulja

tolobakkal rogzitett tengelyt tartalmaz. Megkiilonboztethetd vontatott és 6njar6 tipus is.

A vizsgalt teriileten egy Bos Scraper MEGA tipust gépet hasznaltunk, amely 3 méteres
munkaszélességgel, 1,25 méteres pengemagassaggal és 7 m*-es nyesdlada-kapacitdssal

rendelkezik. A gépet egy 390 16erds Fendt 939 Vario traktor mikodtette (1. dbra).

1. abra: Szkréperezés a kisérleti teriileten. A nyeséladat egy 287 kW teljesitményii
traktor iizemeltette (Forrds: sajat foto)

A vezérlést és adatfeldolgozast a Trimble szoftver végezte, ami gyorsan és pontosan ad

képet a teriileti heterogenitasrol és a problémas tablarészekrdl. Kompatibilis szamos
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gyartd eszkozeivel, és képes azonositani a ndvények fejlodését gatld tényezoket, példaul
talajtomorodést vagy alacsony pH-értéket. A szoftver segitségével meghatdrozhaté a
megfeleld stratégia, valamint a felszinkiegyenlités mellett olyan paraméterek is
beallithatok, mint a teriilet lejtésének mértéke és iranya, hogy a csapadékviz a tablaszéli
csatornaba jusson. A topografiai térképek elkészitéséhez €s a térbeli adatok elemzéséhez
szintén a Trimble Ag szoftvert hasznaltuk, mig a geoldgiai adatok rendezéséhez a

Microsoft Excel programot alkalmaztuk.

A kutatas soran alkalmazott médszerek
A mintavételi pontok besoroldsa
Mind a harom vizsgalt tdblan mintavételi pontok keriiltek kijeldlésre: a T8-as tablan 21,

a T9-es tablan 19, a T10-es tablan pedig 16. A tengerszint feletti magassaguk szerint a

mintavételi pontokat magassagi kategoridkba soroltam be (/. tabldzat).

1. tablazat: A vizsgalt tablak (T8, T9, T10) mintavételi pontjainak elemszdma magassagi
kategoriak szerint

T8 T9 T10
Magassagi Elemszam | Magassagi  Elemszam | Magassagi  Elemszam
kategoria (n) kategoria (n) kategoria (n)
102,0-102,5 m 3 97-97,5 m 8 90,0-91,0 m 3
103,0-103,5 m 4 97,5-98 m 6 91,0-91,5 m 10
103,5-104,0 m 6 98-98,5 m 7 91,5-92,0 m 3
104,0-104,5 m 6 - - - -

A magassagi kategoridk meghatarozasanal egyrészt az adott tablan a mintavételi pontok
elhelyezkedését vettem figyelembe, igy az egyes pontok altal reprezentalt teriiletek, azaz
a kozel azonos magassagu (0,5 m-en beliili) pontok halmaza altal meghatarozott
magassagi kategoridk Osszessége, kozel az egész tablat lefedte. Masrészt azt is
figyelembe vettem, hogy az egyes magassagi kategoriak statisztikailag értékelhetd szamu

elemet tartalmazzanak.



A mozgatott foldtomeg becslése

A mintavételi pontok magassagadatai alapjan becsiiltem a vizsgalt harom tébla
magasabban fekvd teriiletrészeirdl eltavolitott, illetve a mélyebben fekvo teriiletrészekre
rahelyezett talaj mennyiségét. A magassagi térképeken feltiintetett szazalékos aranyokat
vettem figyelembe az egyes magassagi kategoridkhoz tartozo teriiletrészek méretének
meghatarozasdhoz: a tdbla méretét (pl. T8-as tdbla 23,3 ha) szoroztam meg az egyes
tertiletrészekhez tartoz6 szdzalékos aranyokkal (pl. 103,3-103,6 m 16%). Ezutan az egyes
vizsgalati tdbladk mintavételi pontjainak a szkréperezés eldtti, illetve utani
felvételezésekor meghatarozott tengerszint feletti magassagainak (m) a kiilonbségét

szamitottam ki, az értékeket az egyes magassagi kategoridkon beliil atlagoltam.

Az atlagos magassagkiilonbségek (m) és az adott teriiletrészhez tartozod teriiletnagysag
(m?) szorzata adta az onnan eltavolitott (negativ érték esetén), illetve az oda rahordott
(pozitiv érték esetén) fold mennyiségét kobméterben. A mozgatott fold térfogatat (m?) a
teriilet talajara jellemzd térfogattomeg értékkel (t m~) megszorozva becsiiltem meg a
mozgatott fold tomegét. Természetesen ezek csak becsiilt értékek, mivel a mintavételi
pontok nem fedték le a teljes teriiletnagysagokat, illetve a vizsgalati idépontok kozott
eltelt 1 év alatt bekovetkezett talajtomorodéssel sem tudtam szdmolni. Mindazonaltal
ezek a foldtomegszamitasi becslések hasznos alapjat képezték az atmozgatott talajban

1év6 anyagok (pl. makro- és mezoelemek) mennyiségének szamitdsahoz.
A talajmintak vizsgdlati modszerei

A talajminték laboratoriumi vizsgalata a "Fels6-Bacskai Agrolabor"-ban (URL 2024a),
az  Agrokémiai  Szolgéaltatd  Kft. NAH-1-1125/2019 szdmon  akkreditalt
vizsgélolaboratériumaban tortént. A vizsgalatok nevét és modszerét a 2. tablazat

tartalmazza.



2. tablazat: Az elvégzett vizsgalatok neve és modszere

Vizsgalat

Vizsgalat teljes (hivatalos) neve

Moédszer (szabvany) neve

Kotottség (Ka)

Osszes s6 (Ossz. s6)
pH-érték (pHxcr)
Mész (CaCOs)
Humusz (Hum)
Foszfor (P20s)

Kalium (K20)

Natrium (Na)
Magnézium (Mg)
Nitrit+nitrat (NO2+NO3)
Szulfat-kén (SO4-S)
Mangéan (Mn)

Cink (Zn)

Réz (Cu)

Kotottségi szam (Arany szerint)

Vizben oldhat6 6sszes sotartalom
pH-érték (KCl-os szuszpenzio)

Szénsavas mésztartalom

Humusztartalom
tartalom
Foszfor tartalom (Foszfor-pentoxid (P20s)-ban
megadva) (AL-oldhatd)

Kalium tartalom (Kalium-oxid (K20)-ban
megadva) (AL-oldhato)

Natriumtartalom (AL-oldhato)
Magnéziumtartalom (KCl-oldhato)

(Szerves  széntartalom)

(Nitrit+nitrat)- nitrogén tartalom (KCl-oldhato)

Szulfat-kén tartalom (KCl-oldhat6)
Mangéantartalom (EDTA-oldhat6)
Cinktartalom (EDTA-oldhato)
Réztartalom (EDTA-oldhat6)

