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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A fenntarthatd mezdgazdasag feltétele az okoldgiai adottsigokhoz alkalmazkodoé raciondlis
foldhasznalat kialakitaisa (ANGYAN és MENYHERT, 2004). A kornyezeti alkalmazkodas és
tajgazdalkodas azt jelenti, hogy a foldet arra és olyan intenzitdssal hasznaljuk, amire az a
legalkalmasabb, igy ugyanazt a termésszintet kisebb mesterséges energiabevitellel érhetjiik el,
mikozben csokken a kornyezet terhelése, és javul a termelés gazdasagossaga (LOCzy, 1989). Mindez
a mezdgazdasagi tablak terlileti szerkezetének racionalizaldsa Utjan valdsithatdé meg, amelyhez
megfeleld intenzitasti termohely-specifikus termesztéstechnologia kidolgozésa sziikséges
(VARALLYAY, 2003).

A hazai kutatok tobb kvalitativ termdhelyelemz6 €s -osztalyozasi modszert is kidolgoztak a
talajok mezOgazdasagi értékelésére (pl. BEKE, 1933; KREYBIG, 1956; GOROG, 1954; GEczy, 1968),
amelyek eredményei sajnos nagyrészt feledésbe meriiltek, holott a mai szakemberek szdmara is
tartogathatnak hasznos informaciokat. Jelenleg nincs olyan korszerli kvantitativ mezdgazdasagi
talajmindsitési rendszeriink, vagy talajhasznositasi térképi adatbazisunk, ami legaldbb a
termdhelyvalasztasban iranyado lenne.

A 18. szazadbol o6rokolt jelenlegi hozadéki foldértékelési rendszeriink (aranykorona), nem
okologiailag, hanem kozgazdasagi szempontbol értékeli a foldet (DOMSODI, 1999). A hagyomanyos
kvantitativ talajmindsitési rendszeriink (100 pontos talajértékszam) a genetikus talajosztalyozas
egységeinek pontozasos értékelése Gtjan egy altalanos termékenységet fejez ki, és nem kifejezetten
agronomiailag értékeli a talajokat (FORIZSNE et al., 1972). A 2000-es évek foruldjan a D-e-Meter
projekt egy j foldmindsitési és foldértékelési rendszer kialakitasara vallalkozott, amely az 6koldgiai
¢s Okonomiai szempontokat egyszerre képes érvényre juttatni (TOTH et al, 2006). A D-e-Meter
rendszer ugyanugy az altipus és valtozati szinten lehatérolt egységek pontozasan alapul, de a pontozas
sokkal objektivebben, orszagos terméshozamok és agrokémiai adatbazisok feldolgozasan alapult.
Ennek bevezetését a megfeleld 1éptékii talajtérképek és laboratoriumi talajvizsgalati eredmények
hianya akadalyozza.

A hazai foldmindsitési munkdk és foldhasznalati tervezés abban kiilonbéznek leginkabb a
nemzetkdzi tendenciaktol, hogy foként genetikai talajosztalyozasi egységeket értékelnek, és kevéssé
vallalkoznak a talajtermékenység egyszeriibb talajtulajdonsagokbodl vald felépitésére, ill. azoknak
egymassal és a terméseredményekkel vald Osszefliggéseinek vizsgalatara (JUHOS, 2013; 2014).
Egyszerli indikatorokbol felépiteni a foldmindsitési rendszert nem konnyli. A hazai allaspont
altalaban az, hogy a talajtulajdonsagok és a termés kozotti kapcsolatrendszer nagyon bonyolult,
hasznalhat6 empirikus Osszefiiggést talalni nehéz. Talajtulajdonsag-kombinaciok értékelésének van

értelme, igy adodik, hogy a genetikus talajosztalyozds egységeibdl induljunk ki. A genetikai



tipusokban rejlé informaciot azonban oOsszetettségénél fogva nehéz interpretalni, raadasul az

osztalyba sorolas szubjektivitasa is befolydsolja az eredményt.

