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Az elért eredmények ismertetése

A vizsgalatok korilményei, médszere

A hagyomanyos és talajkimélé termesztéstechnolégiai rendszereket a Debreceni
Egyetem Agrartudomanyi Centrumanak Latoképi kisérleti telepén (47° 30’ E, 21° 33’
K, 121 m) alféldi mészlepedékes csernozjom talajon (Mollisol-Calciustoll vagy
Vermustoll, agyagos valyog; USDA) beadllitott talajmivelési tartamkisérletben
ontozetlen kordalmeények kdzott vizsgaltuk a 2004-2007 évek tenyészid6szakaban. A
tartamkisérletben beallitott talajmivelési valtozatok a kovetkez6k voltak: 6szi szantas
(27 cm), tavaszi szantas (22 cm) és tavaszi sekély miivelés (tarcsazas, 12 cm).

A talaj nedvességforgalmaban bekoOvetkezett valtozasokat kapacitiv elven mikodo
nedvességmér® talajszondakkal (BR-150, RAJKAI, 2004) koévettik nyomon. A
szondak béléscsoveinek lehelyezését kovetben junius vegeétdl a betakaritasig két-
harom heti rendszerességgel mértik a nedvességtartalom valtozasat a 0-200 cm-es
talajszelvényben. A vizsgalatokhoz a természetes tapanyagellatottsagu és a
tragyazott terlleteken mért nedvességadatok atlagat hasznaltuk fel.

A talajszelvény asvanyi N-készletének szezonalis dinamikajaban bekovetkezd
valtozasok megitéléséhez a tenyészidészak folyaman a tartamkisérlet 6ntdzetlen
blokkjanak tragyazatlan és kdzepes miitragyaadaggal ellatott (N=120 kg ha™)
parcellairol 3-4 alkalommal gydjtéttink bolygatott talajmintakat a kukorica
jelzébndvény gyokerezése és a talajmivelés hatasa szempontjabol mérvadé 0-100
cm-es rétegbdl, 20 cm-es rétegeket elkulonitve. A begyljtott talajmintak NO3-N-
tartalmanak vizsgalatat a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrumanak
Mikrobiolégiai Tanszékén végezték el SPECTROQUANT NOVA 60 A tipusu
fotomeéterrel, nitrat teszt segitségével.

A kutatasi programban a talajszelvény viz- és asvanyi N-készletének szezonalis
dinamikajaban bekovetkezd valtozasokat, valamint a kukorica fenologiai jellemzéit és
szemtermését a 2003-2006 kozotti idészak adatai  alapjan  szimulacios
rendszermodellek segitségével is megbecsultik. Az alkalmazott novény-talaj-
atmoszféra novénytermesztési szimulaciés rendszermodell (4M v. 4.5)
megbizhatésagaval kapcsolatos vizsgalatok (kalibralas, validalas) megtorténtek, a
modell térségi adaptaciojahoz szikséges id6jarasi, talaj és ndvényi alapadatok
O0sszegyljtése folyamatosan tortént. A napi léptékl idGjarasi adatokat a Latdkepi
Kisérleti Telepen Uzembe helyezett automata méré és adatgyljtd allomason
keresztul, illetve a DE AMTC MTK Agrometeoroldgiai Obszervatérium Adatfeldolgozo
Kdzpontja segitségével szereztuk be.

Az egyes talajmlvelési és tragyazasi kezelések asvanyi N-készletének szezonalis
dinamikajaban bekdvetkez valtozasokat a 4M szimulaciés modell altal adott N-
meérlegek elemzésével is kiegészitettik a 2004-2006-es id6szakra vonatkozoan.
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Talajnedvesség-eloszlas, -dinamika