MSZ-08-0205:1978 5.1. szakasz

MSZ-08-0206-2:1978 2.4.
szakasz
MSZ-08-0206-2:1978 2.1.
szakasz
MSZ-08-0206-2:1978 2.2.
szakasz

MSZ-08-0210:1977 2.1. szakasz

MSZ 20135:1999 5.4.2. szakasz

MSZ 20135:1999 5.3. szakasz

MSZ 20135:1999 5.3. szakasz
MSZ 20135:1999 5.2. szakasz
MSZ 20135:1999 5.4.3. és 5.4.4.
szakaszok

MSZ 20135:1999 5.4.1. szakasz
MSZ 20135:1999 5.2. szakasz
MSZ 20135:1999 5.2. szakasz
MSZ 20135:1999 5.2. szakasz

A talajellendllas meghatdrozdsa penetrométerrel

A talajok tomorodése a térfogattomeg €s a talajellenallas mérésével is jellemezheto,

utobbi azonban gyorsabb ¢és koltséghatékonyabb modszer. A talajellendllast
penetrométerrel mérik, amely a talaj nyomod- és nyirdszildrdsagat hatarozza meg, ¢és
regisztralja a kiilonb6zd rétegek szilardsagat. (Takacs 1990) A talajtipusonként eltérd
penetracios ellenallas mérésére hazankban elterjedt eszkdzok kozé tartozik a Dvoracsek-
féle ejtosulyos (Dvoracsek 1968), a szarvasi Penetronik (Dardczi és Lelkes 1999;
Penetronik 2024), és a 3T SYSTEM rétegindikator (Sindros-Szabo és Sz06116si 1999). Az

értekeket N/cm?-ben vagy MPa-ban adjak meg.

A talajellenallas értéke a talajtomorodést jellemzi, és fligg a talaj nedvességtartalmatol,
térfogattomegétdl és fizikai paramétereitdl. A nedvességtartalom mérésével egy idében
sziikséges a talajellenallas mérése, mert a kiszaradt vagy tomorodott talaj kiugré értékeket
mutathat (Campbell et al. 1991; Ratonyi 1999). Az agrotechnikai beavatkozasok
hatdsanak vizsgalatdhoz elengedhetetlen a nedvességtartalom ismerete (Kocsis et al.

1992).

A penetrométerrel meghatarozhato a talaj tomodottsége, lazultsdga, a tomorodott réteg
mélysége €s vastagsaga, ami lehetdvé teszi a talaj fizikai allapotanak térbeli és idébeli
elemzését (Koolen és Kuipers, 2012). A modszer gyors, nagy ismétlésszamban
kivitelezhetd, €s pontos adatokat szolgaltat a mlivelési idopont és mod megvalasztasdhoz.
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A miszerek gyakran nedvességmérdvel is kiegésziilnek, hogy az eredmények

értelmezését tdmogassak.

A modszer alkalmazasa korlatozott kavicsos, kdves vaztalajokon, ahol a szonda mozgasa
akadalyozott. Er0sen tomorodott talaj esetén a behatold szondakup repedéseket okozhat,

igy az eredmények pontatlanna valhatnak (Freitag 1971).

Adatfeldolgozasi és értékelési modszerek

A kutatasi adatok feldolgozasa soran a domborzati térképek mellett egyarant alkalmaztam
leir6 ¢és Osszetett statisztikai szamitdsokat. Az adatok rendszerezésének ¢és
feldolgozasanak megkonnyitése érdekében a harom novénytermesztési tablat négy (T8-
as tabla), illetve harom (T9-es és T10-es tabla) tengerszint feletti magassagi kategoéridba
soroltam. Az elemzéseket ezen magassagi kategoridk szerint abrazolom és mutatom be.
A leird statisztikai modszerek koziil az atlagot a jellemzd értékek meghatarozasara
hasznéltam, mig az 6sszegzés segitségével a paraméterek dsszmennyiségének valtozasat
vizsgaltam. Ezek célja az volt, hogy atfogo képet kapjak a kiilonb6zé magassagi szintek

altalanos talajtani jellemzdirdl.

Az Osszetett statisztikai eljarasok koziil az egy tényezds varianciaanalizist (ANOVA) arra
alkalmaztam, hogy megallapitsam, van-e szignifikdns kiilonbség a talajparaméterek
értékei kozott a kiilonb6z0 magassagi kategéridkban. A parositott t-proba segitségével
pedig azt vizsgéaltam, hogy a szkréperezés beavatkozasa el6tt €s utan tortént-e

statisztikailag szignifikans valtozas ugyanazon teriiletegységeken beliil.



2. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

Terjedelmi korlatok miatt csak az egyik parcellan (T8) folytatott vizsgalatok eredményeit
mutatom be a tézisfiizetben, ennek ellenére az itt leirt fobb 0sszefiiggések a masik két

vizsgalt tablara is érvényesek.

A szKréperezés hatasa a domborzatra (T8 tabla)

A foldtomegmozgatas eldtt a tabla atlagos tengerszint feletti magassaga 97,8 m, a
legnagyobb magassagbeli kiilonbség 2,6 m volt. A szkréperezés hatdsara a tabla
domborzata homogénebb lett, a legmélyebb és a legmagasabb fekvésli teriiletek
részaranya 0%-ra csokkent, mig a kozepes fekvésti tertiletek (102,5-103,3 m) részaranya
13-r61 80%-ra novekedett, a legnagyobb szintkiilonbség 1 m-re csokkent (8. dbra). A
beavatkozas utan a kezdetben rendkiviil heterogén domborzatt tdbla harom, egyenként
homogénnek tekintheté domborzatu részre oszlott, ami megfelel a foldtomeg-elosztas
céljanak.
2020 ®2021
104.6-104.8

104,3-104.5

11a (1)

-5 104,0-104.2

(0]

103,7-103,9

% 103.,4-103,6

Magassagi kateg

102,5-103,3

102,2-102,4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tertiletrész aranya (%)

2. abra: A kiilonb6z6 magassagu teriiletrészek szdzalékos aranyanak valtozasa a

foldtomeg-athelyezés hatasara a T8-as tablan (2020-2021)

A mintavételi pontok magassagadatai alapjan megbecsiiltem a T8-as tdbla magasabban
fekvo teriiletrészeirdl eltavolitott, illetve a mélyebben fekvd teriiletrészekre rahelyezett

talaj mennyiségét (3. tablazat).
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3. tablazat: A T8-as tabla teriiletrészein athelyezett fold térfogata és tomege (2020)