Véleményem szerint mégis meg kellene vizsgalni a lehetdségét valamilyen paraméteres, a
talajtulajdonsagokbdl felépiild termohelyi értékelés kialakitasanak. Ugyanis helyi szinten a miivelési
agak, vetésforgok és termesztéstechnologidk okologiai adottsagokhoz vald helyes megvalasztasa
mélyebb ismeretet igényel a terméhely és a novény kapcsolatarol. Tobbek kozott meg kell tudni
valaszolni, hogy: (1) a f6ldhasznalatnak mik a talajtani optimumai; (2) a talajnak mely tulajdonsagai
¢s milyen mértéktdl vannak korlatozé hatassal a ndvénytermesztésre, és azok egymashoz viszonyitott
sulya hogyan alakul; (3) mennyire alkalmazkodik a folhasznalat a talajtani adottsagokhoz; (4) a
foldhasznélat milyen hatdssal van a term6helyre?

Munkam célkitiizése a foldhasznalat és a talajviszonyok kapcsolatanak vizsgalata volt egy
jellegzetes alfoldi mezOgazdasagi teriileten, ennek érdekében:

- a terlilet talajviszonyainak felmérése legalabb valtozati szinten, a mezdgazdasagi szempontbol
relevans fontosabb talajtulajdonsagok vizsgalata;

- ajelenlegi gazdalkodasi rendszer fobb jellemzdinek és eredményének megismerése kiilonbozo
¢vjaratokban, ehhez a varhato terméshozamok és termésbiztonsag (termékenység) jellemzésére
megfeleld mérdszam kialakitdsa;

- olyan matematikai statisztikai modszerek kidolgozéasa, amelyek lehetévé teszik a jellemzd
talajtulajdonsag-kombinaciok kvantitativ megfogalmazasat egy relativ skalan (indexek) ugy,
hogy azok kifejezzék a ndvénytermesztésre vald alkalmassagot vagy legalabb az altalanos
talajtani kockdzatot;

- ennek segitségével a talaj agrookologiai értékeléséhez minimalisan sziikséges indikéatorok
meghatarozasa, a fontosabb korlatozd tényezdk azonositasa, ill. annak meghatdrozasa, hogy
milyen talajtulajdonsag-kombindcid(k) a legkevésbé korlatozo(k) a ndvénytermesztés szamara;

- a kapott viszonyszamok alapjan olyan talajalkalmassagi osztalyok kialakitasa, amelyek
agrookologiailag relevans talajtulajdonsag-kombindciokat hatarolnak le, és szignifikansan
meghatarozzak a gazdalkodas lehetséges szinvonalat €s a varhato terméseredményeket, valamint

talajtani informaciot nyujtanak a miivelési 4g, névény és termesztéstechnologia valasztashoz.



2.  ANYAG ES MODSZER

2.1. A mintateriilet bemutatasa

A vizsgalt mintegy 300 hektaros teriilet a Nagy-Sarréten talalhato, Barand kozség hataraban
(21°13" E, 47°17" N). A terlilet egy alacsony fekvésli armentes siksag, ahol a tengerszint feletti
magassag 86-89,5 m kozott valtozik. A felszin nagy részét artéri iszap €s agyag boritja, amelyen a
talajviz mélységétol (0,5-4 m) és sotartalmatol fiiggden jellegzetes hidromorf talajsorok alakultak ki
(réti csernozjom, csernozjom réti, réti, lapos réti, 1lap, szolonyeces réti, réti szolonyec). A talajviz
mélysége a legcsapadékosabb évjaratokban 50-120 cm mélységben volt talalhato, aszalyos nyarakon
a feltaras mélységéig 120-150 cm sehol sem taldlhatdo meg a talajviz tiikre. A tertil 74.4%-a szanto
(225 ha), 24.5%-a legel6 (74 ha), erd6 csupan kisebb foltokban jelenik meg (3,4 ha; 1,1%). Jelenleg
a szantdtertiletek a 2-7. foldmindség osztalyokba tartoznak, az atlagos aranykorona/ha értékiik 17,5.
A leggyengébb, 7. szant6foldi mindségi osztalyba a teriilet kozel 20%-a esik. A teriilet
kivalasztasanak fontos szempontja volt, hogy termesztéstechnologiat és vetésforgot illetden minél