Mind a 2004-es mind a 2005-0s év atlagon feluli mértékben csapadékos volt. A téli
félévben valamint a vegetaciés periédusban is elegendé csapadék hullott. A
csapadék mennyisége mellett eloszlasa is kedvezd volt, kilonésen a kukorica
fejlédése szempontjabdl kritikusnak szamité juliusi, augusztusi idészakban volt
folyamatos a csapadék utanpotlasa mindkét évben. 2005-ben azonban mar a
sokéves atlagot esetenként joval meghaladd, 6zdnvizszerlen érkezd esék is
problémat okoztak. A 2005-0s év tenyészidészakaban 502.1 mm csapadékot meértek,
ami 46%-kal haladta meg az 50 éves atlagot (340 mm). A nyari hénapok csapadéka
a talajban tarolt vizmennyiséggel egyutt optimalis vizellatottsagot eredményezett. A
hazankban sokszor csapadékhianyos juliusban 99.7, augusztusban 135.7 mm esé
esett. E két hdnap csapadékosszege az 50 éves atlagok alapjan szamolt értéket
(121 mm) jelentésen felulmulta. 2006 éves csapadékmennyisége ugyan mintegy 57
mm-rel alatta maradt a sokéves atlagnak, azonban — az el6z6 évhez hasonléan —
mind a téli mind a nyari félévben kedvezbéen alakult a csapadék mennyisége és
eloszlasa is. Ezzel szemben 2007-ben a rendkivul szaraz téli féléevet (128 mm) a kora
nyari idészakban is szokatlan aszaly kdvette, aminek julius masodik felétél kezdve
egy csapadékosabb periddus vetett véget. Az augusztustdl oktdberig Ilehullott
csapadék mennyisége mindharom hoénapban 30-50 mm-rel meghaladta a sokévi
atlagot. (1. abra).
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Napi csapadék eloszlasa (Latokép, 2004-2007)
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A talajszelvény nedvesseégtartalmanak tenyészidészakbeli dinamikajat a 2-5. abrak
szemléltetik. Az abrakon a talaj térfogat %-ban kifejezett, adott id6pontban mért
nedvességtartalma mellett abrazoltuk a talaj vizformait, igy a névények szamara nem

felvehet6 holtviz (HV), illetve a szabadfoldi vizkapacitas (VKs;) értékét is.

Talajnedvesség (%, viv)
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Talajmiivelési eljarasok hatasa a talajnedvesség tenyészidészak alatti

dinamikajara (Latokép, 2004)

A 2004. év tenyészid6szakaban végrehajtott nedvességtartalom meérések alapjan
felrajzolt nedvességprofilokat értékelve megallapitottuk, hogy a 0-180 cm-es
talajszelvényben a vizsgalt talajmivelési kezelések kozott matematikai-statisztikai
modszerrel igazolhaté talajnedvesség-tartalom kilonbség nem alakult ki (2. abra). A
90-180 cm-es talajszelvény az Osszel és tavasszal szantott, valamint a forgatas
nélkuli mivelések esetén egyarant a szabadfdldi vizkapacitas mértékeéig telitédott
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maradt a tenyészidészak 2/3 részében, s a késébb végrehajtott mérések alapjan is
minddssze a szabadfoldi vizkapacitas 90%-ara mérsékl6dott a nedvességkészlet. A
felette elhelyezked®d, 20-90 cm-es  talajrétegben szintén kedvezb
nedvességviszonyokat tapasztaltunk. E rétegek nedvességtartalma kismértékben a
szabadf0Oldi vizkapacitas alatt maradt, a vizsgalat id6pontjatol figgéen annak 75-90
%-at érve el. Kisebb mértékl vizhiany csak a talaj fels6 20 cm-es rétegében volt
kimutathatd, ahol esetenként a holtviztartalom kozelébe sullyedt a talaj
nedvességkészlete. A mérések eredményei szerint a vegetacios idészak csapadékos
idOjarasa jotékonyan hozzajarult a talajszelvény feltoltddéséhez, a talaj kedvez6
nedvességallapota a tenyészid6szak végéig fennmaradt. 2004-ben a talaj
nedvességkeészlete mindharom muivelési mod esetén optimalis feltételeket biztositott
a kukoricaallomany névekedéséhez, fejlédéséhez.

2005-ben az eltér6 talajmivelési moddok jelentés meértékben befolyasoltak a
talajszelvény nedvességkészletét, ezen belil a ndévények altal felvehetd
nedvességtartalom tenyészid6szak alatti dinamikajat (3. abra). A talajkiméld,
szantast mell6z6 tavaszi sekélymivelés elénye az 6szi szantashoz viszonyitva 100-
120 mm volt, de a két szantott valtozat kozott is mintegy 40-50 mm eltérést talaltunk.