Magassagi Teriiletrész Atlagos Mozgatott Mozgatott
kategoria nagysaga magassagvaltozas foldtérfogat foldtomeg
(m) (ha) (m) (m?) ®
102,2-102,4 3,96 0,95 +37.630 +52.681
102,5-103,3 3,03 0,34 +10.299 +14.418
103,4-103,6 3,50 0,16 +5.592 +7.829
103,7-103,9 3,26 -0,04 -1.305 -1.827
104,0-104,2 3,96 -0,40 -15.844 -22.182
104,3-104,5 2,80 -0,40 -11.184 -15.658
104,6-104,8 2,80 -0,90 -25.187 -35.262
Osszesen 23.3 53.520 74.928

A tablazat adatai alapjan jol latszik, hogy a 12,8 hektarnyi magasabban fekvé (103,7-
104,8 m) teriiletekrdl eltavolitott 53.520 m> mennyiségiire becsiilt foldet a 10,5 hektarnyi
mélyebben fekvo (102,2-103,9 m) teriiletrészeken osztotta el a nyesdlada. A magasabb
tertiletrészekrdl atlagosan 42 cm vastag talajréteg kertilt letermelésre €s atlagosan 51 cm

vastagsagban lett szétteritve a mélyebb fekvési teriiletrészeken.

A szKréperezés hatasa a talaj kémhatasara (TS tabla)

A T8-as vizsgalati tdbla 19 pontjan a 0-30 cm-es talajrétegbdl vett mintak pH értékeit a 4

magassagi kategoriaba sorolva mutatom be (3. dbra).

7,57 B 2020 W2021
7,0 1

6,5 - — .
S 6,01 ‘i .-
T 5,51 I E

5,0
4,5
4,0

KCh

102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5

Magassagi kategoria (m)

3. abra: A T8-as tabla talajanak pH(KCL) értékei a foldtomeg-elosztas eldtt és utan
(n=3, 4,6, 6)

A pH vizsgélati eredmények tekintetében megallapithatd, hogy a 102-102,5 m-es
tengerszint feletti magassagnal a pH érték 5,0 és kb. 6,4 pH kozott mozgott, ami a
szkréperezés utdn nott és joval kisebb szorast mutatott. A 103 és 103,5 m-es tengerszint

feletti magassag kategoria esetében az eredeti 5,3 és 5,6 pH kozotti értek egyértelmii
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novekedést mutatott a foldtomeg-elosztas utan, a legalacsonyabb érték az eredeti
legmagasabbjanak felelt meg. A két nagyobb magassagi kategoria (103,5-104 m és 104-
104,5 m) esetében gyakorlatilag atlagosan nem vagy alig valtozott a talaj kémhatésa, bar

némileg csokkentek a szorasi értékek.

A parositott t-proba eredményei (4. tabldzat) azt mutatjak, hogy mind a négy magassagi
kategoéria esetében a statisztikai eltérések kimutathatok, mivel minden magassagi
kategoria esetében a talaj kémhatasa (pH) a szkréperezés hatdsara emelkedett, azaz a talaj
savanyusaga csokkent. Az alacsonyabban fekvo teriileteken (102-102,5 és 103-103,5 m)
a kémhatds nagyobb aranyu novekedést mutat, mint a magasabban fekvo teriileteken
(103,5-104 és 104-104,5 m).

4. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajanak pH értékeire a
foldtomeg-elosztas eldtt €s utan magassagi kategorianként

Magassagi kategéria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021
Atlag 5,923 6,326 | 5,460 6,085 | 5,967 5,820 | 5,952 6,010
Variancia 0,612 0,002 | 0,027 0,371 | 0,099 0,045 | 0,327 0,088
Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6
t Stat -0,919 -1,719 1,169 -0,404
P(T<=t) two-tail 0,455 0,184 0,295 0,702
t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570 2,570

A szKkréperezés hatasa a talaj kotottségére (T8 taba)

A T8-as tabla esetében a kotottség vizsgalata soran a mintapontokat 4 kategoriaba
soroltuk. Az 1. kategéria 102-102,5 m, a 2. 103-103,5 m, 3. 103,5-104 m és a 4. a 104-
104,5 m. Az egyes kategoriakba tartoz6 mintapontok szdma 3, 4, 6, 6 (4. dbra).
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4. abra: A T8-as tabla talajdnak Arany-féle kotottsége a foldtomeg-elosztas eldtt és utan
(n=3,4,6,06)

A 2020-as eredmények tekintetében megallapithatd, hogy a 102-102,5 m-es tengerszint
feletti magassag kategoria esetében nagyobb szoras volt tapasztalhatd, mint a foldtomeg-
elosztast kovetd mintavételkor. Ugyanezen jellemzoket mutatta a 103-103,5 m-es
tengerszint feletti magassag is, azonban itt a szkréperezést kovetden nem csak a szoras
csokkent, hanem a kotottségnél is emelkedés volt tapasztalhatd (60 Ka-ig). A 103,5-104
m-es magassagi kategoria esetében a szkréperezést kovetden csokkent a kotottség, és 65-

60 Ka helyett 56-60 Ka-ra csokkent a kotottség a mintavételi pontokon.

A pérositott t-proba eredményei (6. tabldzat) szerint a két mélyebben fekvd teriileteken
az Arany-féle kotottség esetében szignifikdns eltérés igazolddott (102-102,5 és 103-
103,5), mig a legmagasabb fekvésii teriileteken az eltérés statisztikailag nem igazolhato.

6. tdblazat A pdarositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajanak Arany-féle
kotottségére a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdriak szerint

Magassagi kategoria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021

Atlag 59,00 60,67 | 53,00 57,75 | 61,83 5817 | 5933 59,83

Variancia 13 2,33 78 7,58 | 642,45 62721 | 7,87 12,17

Darabszam 3 3 4 4 5 5 6 6

t Stat -0,945 -1,133 2,001 -0,344

P(T<=t) two-tail 0,444 0,339 0,102 0,745

t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570 2,570
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A kotonség valtozasanak értékelése

Az egytényezOs varianciaanalizis eredményei (7. tdbldazat) alapjan megallapithato, hogy
a legmagasabb fekvésii T8-as tabla esetében a talaj atlagos Arany-féle kotottsége mintegy
0,899%-kal ndétt (58,89-r61 59,42-re) a szkréperezést kovetden, ami elenyészd
emelkedésnek tekinthetd, viszont a kotottség emelkedése a ndvénytermesztés
szempontjabol negativnak tekinthetd, ezzel ellentétben a jelentdsen csokkend variancia

egyenletesebb tablan beliili eloszlast mutat, amely a foldtomeg-elosztas alapvetd célja.

A 0,05-nél magasabb p-érték azt jelzi, hogy nincs statisztikailag szignifikans eltérés a
kotottség értékben a vizsgalati évek kozott. Az alacsony F-érték (0,7407) arra utal, hogy
a csoportatlagok kozotti variabilitds szignifikdnsan nem nagyobb, mint az egyes
csoportokon beliili.

7. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytabldzata a teljes T8-as tabla
talajanak kotottség értékeire a foldtomeg-elosztas elott és utan

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
2020 19 1119 58,89 30,32
2021 19 1129 59,42 17,03
Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 2,631 1 2,631 0,1113 0,7407 4,1131
Csoporton beliil 852,42 36 23,67
Osszesen 855,05 37

A szKkréperezés hatasa a talaj 6sszes oldott sotartalmara (T8 taba)

Az 0sszes oldott sotartalom mintavételére a T8-as tabla esetében eldszor 2020-ban kertilt
sor, majd pedig a foldtomeg-elosztast kdvetden 2021-ben megismételtiik a vizsgalatot
ugyanazokon a mintavételi pontokon és ugyanazon koriilmények kozott. Az

eredményeket az 5. abrdn foglaltam Gssze.
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5. abra: A T8-as tabla talajanak 0sszes vizoldhatd sotartalma a foldtomeg-elosztas elott
¢és utan

Az 0sszes vizoldhatd sotartalomnal kevésbé volt érzékelhetd valtozas a szkréperezést
kovetden, mely alol kivételt jelentett a 102-102,5 méteres magassagi kategoria. Ebben az
esetben ugyanis a kezdeti vizoldhatd sotartalom 0,04 m/m% ¢és 0,08 m/m% kozott
mozgott a mintavételi pontokon, mely a foldtomeg-elosztast kovetden kisebb szoras lett
tapasztalhatd (0,06 m/m%-0,08 m/m%). Mint az jol lathaté a 5. abran, a 103-103,5
méteres magassagi kategoria esetében nem tortént valtozds az Osszes vizoldhato
sotartalom tekintetében a szkréperezést kovetden, mely mintat kovette a 104-104,5
méteres magassagi kategoria is. A 103,5-104 méteres magassagi kategoria esetében volt
tapasztalhatd még eltérés, ugyanis a foldtomeg-elosztast megelézden (2020-as
mintavétel) az dsszes vizoldhatéd sotartalom 0,06-0,085 m/m% kozott mozgott, mig a
szkréperezést kovetden ezen érték felsd hatarértéke kitolodott, és 0,06-0,09 m/m% kozotti

értékeket mutatott.

A parositott t-proba eredményei azt bizonyitjdk, hogy a vizsgalt tabla Osszes oldott
sotartalma a szkréperezést megeldzden és azt kdvetden sem mutat érdemi valtozast,
vagyis a szkréperezés hatdsara nem mutathat6 ki szignifikans eltérés az Osszes oldott

sotartalom tekintetében (8. tablazat).
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8. tablazat: A péarositott t-proba eredménytablazata a T8-es tabla talajanak Osszes oldott

sotartalmdra a foldtomeg-elosztds eldtt €s utan magassagi kategoridk szerint

Magassagi kategoria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 0,06 0,07 0,047 0,047 0,074 0,078 0,064 0,064
Variancia 0,0008 0,0002 | 0,0001 0,0001 | 0,0002 0,0003 | 0,0004 0,0003
Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6
t Stat -1 0 -1,580 0
P(T<=t) two-tail 0,423 0 0,175 1
t Critical two-tail 4,302 0 2,570 2,570

A szKréperezés hatasa a talaj szénsavas mésztartalmara (T8 taba)

A T8-as tabla esetében a szé€nsavas mésztartalom vizsgalatra eldszor 2020-ban keriilt sor,
a beavatkozast megel6zOen, majd pedig a foldtomeg-elosztast kovetéen (2021)
megismételtiilk a mintavételezést és a szénsavas mésztartalomra vonatkozod vizsgalatokat.

Az eredmények megtekinthetdek a 6. abran.

5,0 1 N 2020 H2021
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6. abra: A T8§-as tabla talajanak szénsavas mésztartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és
utan

A 102-102,5 méteres magassagi kategorianal megfigyelhetd volt, hogy a szénsavas
mésztartalomban nem tortént jelentds valtozds a szkréperezést kovetden, igy az
eredmények ugyaniugy maximum 0,5 m/m%-os CaCO3 tartalmat mutattak. A 103-103,5
méteres magassagi kategoria esetében az értékek a foldtomeg-elosztast megelézden 3,5
m/m%-ig mozogtak, melynél csdkkenés volt tapasztalhato a szkréperezés utan. Ekkor a

mintak mar csak 2,9 m/m% CaCOs; tartalmat mutattak ki maximalisan. Tovabba
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megallapithatd, hogy itt a legmagasabb a kimutathatd szénsavas mésztartalom a T8-as
tabla esetében, azonban a szorés is itt a legmagasabb. A 103,5-104 méteres magassagi
kategorianal lathato (22. abra), hogy a szénsavas mésztartalom 0,2 m/m% ¢és 1,3 m/m%
értek kozott mozgott, mely a szkréperezést kovetden 0,5 m/m% ¢és 2,1 m/m% kozotti

szénsavas mésztartalom értékeket mutattak a vizsgalt mintak.

A pérositott t-proba eredményei alapjan megéllapithat6, hogy a T8 tabla talajanak
szénsavas mésztartalma a szkréperezést kovetden a legalacsonyabb magassagi
kategoridba tartozd teriilet esetében némi csokkenést mutat, a 103-103,5 méteres
magassagu teriileten a szénsavas mésztartalom nem valtozott, mig a két magasabban
fekvo teriileteken (103,5-104 és 104-104,5) a szénsavas mésztartalom 118,22%-os, ill.
122,96%-0s novekedést jelez (9. tablazat).

9. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T8-es tabla talajanak szénsavas

mésztartalma a foldtomeg-elosztéds eldtt és utan magassagi kategoridk szerint
Magassagi kategoéria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 0,24 0,115 | 1,633 1,633 | 0,428 0,934 0,27 0,602
Variancia 0,1152 0,0264 | 6,495 4,277 | 0,1242 0,356 | 0,0873 0,3701
Darabszam ) ) 3 3 5 5 5 5

t Stat 1 2 2,28 22,33
P(T<=t) two-tail 0,5 0,3178 0,085 0,080

t Critical two-tail 12,70 430 2,776 2,776

A szKkréperezés hatasa a talaj humusztartalmara (T8 taba)

A T8-as vizsgalati tabla 19 pontjan a 0-30 cm-es talajrétegbdl vett mintak humusztartalom
értékeit a 4 magassagi kategoriaba sorolva mutatom be (7. dbra). Nyilvanvaloan az volt
a hipotézisiink, hogy a magasabb teriiletrészek humuszban gazdag feltalaja a mélyebb

teriiletekre lett atmozgatva.
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7. abra: A T8-as tabla talajdnak humusztartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Megallapithat6, hogy az atlagos humusztartalom magasabb lett (2,73%-161 3,09%-ra,
illetve 2,22%-r61 2,64%-ra nott). A két, eredetileg mélyebb (102-202,5 és 103-103,5 m)
tertileten, mig a magasabb (103,5-104 m) mintavételi helyek talajaban kissé csokkent

(2,89%-101 2,85%-ra) a humusztartalom.