egységesebb legyen. A vizsgalt 28 parcella teriilete 1,04 és 31,90 hektar kozott alakult.

2.2. Talajmintavétel, talajvizsgalatok

2010-t51 2014-ig talajtérképezést kezdtem a nagyméretaranyu talajtérképezési utmutaté (MEM-
FTH-NTF, 1989) alapjan. A laboratoriumi vizsgalatokhoz a furasokbol egységesen 20 cm-ként
vettem mintat. Az elkészitett genetikus térkép és a leird kartogramok alapjan 33 homogén talajfoltot
hataroltam le. A homogén talajfoltokat a rajuk es6 szelvénnyel, tobb szelvény esetében a szelvények
atlagaval jellemeztem. A homogén talajfoltokra kiszamitottam a 100 pontos talajértékszamokat
domborzati és klimatikus modositasok nélkiil (MEM-FTH-FFF, 1986). A térképszerkesztéshez Q-
GIS 2.8. szoftvert hasznaltam. Tapanyagvizsgalatok céljabol gazdalkodasi teriiletegységekrdl,
parcellakrol 20-20 részmintabol allo atlagmintat gylijtottem a fels6 20-30 cm-es rétegbdl (Plirkhauer-
féle szurdbottal).

A talaj 0-100 cm-es rétegében 20 cm-ként meghataroztam a pH, szénsavas mész, vizoldhatd so
(MSZ-08-0206-2:1978), vizoldhatd és kicserélhetd Na® (EGNER et al., 1960), agyagtartalom,
leiszapolhat6 rész (MSZ-08-0205-1978), humusztartalom (MSZ-08-0210-1977) paramétereket. A
mivelt rétegbdl szarmazo atlagmintakbol vizsgaltam a felvehetd foszfor, kalium (EGNER et al., 1960)
¢és konnyen hidrolizalo nitrogén (HARGITAI, 1970) mennyiségét. A topografiai helyzet és a talajviz
elhelyezkedésének indikatoraként a tengerszint feletti magassagot hasznéltam. A paramétereket

kiszamitottam a parcellak teriiletére vetitve is.



2.3.  Avarhato termés és termésbiztonsag jellemzése

A terméseredményeket az 2004-2013 idészakra vonatkozdan kértem el a foldhasznaloktol. Csak
azoknak a novényfajoknak a termésadatait vontam be a vizsgalatba, amelyeket 3 évnél hosszabb ideig
termesztettek a vizsgalt teriileten, ill. legalabb a tablak felén eléfordultak: Gszi biiza (Triticum
aestivum L.), kukorica (Zea mays L.) és napraforgd (Helianthus annuus L.). Mivel a vetésforgoban
tobb novény is szerepel, azok dsszehasonlithatosaga (standardizalasa) érdekében elobb ndvényenként

relitiv terméshozamokat szamitottam a mintateriileten elérhetd legnagyobb terméshozam alapjan:

%

RY, =

)
Ymax

ahol RY),: a relativ terméshozam p parcellan (értéke 0 és 1 kdzé esé szam), Y)): ndvény terméshozama
p parcellan (t hal), Y;,,,,:a teljes teriilen tapasztalt maximalis terméshozama a ndvénynek (t ha™).
A parcellak varhaté terméshozamait a 10 év relativ terméseredményeinek atlagaként (RY,)

szdmitottam. A termésbiztonsagot az egyes parcelldkra a relaitv szordsokkal fejeztem ki:

CV(RY,)[%] = % 100,

ahol CV(RY,): a relativ szords (termésbiztonsdg) a p parcellin (%), SD(RY,): a relativ

terméshozamok szorasa a p parcellan (2004-2013), R_Yp: atlagos relativ termés a p parcellan (2004—
2013). A relativ termésatlagok és szorasok alapjan a parcellakat produktivitasi csoportokba soroltam.