A tarcsazott kezelésben mért szignifikansan nagyobb talajnedvesség értékek
csaknem az egész vizsgalt talajszelvényben illetve valamennyi mérési idépontban
meghaladtak a szabadfdldi vizkapacitas értékét. Ez a mélyebben elhelyezkedd
talajrétegek nagyobb mértéki feltoltédéesének kovetkezménye. A mérések alapjan
ugy tdnik, hogy a talajszelvény feltdltédése az 6szi idészakban, illetve a tél folyaman
sokkal hatékonyabb volt a talajkiméld, tavaszi sekélymlvelési kezelésben, mint a
szantott parcellakon. A mérések eredményei szerint a talaj fels6 120-140 cm-es
rétege a tavasszal szantott, valamint a forgatas nélkuli mivelés esetén egyarant a
szabadféldi vizkapacitas mértékéig telitédott nedvességgel. Oszi szantas esetén ez
csak a talaj fels6 60 cm-es szelvényére volt jellemz6. A mélyebb, 160-180 cm-es
szelvényben mindharom talajmUivelési kezelés esetén kimutathatd volt egy kdzbulsé,
a felette és az alatta elhelyezked6 szelvénynél szarazabb réteg, amely a
noévényallomany gyokérzetének aktiv  vizfelvételét bizonyitja. E  réteg
nedvességtartalma azonban — a talajmivelési kezelésektdl fuggéen — csak 15-20
térfogat %-ig csokkent (a VKg; 54-70 %-a) a betakaritas idejére, tehat nem érte el a
holtviztartalom értékeét.

A 2006-os tenyészidészakban végrehajtott nedvességtartalom mérések alapjan
felrajzolt nedvességprofilokat értékelve megallapitottuk, hogy a 0-180 cm-es
talajszelvényben a vizsgalt talajmlvelési kezelések kozott statisztikailag igazolhatd
talajnedvesség-tartalom kulonbség nem alakult ki. A vizsgalt talajszelvény 0-60 cm-
es rétegének nedvességkészlete az augusztus masodik felétdl bekdszontd
csapadékszegény id6szak és az intenziv evapotranspiracié hatasara kozel
holtviztartalomig csokkent. A mélyebb rétegek nedvességtartalma ezzel szemben a
szantott, valamint a forgatas nélkuli mivelések esetén egyarant kismértékben a
szabadfoldi vizkapacitas alatt maradt, annak 70-85 %-at érve el. A mérések
eredményei szerint a vegetacios id6szak csapadékos id6jarasa jotékonyan
hozzajarult a talajszelvény feltdltédéséhez, a talaj kedvezé nedvességallapota a
tenyészidészak végéig fennmaradt. A talaj nedvességkészlete — az el6z6 évhez
hasonléan —mindharom miivelési méd esetén optimalis feltételeket biztositott a
kukoricaallomany novekedéséhez, fejlédéséhez (4. abra).
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Talajnedvesség (%, viv)
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Talajnedvesség (%, v/v)
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3. abra.
Talajmiivelési eljarasok hatasa a talajnedvesség tenyészidészak alatti

dinamikajara (Lat6kép, 2005)
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Talajmiivelési eljarasok hatasa a talajnedvesség tenyésziddészak alatti

dinamikajara (Latokép, 2006)

2007-ben a kapacitivn mér6szonda folyamatos meghibasodasa miatt csak a
tenyészid6szak végén sikerult a talajnedvesség értékeket rogzitenunk. A mérések
tukroztéek a rendkivali mértékben aszalyos tavaszi-nyari id6szak id6jarasanak
kovetkezményeit. A  talajszelvény 40-50 cm-nél mélyebb  rétegeinek
nedvességtartalma holtviztartalom kdzelébe sullyedt. A mérés id6épontjaban az
id6kozben csapadékosabbra fordult id6jaras hatasat jelzi a talaj fels6 30 cm-es
rétegében tapasztalt kismérték(i nedvesedés. A vizsgalat szerint kulondsen a
tavasszal szantott kisérleti tertleten volt erbteljes a profil nedvességvesztesége a
tenyészid6szak végére. Mindez ismételten ravilagit arra, hogy szaraz, aszalyos kora
tavaszi id6szakban agrondmiai szempontbdl kifejezetten kockazatos és kerulend6 a
tavaszi vetésli névények szamara elvégzett szantasos alapmdivelés (5. abra).
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Talajnedvesség (%, viv)
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5. abra.
Talajmiivelési eljarasok hatasa a talajnedvesség szelvénybeli eloszlasara
(Latokeép, 2007)
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Asvanyi N-eloszlas, -dinamika