Az adatok kétmintas paros t-probaval végzett elemzésének eredményeit a /0. tablazat
foglalja 6ssze, amely szerint a két, eredetileg mélyebb teriileten az eltérések statisztikailag
nem igazolhatdk, ellentétben a legmagasabban fekvo teriilettel (104-104,5 m), ahol a
humusztartalom jelentdsen csokkent (2,7%-16l 2,34%-ra, LSD5% = 0,266%).

10. tablazat: A parositott t-proba eredménytabldzata a T8-as tabla talajanak pH értékeire
a foldtomeg-elosztas elott €s utan magassagi kategdridnként

Magassagi kategéria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021

Atlag 2,73 3,09 222 264 | 289 285 2,70 2,34

Variancia 0,065 0,221 | 0,010 0,207 | 0,062 0,067 | 0,111 0,152

Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6

t Stat -2,855 -1,804 0,366 2,783

P(T<=t) two-tail 0,104 0,169 0,729 0,039

t Critical two-tail 4,303 3,182 2,571 2,571

A T8-as tabla talajanak foszfortartalma

A T8-as tablan az els6é mintavételezésre, hasonldan az elézdekhez, 2020-ban keriilt sor,

majd pedig megtortént a foldtomeg-elosztds a vizsgalt tablan beliil. Az Ujabb
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mintavételezést és vizsgalatot 2021-ben végeztiik el, melynek eredményei a 8. dbran

tekinthetéek meg.
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8 abra: A T8-as tabla talajanak foszfortartalma (P>Os) a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan

Mint az jol lathat6 a 8. abran, a foszfortartalom igencsak valtozéan alakult a szkréperezést
kovetden, igy mindegyik kategériat kiilon-kiilon elemeztem. A 102-102,5 méteres
magassagi kategoriandl a beavatkozast megel6zden a foszfortartalom 20 mg/kg és 275
mg/kg értékek kozott mozogtak, mig a szkréperezést kovetden a legalacsonyabb érték
novekedett (45 mg/kg), azonban a legmagasabb értékben csokkenés volt tapasztalhatd
(255 mg/kg). A 103-103,5 méteres magassagi kategoriandl emelkedés volt tapasztalhatod
a foldtomeg-elosztast kovetden, mivel eldtte a legalacsonyabb kimutatott érték 45 mg/kg-
ra volt tehetd, a legmagasabb pedig 125 mg/kg foszfortartalomra. A szkréperezést
kovetden a legalacsonyabb mért értek 90 mg/kg-ra ndvekedett, mig a legmagasabb érték
eseteében 180 mg/kg foszfortartalom volt megallapithatd. 103,5-104 méteres magassagi
kategoria esetében a beavatkozast kdvetden kismértékli csokkenés volt tapasztalhato a
szOrasban, azonban a 104-104,5 méteres magassagi kategorianal ndvekedést tapasztaltam
mind a szords terén, mind pedig a foszfortartalom esetében is. A beavatkozast
megeldzden 40 mg/kg foszfortartalom volt a legalacsonyabb érték, mig a legmagasabb
90 mg/kg-ra volt tehetd, azonban a foldtomeg-elosztast kdvetden a legalacsonyabb
értekben kismértékli emelkedés volt tapasztalhatd (45 mg/kg), viszont a legmagasabb
érték 195 mg/kg-os foszfortartalomra novekedett.

19



Az adatok kétmintds péros t-probaval végzett elemzésének eredményeit a /1. tablazat

foglalja Gssze, amely szerint a mind a négy magassagi kategoriaban statisztikailag

szignifikans eltérés mutathatd ki a szkréperezést kvetden. A két alacsonyabb magassagu

teriileteken a talaj foszfortartalmanak variancidja novekedést mutat, mig a két

magasabban fekvo teriilet esetében a variancia csokkenést mutat, mindemellett mind a

négy magassagi kategoria esetén a talaj foszfortartalma novekedett, amely a

novénytermesztés szempontjabol pozitivnak tekintheto.

11. tablazat: A parositott t-proba eredménytabldzata a T8-as tébla talajanak foszfor-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként

Magassagi kategoria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 39,75 67 | 103,63 143,33 87,12 91,4 78,84 88

Variancia 616,005 968 | 925,92 2686,33 | 5265,10 2110,8 | 5764,99 43955

Darabszam 2 3 3 5 5 5 5

t Stat -0,6890 -2,97 -0,2756 -0,8949

P(T<=t) two-tail 0,6159 0,0971 0,7964 0,4213

t Critical two-tail 12,706 4,302 2,7764 2,776

A szkréperezés hatasa a talaj kaliumtartalmara (T8 taba)

A 9. dbran a kéliumtartalom valtozasa lathato a 2020-ban és a 2021-ben végzett

vizsgalatokat kovetden.

Kaliumtartalom
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9. abra: A T8-as tabla talajanak kaliumtartalma (K2O) a foldtomeg-elosztas el6tt €s utan

A 2020-ban végzett vizsgalatok alapjan a 102-102,5 méteres magassagi kategdria

esetében lathato, hogy a legalacsonyabb mért kaliumtartalom 150 mg/kg-os értéket mutat,
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mig a legmagasabb 250 mg/kg-os kaliumtartalomra tehetd. A szkréperezést kdvetden a
legalacsonyabb érték esetében novekedés volt tapasztalhaté (160 mg/kg), mig a
legmagasabb mért kaliumtartalom pedig 570 mg/kg-os értéket mutatott. A 103-103,5
méteres magassagi kategorianal szintén emelkedés volt tapasztalhatéd a szképerezés utan
a kaliumtartalomban, de ugyanez volt jellemzé a 103,5-104 méteres magassagi
kategoriara, valamint a 104-104,5 méteres magassagi kategodriara is. Tovabba az is lathato
az abran, hogy a kaliumtartalom emelkedése mellett a szorasban is novekedés allt be a

foldtomeg-elosztast kovetden.

A kétmintas paros t-proba eredményei a 2. tablazatban lathatok, melyek szerint minden
magassagi kategoria esetén az atlagos kaliumtartalom ndvekedést mutat a szkréperezést
kovetden, valamint az adatok varianciaja is egyarant ndvekedést mutat. Az atlagos
kaliumtartalom emelkedése a ndvénytermesztés szempontjabol pozitivnak tekinthetd.

12. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajanak kalium-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként

Magassagi kategoéria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021

Atlag 188,05 372,5 | 204,63 213 220,42 2442 196,5 206

Variancia 1485,1 75660 | 406,62 3351 1818,8 3670 | 1451,8 3645

Darabszdm 2 2 3 3 5 5 5 5

t Stat -1,102 -0,3646 -1,106 -0,5646

P(T<=t) two-tail 0,4688 0,7503 0,3666 0,6024

t Critical two-tail 12,70 4,302 2,776 2,776

A szKkréperezés hatasa a talaj natriumtartalmara (T8 taba)

A natriumtartalomra vizsgélatara a szkréperezést megel6zden 2020-ban kertiilt sor, majd

pedig — a beavatkozas utan — 2021-ben megismételtiik a mintavételezést. A mintadk

vizsgélata soran kapott eredményeket a /0. abran foglaltam 6ssze.

21




140 - H2020 E2021
120 1

S 1007

£ oD

g5 801 I i

£ E& 60

§ =)

P oim g =8 [
20-
0

102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5

Magassagi kategoria (m)

10. abra: A T8-as tabla talajanak natriumtartalma a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan

A natriumtartalom esetében is novekedés volt tapasztalhato mind a négy magassagi
kategoria esetében. A 102-102,5 méteres magassagi kategorianal a legalacsonyabb érték
30 mg/kg-ra volt tehetd, mig a legmagasabb érték 42 mg/kg-ot mutatott. A foldtomeg-
elosztast kovetden a legalacsonyabb natriumtartalom 55 mg/kg volt, ezzel szemben a
legmagasabb megkdzelitette a 100 mg/kg értéket is. Azonban nem csak az értékskalakban
volt tapasztalhaté novekedés, hanem a szoras is alatdmaszthatova valt, mely lathato a 30.
abran. A 103-103,5 méteres magassagi kategoriaba tartozoé teriilet esetén megallapithato,
hogy az é4tlagos natriumtartalom 37,07 mg/kg-r6l 73,67 mg/kg-ra emelkedett. A
szkréperezést kdvetden a talaj natriumtartalmi adatok szordsa 18-szorosara emelkedett. a
foldtomeg-elosztast megel6zo legalacsonyabb kaliumtartalmi érték 33 mg/kg volt, mig a
szkréperez€s utan a minimum natriumartalom 56 mg/kg volt. A 103,5-104 méteres
magassagban 1év0 talaj atlagos natriumtartalom a foldtomeg-elosztast megelézden 37,68
mg/kg-rol 50 mg/kg-ra ndvekedett, amely mintegy 32,69%-0s emelkedésnek fele meg. A
magasabb teriileten (104-104,5 m) tapasztalhato valtozas teljes mértékben eltér az el6z6
harom magassagi kategoriaba tartozo teriiletektdl, hiszen a foldtomeg-elosztas eldtti €s
utani atlagos natriumtartalom legalacsonyabb értéke nem mutat jelentd valtozast (49,63

mg/kg-rol 501,67 mg/kg-ra emelkedett).

A parositott t-proba eredményei szerint (/3. tabldzat) minden magassagi kategoria esetén
a talaj atlagos natriumtartalma a szkréperezés utan emelkedést mutat, a legnagyobb
aranyt novekedést a 102-102,5 méteres magassagu teriileten tapasztaltuk. Az adatok

variabilitdsa az alacsonyabb teriiletek esetén jelentds mértékii ndovekedést mutat, ezzel
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ellentétben a legmagasabb (104-104,5 m) fekvési teriilet esetén nagymértékii csokkenés

lathato.

12. tablazat: A pérositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajanak natrium-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként

Magassagi kategoria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 2020 2021 | 2020 2021

Atlag 37,07 73,67 | 314 345 37,68 50 49,63 51,67

Variancia 2590 47433 | 1,86 63 21,87 73,6 | 1503,7 52227

Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6

t Stat 22,551 -0,8792 -3,186 -0,1959

P(T<=t) two-tail 0,1253 0,4440 0,0243 0,8523

t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570 2,570

A szkréperezés hatasa a talaj magnéziumtartalmara
A T8-as tabla talajanak magnéziumtartalma
A magnéziumtartalom esetében is, hasonldan az elézdekhez, az elsé vizsgalatra 2020-ban

keriilt sor, majd pedig megismételtiik a vizsgalatokat ugyanazokon a mintavételi

pontokon a szkréperezést kovetden 2021-ben. Az eredményeket a /7. adbrdn mutatom be.
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11. abra: A T8-as tabla talajdnak magnéziumtartalma a f6ldtomeg-elosztés el6tt és utan

A magnéziumtartalom esetében eléggé eltéré eredmények sziilettek a magassagi
kategoridkban, igy mindegyik kategoriara kiilon kitértem. A 102-102,5 méteres
magassagi kategorianal a szkréperezést megeldzden nagy szoras volt tapasztalhatd az

eredmények tekintetében, mivel a legalacsonyabb érték 420 mg/kg-os
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magnéziumtartalmat mutatott, mig a legmagasabb érték pedig 1200 mg/kg-os
magnéziumtartalomra volt tehetd. A foldtomeg-elosztast kdvetden csokkent a szoras,
valamint a legalacsonyabb értékben novekedés volt tapasztalhaté, azonban a
legmagasabb értékben pedig csokkenés volt tapasztalhat6. Ennek értelmében az az
érintett skala a kovetkezoképpen modosult: 760 mg/kg magnéziumtartalom és 1000
mg/kg magnéziumtartalom kozotti értékeket mértem. A 103-103,5 méteres magassagi
kategorianal megfigyelhetd, hogy a 2020-as mintavétel soran az értékek 420 mg/kg-os
legalacsonyabb magnéziumtartalmat mutattak, mig a legmagasabb érték kb. 490 mg/kg-
ra volt tehetd. Azonban a szképerezést kdvetden novekedést tapasztaltam a szorasban,
melynek koszonhetéen novekedett a legmagasabban mért magnéziumtartalom (650
mg/kg). A 103,5-104 méteres magassagi kategérianal csokkent szoras volt tapasztalhato,
melynek kovetkeztében a 2020-as legalacsonyabb magnéziumtartalom (570 mg/kg) a
2021-ben végzett mintavételezésre megndvekedett (710 mg/kg), mig a legmagasabb érték

(900 mg/kg) csokkent 890 mg/kg magnéziumtartalomra.

A parositott t-proba eredményei (/4. tablazat) alapjan megallapithato, hogy talaj atlagos
magnéziumtartalma minden magassagi kategoridban ndvekedett, viszont az novekedés
nem azonos aranyu. A 102-102,5 méteres magassagban fekvd teriilet esetén a talaj
magnéziumtartalmanak emelkedése 21,18%, a 103-103,5 méteres magassagi kategoria
talajanak esetében 14,69%, addig a 103,5-104 méteres magassagu teriilet esetén a talaj
magnéziumtartalmanak emelkedése csupan 9,24%-os, a 104-104,5 méteres magassagban
fekvo teriilet esetén pedig 11,05%-o0s volt a szkréperezést kovetden.

14. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajinak magnézium-
tartalmara a foldtomeg-elosztds eldtt és utdn magassagi kategdrianként

Magassagi kategoria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 734,17 889,67 | 459,72 527,25 726,07 793,17 | 593,12 658,67

Variancia 160196 14465 | 518,30 12374 31737 14561 | 15308 41437

Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6

t Stat -0,6237 -1,169 -0,649 -0,7737

P(T<=t) two-tail 0,5964 0,3454 0,544 0.4740

t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570 2,570
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A T8-as tabla talajanak kéntartalma

A T8-as tabla talajanak kéntartalom vizsgalatara el0szor 2020-ban, majd a foldtomeg-
elosztas utan 2021-ben keriilt sor. A mintavételezés sordn realizaldédott eredményeket a

12. abra szemlélteti.
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12. dbra: T8-as tabla talajanak kéntartalma (SO4%") a foldtdmeg-elosztas elétt és utdn

A TB8-as tabla talajanak kéntartalma a foldtomeg-elosztast megelézden 26-34 mg/kg volt,
amely a szkréperezés utan 29-45 mg/kg kozott mozgott. Mindez azt jelenti, hogy a
szkréperezés hatasara a 102,102,5 méteres magassagi kategdridba tartozo teriilet
kéntartalma, valamint annak szérasa egyarant novekedett. A 103-103,5 méteres
magassagu teriileten a kéntartalom 19-29 mg/kg k6z6tt mozgott, amely a szkréperezést
kdvetden nagyobb tartomanyban szorodott (15-56 mg/kg). Az adatok szdrasa jelentds
mértékii (27,07%) novekedést mutat. A 103,5-104 méteres magassagi kategoriaba tartozo
teriilet vonatkozasdban megallapithato, hogy a szkréperezés elétt a talaj kéntartalma 20-
34 mg/kg kozotti értékeket vett fel, amely a foldtomeg-elosztas utan 12-67 mg/kg kozotti
tartomanyban mozgott. Ebbdl kifolyolag a kéntartalom eloszlasa a szkréperezést
kovetden jelentdsen megemelkedett. A legmagasabb fekvésii talaj tekintetében
elmondhat6, hogy az el6z6 harom magassagi kategéridhoz hasonldéan a kéntartalmi
adatok szorasa jelentds novekedést mutat, amely a 104-104,5 méteres magassagi

kategoriaba tartozo teriilet esetén mintegy 21x-ese.

A parositott t-proba eredményei (/5. tabldzat) azt mutatjak, hogy a talaj kéntartalma a
szkréperezést kovetden mind a négy magassagi kategoria esetében emelkedett, amely a
kéntartalom talajban vald eloszlasara egyarant érvényes, mivel a kéntartalom eloszlasa

mind a négy magassagi kategoria talaja vonatkozasaban emelkedést mutatott.
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15. tablazat: A parositott t-proba eredménytdblazata a TS8-as tabla talajanak kén-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként

Magassagi kategoria (m) 102-102,5 103-103,5 ‘ 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 28,33 36 | 24,12 3295 2627 35,83 23,8 35,66

Variancia 2241 67 | 2934 290,54 22,89 416,56 | 19,84 423,06

Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6

t Stat -1,095 -0,8172 -1,267 -1,478

P(T<=t) two-tail 0,3874 0,4736 0,2607 0,1992

t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570 2,570

A T8-as tabla talajanak penetracios ellenallasa

A T8-as tabla fels0 60 cm-es talajrétegének penetracios ellenalldsanak vizsgalati
eredményei alapjan elmondhato, hogy a szkréperezés hatasara a felsd talajrétegben (0-13
cm, 0-30 cm, 0-20 cm, 0-21 cm) csokkent a penetracios ellenallas, mig a mélyebb
rétegekben novekedett, de ez nem Onmagaban ennek a beavatkozasnak volt
tulajdonithatd. A vizsgélatok kimutattdk, hogy atlagosan 22 cm mélységben talalhat6 az
a kritikus pont, ahol a beavatkozas hatésa kiegyenlitddik, és a valtozas irdnya megfordul.
A felso talajréteg lazultsaga statisztikailag igazolt mdodon javult: a penetracios ellenallas
érteke atlagosan 0,26 MPa-al csokkent a beavatkozéas utdn (LSD5% = 0,11 MPa). A
ladazast kovetd talajlazitds hatisara a felsd talajréteg (0-22 cm) poérusvolumene nétt,
javult a szerkezet. A mélyebb rétegekben kismértékben ndvekedett a talaj mechanikai
ellendllasa, ami, feltételezésem szerint, a nagy tomegli er6- és munkagépek talajtomoritd

hatdsanak tulajdonithato.

A szkréperezés hatasa a hozamokra

A vizsgalt tablakon termesztett ndvény hozamara vonatkozoan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a terméshozamban tortént ndvekedés nem sziikségszeriien a foldtomeg-
elosztas hatasanak tudhato be. Megallapitottam, hogy mig a teriiletegyenletlenségek
csokkentek, a terméshozamok teriileti szordsa kevésbé. A mélyebben fekvo
teriiletrészeken mutatkozott a legnagyobb relativ hozamnovekedés, ami a korabbi
vizboritasi és tdpanyag-ellatottsagi problémak részleges megsziinésének tudhato be. Ezek
a terliletek a szkréperezés eldtt jelentds terméspotencial-korlatokkal kiizdottek, igy a
beavatkozas utdn itt volt a legnagyobb aranyu javulds. Ezzel szemben a magasabban
fekvo tertiiletrészeken a beavatkozast kovetden alakultak ki kiugréo hozamu foltok,

vélhetden a javitott vizhaztartasi viszonyok miatt. Ez arra utal, hogy a hozamok alakulasat
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nem csupan a domborzati viszonyok, hanem a kordbbi termdéhelyi adottsagok és a
beavatkozds utani talajszerkezeti valtozdsok egylittesen befolydsoltak. Ezért is
javasolhatd az altalam, de a mezdgazdasagi gyakorlatra nem jellemzo, talajtani
megkdzelités €s vizsgalatok elvégzése. A talaj kiilonbozd elemtartalmanak, valamint
humusztartalménak, illetve a rajta termesztett novény hozaméanak megitéléshez és
tapanyagutanpotlas szempontjabol vald elemzésének fontossaga jelentds, hiszen a
novénytermesztés szempontjabol mind az esszencialis, mind a mezo-, és nyomelemek

talajban megtalalhaté mennyisége limitald tényezoként hathat.

A 13. abrdn a T8-as tabla 2020. és 2021. évekre készitett hozamtérképéit mutatom be.