A terméshozamokat nemcsak parcellanként, hanem az évjarat fiiggvényében is értékeltem. Ehhez
a vizsgalt idoszakot a Palfai-féle aszaly index (PALFAI, 2002) alapjan két évjarat-tipusba soroltam

(nem aszalyos: PAI<S; aszalyos: PAI>S).

2.4. Matematikai statisztikai modszerek

A parcellakra vonatkozo egyszerl talajtani indikatoroknak elészor a produktivitasi osztalyok
szerinti eloszlasat vizsgaltam leird statisztikai modszerrel. A talajtani indikatorok kozotti kapcsolatot
linedris korrelacidanalizissel (Pearson) vizsgaltam. Ezutdn az indikatorokkal mint fiiggetlen
valtozokkal, valamint az atlagos relativ termés és relativ szoras értékekkel mint fliggd valtozokkal
egy- és tobbvaltozos linearis regresszidanalizist végeztem. A nem linearis vizsgalat lehetOségeit
elézetesen ellendriztem, de semmilyen indikacié nem mutatkozott ra.

Az indikatorok kombinéacioinak matematikai megfogalmazésa ill. a dimenzidredukcio érdekében
az 0sszes valtoz6 bevonasaval fokomponens analizist (PCA) végeztem, amely a bemend valtozok
olyan linearis kombinacioit allitja el, amelyek nem korrelalnak. A PCA-t Varimax forgatassal
végeztem. A fékomponensek konnyebb interpretalhatosaga érdekében a bemend valtozokat a linedris
regresszidanalizisek tapasztalatai alapjan standardizaltam: szélsé értékeik alapjan 0 és 1 kozotti

skalara vetitettem, ahol a 0 a mintateriileten eléfordulod legkedvezdtlenebb, az 1 érték pedig a



legkedvezobb értéket jelenti. Az igy kapott fokomponens értékeket a komponens matrix alapjan
linedris talajmindség indexekként interpretaltam.

A Kkapott fékompenensekkel mint fliggetlen valtozokkal és az atlagos relativ termésekkel és relativ
szorassal mint fliggd valtozokkal t6bbvdaltozos linearis regresszioanalizist végeztem. A nem lineéris
vizsgalat lehetGségeit itt is elézetesen ellendriztem. A fokomponensek koziil csak az 1-nél nagyobb
sajatértékiicket hasznaltam.

A linearis vizsgalatok tapasztalatai alapjan kivalasztott indikatorokat foként a hazai irodalmi
adatok felhasznalasaval nemlinedris transzformacioval interpretdltam. A tapanyag-gazdalkodasi
paraméterek értékeléséhez telitddési, a tobbi indikator értékeléséhez masodfoktl reciprok
figgvényeket alkalmaztam. A nemlinedrisan interpretalt valtozokbol funkcidjuk (és részben a koztiik
1év0 korrelacio) szerint 3 féle talajalkalmassagi mutatdt szamoltam multiplikativ médon, amelyek a
talaj kémiai (Quem), fizikai (Qfiz) és termékenység (Qterm) funkciobit ill. kondicioit fejezik ki.

A relativ termésatlagok és szoras alapjan 1étrehozott produktivitasi osztalyokkal (alacsony mérési
szintl fiiggd valtozok) és a talajtani indexekkel mint fiiggetlen valtozokkal diszkriminanacia analizist
végeztem. A kiilon-kiilon a talajindexek €és az 0sszegzett indexek, valamint a relativ termésatlagok és
szoras kozotti kapesolatot a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd alapjan vizsgéalatam.