A talaj asvanyi N-készletének szezonalis dinamikajaban bekovetkezett valtozasokat
elemezve megallapitottuk, hogy 2004-ben tragyazas nélkil - a korai vegetativ
novekedeés id6szakatol eltekintve - az alkalmazott talajmivelési eljarasoknak nem
volt hatasa sem a NO3;-N mennyiségére sem szelvénybeli eloszlasara. Ebben az
idészakban (majus-junius) a tavaszi szantasban részesitett parcellakon volt
megbizhatéan nagyobb a talaj NOs-N-tartalma. A vizsgalt id6észak mérési
eredményei szerint mutragyazott korulmények kozott a kulonb6z6 mélysegi
talajmivelési kezelések jelentds mértékben befolyasoltak a talaj asvanyi N-készletét.
A talaj 0-100 cm-es rétegének NOs-N-tartalma a tavasszal szantott kezelés esetén
valamennyi mérési idépontban statisztikailag igazolhatéan meghaladta mind az 6szi
szantas mind a tavaszi sekélymivelés értékeit. A talajszelvény felvehet6
nitrogéntartalma mindharom miuvelési valtozat esetében a felszintél a mélyebb
rétegek iranyaba haladva fokozatosan novekedett a tragyazas hatasara. A tavasszal
szantott kezelés esetén a 80-100 cm-es rétegben kismértékd felhalmozddast
talaltunk. Tavaszi sekélytarcsas mivelés esetén a tenyészidészak utolsé harmadatol
kezdve szignifikdnsan kisebb NO3-N-koncentraciot mértlink. A szantott kezelésekhez
képest mintegy 30 %-kal volt kisebb a talaj NOs-N-tartalma. (6., 10. abra).
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6. abra.
Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a talaj NO;-N-tartalmanak tenyészidészak
alatti dinamikajara (Latokép, 2004)

A talaj asvanyi N-készletének szezonadlis dinamikajaban bekovetkezett valtozasokat
elemezve megallapitottuk, hogy 2005-ben mind tragyazas nélkul mind mutragyazott
koriimények kozott a tavaszi szantasban részesitett parcellakon volt megbizhatdan



OTKA nyilvantartasi szam: F047344 ZAROJELENTES

nagyobb a talaj NOs-N-tartalma a korai vegetativ nOovekedés id6szakaban (majus-
junius) (7. abra). A tragyazas nélkili, természetes tapanyag-ellatottsagu parcellakon
a talajszelvény vizsgalt rétegei ekkor jellemzbéen 5-6 mg kg'1 NOs3-N-t tartalmaztak
egyenletes eloszlasban, mig a tragyazott kezelésekben ez az érték 10-20 mg kg’
korul valtozott. A vizsgalt 0-100 cm-es talajszelvényre vonatkozatva ezek az értékek
a mivelés maodjatdl fliggben hektaronént 50-70, illetve 70-180 kg nitrat-N-t jelentettek
(10. abra). Tragyazott korulmények kozott mind az Oszi szantasu és a tavaszi
sekélymivelési terlletek fels6 100 cm-es szelvényének asvanyi-N tartalma
alacsonyabb volt a tavasszal szantott kezeléshez képest, annak mintegy 40-80%-at
érte csak el. Tragyazas hatasara a koncentracid mindharom mdivelési valtozat
estében a felszint6l a mélyebb rétegek iranyaba haladva fokozatosan novekedett. A
vizsgalt legmélyebb 100 cm-es rétegben kismértékl felhalmozddast talaltunk (féként
a tavasszal szantott parcellak esetén). Az O&sszel kijuttatott NO3-N tehat nem
halmozdodott fel a felszinhez kozeli rétegekben, hanem a kijuttatott mennyiség egy
része a tél folyaman, valamint kora tavasszal hullott, nagy mennyiségi csapadék
hatasara a 80-100 cm-es, illetve az ez alatti talajrétegekbe mosédott le.
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7. abra.
Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a talaj NO;-N-tartalmanak tenyészidészak
alatti dinamikajara (Latokép, 2005)
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A tovabbi, a kukorica betakaritasaig végzett mérések eredményei szerint
tragyazatlan korilmények kdzott a szelvény nitrat-N-tartalma fokozatosan csokkent a
tenyészid6szak végére, addig a tragyazott terlleteken a csdokkenés mértéke joval
szembestlbbb volt: a tenyésziddészak utolsé harmadaban, illetve betakaritaskor a
talajszelvény asvanyi N-készletében nem mutattunk ki igazolhaté kulonbséget az
eltér6 tapanyag-ellatottsagu teruletek kdzott. A mérésekbdél nyilvanvalé volt az is,
hogy az alkalmazott talajmivelési eljarasoknak a korai vegetativ novekedés
id6szakatodl eltekintve nem volt hatasa a vizsgalt talajszelvény NO3-N mennyiségére.
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8. abra.
Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a talaj NO;-N-tartalmanak tenyészidészak
alatti dinamikajara (Latokép, 2006)

A 2006-o0s esztendd tenyészidészakanak kezdetén, vetéskor (majus eleje) végzett
meérések szerint a talaj 0-30 cm-es rétegének NOs-N-tartalma a tavaszi szantasban
részesitett, valamint a tarcsas alapmiivelés esetén volt megbizhatéan nagyobb
tragyazott korulmények kozott (8. 4abra). Mindez egyrészt a kedvezd
csapadékviszonyok és a tavasszal elvégzett oxidativ viszonyokat biztositd szantasos
alapmivelés kovetkeztében el6alld intenziv nitrat-feltarodassal, masrészrdl pedig a
sekély tarcsas alapmivelés 15-20 cm-es szelvényben elhelyezkedd témor
mavelbtalp rétegének kedvezétlen, rossz vizatereszt6-képességével magyarazhato.
A mélyebb rétegek nitrat-N-tartalmara a talajmivelésnek nem volt kimutathato
hatasa.