13. abra: A T8-as tabla hozamtérképei, 2020-2021

A térképen is jol latszik, hogy a szkréperezés el6tti allapotban, amikor a tabla felszine
magassagi szempontbol egyenetlenebb volt, a termés nagysaga is hasonléan egyenetlen
képet mutatott. 2020-ban a szkréperezés eldtt a T8 tdbla mezodomborzata nagy
heterogenitdst mutatott, a tengerszint feletti magassagban jelentkezd legnagyobb
kiilonbség 2,4 m volt, a tabla atlagos magassaganal 1,5 méterrel mélyebb és 0,9 méterrel

magasabb teriiletek is eléfordultak.
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AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

. Megallapitottam, hogy a szkréper (foldnyesd) foldmunkagép sikeresen
hasznalhatdo a kedvezétlen viz- és levegdforgalmu, belvizzel érintett talajok
meliorativ és rekultivacios kezelésére is.

Megallapitottam, hogy az optimalis foldtomeg-elosztas, legyen az barmilyen célu
is, a talajtulajdonsagokra gyakorolt hatdsat mennyiségi szempontbdl elsésorban a
magasabb fekvési teriiletrészek (ahonnan letermelés torténik) és a mélyebb
fekvési teriiletrészek (ahova a rahordas torténik) tablan beliili aranya, mindségi
szempontbol pedig elsdsorban a letermelés mélysége alatti talajréteg milyensége
¢s a rahordas vastagsaga hatdrozza meg.

. Azon a vizsgalt teriileten, ahol az elhordas és a rahordés ardnya magas, 2,85 volt
(T10-es tabla) a szkréperezés hatdsdnak tulajdonithatd, statisztikailag igazolhato
kiilonbségeket mutattam ki tobb vizsgalt talajparaméter esetében: tablaszinten a
pH értékek mintegy 7%-kal csokkentek (p=0,034); a kotottség 5,53%-kal
csokkent, az 0sszes oldott sotartalom 28,6%-kal nétt (p=0,0014); a szénsavas
mésztartalom 45%-kal csékkent (p=0,0095); a foszfortartalom 160,2%-kal nétt
(p=0,0139); a magnéziumtartalom 54,34%-kal csokkent (p=6,55E-12).

. A kisebb elhordés:rahordas aranyu (1,2) teriileten (T8-as tabla) a szkréperezés
hatasara tablaszinten csak a talaj kéntartalma valtozott statisztikiailag
igazolhatdan (p=0,02), 38,09%-0s ndovekedést mutatva.

. Azon a vizsgalt teriileten, ahol az elhordas és a rdhordas ardnya igen alacsony,
0,59 wvolt (T9-es tabla) a foldtomeg-elosztds nem okozott a vizsgalt
talajparaméterekben statisztikailag igazolhat6 valtozasokat.

. Megallapitottam, hogy a vizsgalt domborzati viszonyok kozott a tobb ezer tonna
talaj megmozgatdsa és athelyezése nem jart szignifikans humuszvesztéssel.
Azokon a teriileteken, ahol az elhordés:rahordas ardnya alacsony volt, a talaj
humusztartalméanak téblaszintli valtozasa (+0,01% és -0,03%) elhanyagolhat6
volt, mig a magas elhordas:rahordas arany teriileten is csak 0,15%-0s cs6kkenést
mutattam ki.

. Kimutattam, hogy a f0ldtomeg-elosztds a talaj penetracids ellendllasat

rétegenként differencidltan véltoztatta meg. Osszességében, tblaszinten 7,4%

28



novekedést mutattam ki a 0-60 cm-es talajrétegben, viszont megallapitottam,
hogy a vizsgélt tablan van egy kritikus mélység (inflexidos pont), ahol a
szkréperezés okozta penetracids ellenallds valtozas értéke nulla, ebben a
mélységben megfordul a beavatkozas hatasanak az irdnya. A vizsgalt teriileten
atlagosan 22 cm mélységig mutattam ki a szkréperezés pozitiv, lazitd hatasat: a
penetracios ellenallas értékek atlaga 0,26 MPa-lal, statisztikailag igazolhatd
mértékben, volt alacsonyabb szkréperezés utan, mint egy évvel elotte.

Megallapitottam, hogy mindharom vizsgalt teriileten statisztikailag igazolhatdéan
(p=4,592E-13; 8,4E-08; 2,785E-10) magasabb volt a termesztett kukorica hozama
a szkréperezést kovetd évben, mint eldtte. A kiillonbségek az ¢évjarathatas
fliggvényében mind magas, mind alacsony termésszint esetében is jelentdsek
voltak (+1,27 — 5,06 t/ha). A tablakon beliil kordbban meglévé magassagi
kategoriak hozamai kozotti szignifikans kiilonbségek lecsokkentek, a homogén

domborzat homogén terméshozamot eredményezett mindharom vizsgalt tdblan.
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5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

A novénytermesztési gyakorlat sordn a foldtomeg-elosztds egyfajta talajjavitasi
technologiaként hasznalhatd. A szkréperezés sordn a magasabban fekvd teriileteken a
talaj felsé rétegének eltavolitdsaval az alsobb rétegek keriilnek feszinre, valamint a

mélyebb fekvési tertiletekre valo talaj-atmozgatés a talaj szerkezetét megvaltoztathatja.

A mélyebb fekvést teriiletekre athelyezett talajréteg alapvetden az eddigi talajfelszin

mélyebbre keriilését eredményezi, igy a talaj ,,A” szintjébe 0j talajréteg kertil.

A vizsgalt teriileten szkréperezés 6 célja a homogén, enyhe lejtésti domborzat 1étrehozasa
¢s ezaltal a belviz elvezetése volt. A szkréperezés 1ényege a talaj mozgatésa egyik helyrdl
a masikra, ami azt jelenti a talaj sszes 0sszetevojének szallitdsa is az eljaras velejaroja.
A talaj Osszetevoi koziil termékenységi szempontbdl a humusz (szerves anyag) a
legfontosabb. A vizsgalt teriileten takarmanykukoricat termesztenek egy nagylizemi
allattart6 telep takarmanysziikségletének kielégitésére. A kukorica igényes a talajra, ezért
a szkréperezés altali jelentés humuszveszteség akadalyoznd a talaj eredeti
termékenységének fenntartdsat. A kutatdsi tevékenységem soran a szkréperezés a talaj
humuszkészletére ¢és egyéb elemtartalmara gyakorolt hatdsat az Ujraelosztas

szamszerlsitésével hataroztam meg.

Megallapitottam, hogy a szkréperezés hatékony miivelet a teriilet mentesitésére a karos
viztobbletektdl, anélkiil, hogy humusz- vagy tapanyagkészletben parcella léptékii
veszteséget eredményezne, mikdzben az egyenletesebb szervesanyag eloszlas
potencidlisan homogénebb hozam elérését, a kukoricatermesztés és a sajat termesztésii

takarmanyellatas biztonsdganak a novelését teszi lehetove.
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