2006-ban a talajmilvelésnek nem volt szignifikdns hatasa a talaj fels6 100 cm-es
rétegében tarolt nitrat-N mennyiségére sem a tenyészid6szak kezdetén sem a
betakaritas idején (10. abra). A tenyésziddszak intenziv csapadékviszonyaira utal,
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hogy a kovetkez6 mérés (julius eleje) alkalmaval az alsé 80-100 cm-es rétegben
kismértékl felhalmozodast talaltunk a tragyazott kezelésekben. Az ezt kovetd
mérésekkor viszont jellemzéen kisebb asvanyi N-tartalmak adodtak a
talajszelvényben, olyannyira, hogy betakaritdskor nem talaltunk igazolhaté
kilonbséget sem a talajmivelési, sem a tragyakezelések kozott. Mindez a
jelzébnovény (kukorica) intenziv tapanyagfelvételével magyarazhaté.

A 2007-es esztend6 igen szaraz, csapadékszegeény tenyészidészakat a jellegzetes, a
talaj felszinétél a mélyebb rétegek felé fokozatosan csdkkend NOs-N profilok is
tukrozték (9. abra). A talaj felsd, 0-40 cm-es rétegében felhalmozdodott asvanyi N
azzal magyarazhatd, hogy a nitrogén egyrészt a csapadék hianya miatt nem tudott a
meélyebb rétegek iranyaba elmozdulni, masrészt a szarazsag miatt visszaesett
novényi tapanyagfelvétel is. A jellegzetes nitrat-profilok a tenyészidészak végéig
megmaradtak a talajpan a vizsgalatok szerint. Az augusztus-szeptember
hénapokban kissé megkésve érkez6é csapadék oktdberre ujabb nitrat-N feltarédast
inditott el a talajban. A tenyészid6szak végén mért nitrat-N készlet mennyisége az
el6z6 évektdl eltér6en nagyobb volt, mint a tenyészidészak kezdetén mért értékek
(10. abra).
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9. abra.
Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a talaj NO3;-N-tartalmanak tenyészidészak
alatti dinamikajara (Latékép, 2007)
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10. abra.

Talajmivelés és miitragyazas hatasa a konnyen felveheté NO;-N-készlet
alakulasara a talaj fels6 100 cm-es rétegében a tenyésziddszak elején és végén
(Latokép, 2004-2007)
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A 4M novénytermesztési szimulacidés rendszermodellel folytatott szimulaciés
vizsgalatok értékelése

A becslilt és a kisérletben mért talajnedvesség-tartalom szezonalis dinamikajanak
0sszehasonlitasa

A szimulacioés gorbék lefutasa jol szemlélteti a vizsgalt talajszelvényben az egyes
talajmivelési kezelések kozott kialakult sorrendeket. 2005-ben a mért és modellezett
talajndevesség értekek kozott nem volt jelentds kulonbség. A 4M modell altal becsult
talajnedvesség adatok altalaban kozel estek a mért adatokhoz, a becslés atlagos
hibaja 10%-on belil maradt. 2006-ban ezzel szemben 20-25%-kal nagyobb
nedvességtartalmat becsult a modell valamennyi talajm(velési kezelésben. A mért
ertékekhez az Oszi szantas talajmivelési valtozat becsult értékei illeszkedtek a
legjobban, a becslés atlagos hibaja 8% volt a két vizsgalt évet tekintve (11. abra).
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11. abra.

A talaj fels6 100 cm-es rétegének becsiilt és mért nedvességtartalma (Latékép,
2004-2006)

A becsllt és a kisérletben mert nitrat-N-tartalom szezonalis dinamikajanak
O6sszehasonlitasa

A 12. abra jol szemlélteti, hogy a szimulacios gorbék pontosan kovetik az egyes
vizsgalt évek korai vegetacios idészakaban észlelt NOs-N tartalombeli elétéréseket.
A becsult NO3-N értékek valamennyi talajmivelési kezelés esetén kozel estek a mért
ertékekhez a tenyészid6szak elején, de a tenyészid6szak végére a modell
tulbecsulte ezeket az adatokat. Ennek valdszinlleg a modell altal becsult
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alacsonyabb novényi N-felvétel lehet az oka. Ez a hianyossag els6sorban tragyazott
kordimények kozott [épett fel.
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12. abra.

A talaj fels6 100 cm-es rétegének becsiilt és mért nitrat-N tartalma (Latokép,
2004-2006)

15



OTKA nyilvantartasi szam: F047344 ZAROJELENTES

Az elvégzett szimulacios vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a modell nem
minden esetben volt képes pontosan becsllni az egyes talajmilvelési eljarasok
hatasat a talaj fels6 100 cm-ében lezajlo viz- és N-dinamikat illetéen. A viszonylag
gyenge szimulacios eredmények egyik lehetséges oka, hogy a modell specialis
bemend talajmivelési paraméterként mindossze a térfogattomeg, a holtviz, a
szabadfoldi vizkapacitas és a drén koefficiens értékét hasznalja fel az egyes
talajmivelési modok hatasainak modellezésére, és egyaltalan nem veszi figyelembe
a talaj makroporusainak szezonalis dinamikajat. A modell altal adott becslések
felhiviak a figyelmet arra, hogy sziukség van a modell novényi novekedést,
tapanyagfelvételt leiré elemeinek, illetve a talajfizikai komponensek moédositasara a
talajmivelési valtozatok hatasainak pontosabb értékelése érdekében.

A modell altal becsltilt és a kisérletben mert termeéseredmények

A vizsgalatokat ontozetlen korilmények és 70000 t6& ha”' novényszam mellett
végeztuk el a 2005-0s és a 2006-os évre vonatkozoan. Mindkét kisérleti évben a
mitragyazas nélkiili és a N=120 kg ha™' dozisu parcellakat valasztottuk ki a tervezett
vizsgalatokhoz. A szimulacios vizsgalatokba bevont hibrid 2005-ben és 2006-ban is a
Goldaccord (FAO 330) volt. A modell altal becsult és a mért terméseredményeket az
1. tablazat és a 13. abra szemlélteti.

1. tablazat.
A 4M modell altal becsilt és a kisérletben mért terméseredmények (Latékép,
2005-2006)

becsiilt meért eltérés

Ev Kezelés

tha %
Oszi szantas, N = 0 kg ha™ 6.60 6.89+1.19 4.2
Oszi szantas, N = 120 kg ha™ 10.52 10.56+0.43 -0.4
2004 lavasziszantas, N =0 kg ha™ 9.37 8.40+1.78 11.6
Tavaszi szantas, N = 120 kg ha™ 10.69 11.38+0.30 -6.1
Tarcsazas, N = 0 kg ha™ 8.13 5.79+0.93 404
Tarcsazas, N = 120 kg ha™ 10.92 10.52+0.76 3.8
Oszi szantas, N = 0 kg ha™ 6.74 6.64t1.15 1.5
Oszi szantas, N = 120 kg ha™ 11.10 10.10£0.30 9.9
2005 Tavaszi szantas, N = 0 kg ha™ 6.98 8.58+0.40 -18.6
Tavaszi szantas, N = 120 kg ha™ 10.20 10.10+£0.33 1.0
Tarcsazas, N = 0 kg ha™ 6.99 6.32+1.23 10.6
Tarcsazas, N = 120 kg ha™ 10.50 10.20+£0.37 2.9
Oszi szantas, N = 0 kg ha™ 6.09 5.15+043 18.3
Oszi szantas, N = 120 kg ha™ 794 7.72+1.04 2.8
2006 Tavaszi szantas, N = 0 kg ha™ 1 6.12 6.59+0.42 -71
Tavaszi szantas, N = 120 kg ha 8.94 7.75£0.40 154
Tarcsazas, N = 0 kg ha™ 6.20 6.05£1.00 25
Tarcsazas, N = 120 kg ha™ 9.66 7.87+1.23 22.7

2005-ben a modell a tavaszi szantas tragyazas nélkuli parcellain kozel 20%-kal
alulbecsllte a kisérletben mért termésadatokat, az eltérés joval meghaladta a
hektaronkénti 1 tonnat. Tragyazott korulmények kozott az eltérés mindossze 1%,
azaz 100 kg volt, ami a széras terjedelmén belll maradt. Az szi szantas és a tavaszi
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sekélymilvelés esetén a modell ugyan kismértékben tulbecsulte a mért értékeket, de
a kapott szimulaciés eredmények 10%-o0s hibahataron bellil maradtak mindkét
tragyakezelésben. A modell a talajmivelés, a tragyakezelések hatasait jol kovette.

2006-ban a modell altal adott becslés pontatlanabb volt az el6z6 évinél. Harom
alkalommal 1 tonnat meghaladé (940-1790 kg ha™) eltérést kaptunk a mért
termésekhez képest. Ezek az értékek abbdl adddtak, hogy a vizsgalt kezelésekben a
modell 15-23%-kal tulbecsulte a mért terméseredményeket.

A két évet egylttesen értékelve megallapithatd, hogy a becslés atlagos hibaja ugyan
5.5%, ami kedvezbnek tlinhetne, azonban e mogott a kezelések egy részének
jelentés, 20% koruli ala vagy tulbecslése h6zodik meg. Az adatokbdl megallapithato
tovabba, hogy a két vizsgalt évet tekintve nem volt egy kitintetett kezelés sem,
amelyben a becslés pontossaga szisztematikusan jobb/rosszabb lett volna.
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12. abra.
A 4M modell altal becsiilt és a kisérletben mért terméseredmények (Latokép,
2004-2006)

Osz: ?szi szantas, TSZ: tavaszi szantas, TSM: tavaszi sekélymivelés, N 0: 0 kg ha” N, N 120: 120
kgha' N
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A szimulacos modell altal becstilt N-mérlegek

A szabadfoldi tartamkisérletek N-forgalmanak vizsgalatakor, a N-mérlegek
hagyomanyos elkészitésekor szamos olyan probléma vetédhet fel, amit szimulacios
modellek  segitségével kikliszobolhetink.  Szimulaciés modellekkel  kell6
pontossaggal becsulheték azok a nitrogén atalakulasi és transzportfolyamatok (NOs-
mineralizacié és NOs-kimosddas, denitrifikacio), amelyeket hagyomanyos szantofoldi
vizsgalatok alkalmaval nehezen, nagy koltséggel hatarozhatunk csak meg.

A talaj asvanyi N-készletének szezonalis dinamikajaban bekovetkez6 valtozasok
értékelését a 4M szimulacios modell altal szamitott N-mérlegekkel is kiegészitettuk.
A szimulacios vizsgalatokat 2003-2006 kozott végeztik. Az egyes talajmivelési és
tragyazasi kezelések hatasat a modellezett N-mérlegek alakulasara a 2-4. tablazatok
szemléltetik.

2. tablazat.
Oszi szantas nitrogén mérlegének alakulasa a talaj 0-100 cm-es szelvényében
(Latokép, 2003-2006)

0 kg N ha™ Indulé, 2003.09.19 Egyenleg Zaré, 2006.10.20
Talaj szerves N készlet [kg/ha] 29803 29417
Indulé névényi maradvany N [kg/ha] 26 33
Talaj NO3-N készlet [kg/ha] 36 39
Talaj NH,4 -N készlet [kg/hal 5 6
Kumulativ NO; kimosddas [kg/hal -43
Kumulativ denitrifikacié [kg/ha] -9
Kijuttatott N-mUtragya [kg/ha] 0
Kumulativ névényi maradvany N [kg/ha] 120
Kumulalt névényi N-felvétel [kg/ha] -443
N 6sszesen [kg/ha] 29870 -375 29495
120 kg N ha™ Indulé, 2003.09.19 Egyenleg Zaré, 2006.10.20
Talaj szerves N készlet [kg/ha] 29803 29571
Indulé névényi maradvany N [kg/ha] 61 64
Talaj NO3-N készlet [kg/hal 111 75
Talaj NH4 -N készlet [kg/hal] 7 6
Kumulativ NO; kimosddas [kg/hal -112
Kumulativ denitrifikacié [kg/ha] -26
Kijuttatott N-m{tragya [kg/ha] 360
Kumulativ névényi maradvany N [kg/ha] 236
Kumulalt névényi N-felvétel [kg/ha] -724
N 6sszesen [kg/ha] 29982 -266 29716

A szimulacios modell altal adott futtatasok alapjan megallapitottuk, hogy a
tragyazatlan parcelldkon a 3 év alatt a talajmivelés maodjatdl figgdéen atlagosan
mintegy 400 kg ha™'-nyi asvanyi N tavozott a rendszerbdl, mig a tapanyaggal ol
ellatott parcellakon mérsékeltebb volt a N-veszteség. A talaj szerves N készlete az
Osszel szantott, tragyazott kezelésben csokkent a legkevésbé, a modell a 3 éves
futtatasi idészak végén 266 kg ha”' N egyenleget becsiilt.
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3. tablazat.
Tavaszi szantas nitrogén mérlegének alakulasa a talaj 0-100 cm-es

szelvényében (Latokép, 2003-2006)

0 kg N ha™

Indulé, 2003.09.19 Egyenleg Zaré, 2006.10.20

Talaj szerves N készlet [kg/ha] 29741 29337
Indulé névényi maradvany N [kg/ha] 32 42
Talaj NO3-N készlet [kg/ha] 88 39
Talaj NH4 -N készlet [kg/ha] 7 6
Kumulativ NO3; kimosddas [kg/hal -64
Kumulativ denitrifikacié [kg/ha] -9
Kijuttatott N-mtragya [kg/ha] 0
Kumulativ névényi maradvany N [kg/ha] 151
Kumulalt névényi N-felvétel [kg/ha] -522
N 6sszesen [kg/ha] 29868 -444 29424
120 kg N ha™ Indulé, 2003.09.19 Egyenleg Zard, 2006.10.20
Talaj szerves N készlet [kg/ha] 29741 29481
Indulé névényi maradvany N [kg/ha] 53 72
Talaj NO3-N készlet [kg/hal] 112 72
Talaj NH,4 -N készlet [kg/hal 8 6
Kumulativ NO; kimosddas [kg/hal -132
Kumulativ denitrifikacié [kg/ha] -26
Kijuttatott N-mUtragya [kg/ha] 360
Kumulativ névényi maradvany N [kg/hal] 245
Kumulalt névényi N-felvétel [kg/ha] -730
N 6sszesen [kg/ha] 29914 -283 29631

4. tablazat.
Tavaszi sekélymiivelés nitrogén mérlegének alakulasa a talaj 0-100 cm-es
szelvényében (Latokép, 2003-2006)

0 kg N ha™

Indulé, 2003.09.19 Egyenleg Zaré, 2006.10.20

Talaj szerves N készlet [kg/ha] 30467 30070
Indulé névényi maradvany N [kg/ha] 13 39
Talaj NO3-N készlet [kg/hal 66 39
Talaj NH,4 -N készlet [kg/hal 5 5
Kumulativ NO; kimosddas [kg/hal -57
Kumulativ denitrifikacié [kg/ha] -14
Kijuttatott N-m{tragya [kg/ha] 0
Kumulativ névényi maradvany N [kg/ha] 116
Kumulalt névényi N-felvétel [kg/ha] -443
N 6sszesen [kg/ha] 30551 -398 30153
120 kg N ha™ Indulé, 2003.09.19 Egyenleg Zaro, 2006.10.20
Talaj szerves N készlet [kg/ha] 30467 30296
Indulé névényi maradvany N [kg/ha] 49 77
Talaj NO3-N készlet [kg/hal] 113 69
Talaj NH4 -N készlet [kg/hal] 7 6
Kumulativ NO3; kimosddas [kg/hal -129
Kumulativ denitrifikacié [kg/ha] -40
Kijuttatott N-mUtragya [kg/ha] 360
Kumulativ névényi maradvany N [kg/ha] 245
Kumulalt névényi N-felvétel [kg/ha] -724
N 6sszesen [kg/ha] 30636 -288 30348
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A modell altal adott futasok eredmeényei szerint a kumulativ NOs-kimosddas
tragyazas hatasara 2-2.5-szeresére novekedett. A kimosddas mértéke a szantott
kezelésekben nagyobb volt, mint a tavaszi, tarcsara alapozott sekélymiivelés esetén.
Ezzel szemben a modell altal becsult denitrifikdcid6 a szantast mell6z6 tavaszi
sekélymivelésben volt nagyobb mértékl, ami a tragyazas hatasara tovabb
novekedett. Ez a sekély tarcsas alapmiivelés 15-20 cm-es szelvényében
elhelyezked6 tomor mivelbtalp kedvezdtlen, rossz vizgazdalkodasaval, a
szellbzetlen talajra jellemzd reduktiv folyamatok tulsulyaval magyarazhaté.

A szimulacios vizsgalatok szerint a mitragyazas novelte mind a NOs-kimosodast
mind a nitrogén denitrifikacidjat. A vizsgalatok szerint a talaj fels6 100 cm-€ébdl 3 év
alatt mintegy 110-130 kg ha' N mosédik ki, ami a kisérletben alkalmazott egy evi
kozepes tragyaadagnak felel meg. Ez a mennyiség azonban nem tekinthetd teljes
meértékben veszteségnek, hiszen a kukorica a vizsgalt talajrétegnél kisebb mértékben
ugyan, de hasznosithatja a 100-200 cm-es talajszelvény N készletét is.
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