Az agrookologiai talajalakalmassagi osztalyok 1étrehozasahoz a produktivitasi osztalyokat és a
varhatd termést és termésbiztonsdgot legjobban magyarazd talajindexek alapjan a homogén
talajfoltokat hierarchikus klaszteranalizissel csoportositottam. A hierarchikus klaszteranalizist
within-groups linkage 6sszevonasi modszerrel végeztem, amelyben két csoport tavolsaga egyenlé az
elemeik paronkénti tdvolsdgainak atlaganak és a két csoport elemszdmanak hdnyadosaval. A
tavolsagot két megfigyelés kozotti euklideszi tavolsag négyzetével definidltam.

A statisztikai vizsgalatokat IBM SPSS Statistics 22 szoftver segitségével végeztem.



3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

3.1. Talajviszonyok

A talajviz mélységétdl és sotartalmatol fiiggden a mintateriileten réti csernozjom, csernozjom
réti, szolonyeces réti, réti és réti szolonyec talajok alakultak ki. A réti szolonyecek kivételével
mindegyiken folyik szant6foldi novénytermesztés. Valtozati szinten 33 homogén talajfoltot
hataroltam le. A homogén talajfoltokra vonatkozé 100 pontos talajértékszamok 8-100 pont kozott
alakultak. A talajfelvételezés alapjan megallapithatd, hogy a mintateriileten a szant6foldi miivelést
potencialisan korlatoz6 legfontosabb tényezok a szolonyecesedés, szoloncsakosodas, valamint a talaj
texturajabol és a kozeli talajvizbdl kovetkezd szélsdséges vizgazdalkodasi tulajdonsagok. A
tapanyag-gazdalkodasi tulajdonsagok koziil a humusztartalom és a felvehetd foszfortartalom
esetében mutatkozik nagyobb heterogenitas a teriileten. A MEM-NAK iranyelvek szerint az

ellatottsagi szintek altalaban kozepesek, helyenként gyengék vagy igen jok.

3.2.  Varhaté termés és termésbiztonsag

A teriileten a terméshozamok igen nagy valtozatossagot mutatnak. A kukorca teljes teriiletre
vonatkozo termésatlaga a vizsgalt 10 évben 6,71 t/ha volt. Egyes parcellakon eléfordult mar 10 t/ha
kukoricatermés is nem csak a csapadékosabb években. Az 3szi biza termésatlaga 4,63 t/ha, a legjobb
termést, 7,1 t/ha-t 2004-ben takaritottak be. A napraforgd terméshozama 1,4 és 4,5 t/ha kozott alakult,
atlagosan 2,77 t/ha volt. A varhatd érték és variancia alapjan torténé lehatarolas (E,V efficiency)
madszerével a kdvetkezd harom produktivitasi osztalyt lehet elkiiloniteni:

- Pl: nagy termésatlagok €s termésbiztonsag; R_Yp 0,71 és 0,89 t/ha kozott, a CV (RY,) 6,43 és

25,71% kozott alakul,
- P2: kozepes termésatlagok €s kodzepes termésbiztonsag; R_Y;, 0,55 és 0,67 t/ha kozotti, a
CV(RY)) 5,48 €s 39,45% kozott valtozik;

- P3: kis termésatlagok és kis termésbiztonsag; R_Yp 0,33 ¢és 0,50 t/ha kozott, a CV (RY,) 18,70

és 74,07% kozott alakul.

Az aranykorona értékek és a termésatlagok kozott szoros linearis kapcsolat van (R? = 0,561; p <
0,001; F = 33,183). A vizsgalt idészakban 4 extrém csapadékos, belvizes év volt (2004, 2006, 2010,
2011), az aszélyos évek szama 4, ebbdl a 2012-es és 2013-as évben a Palfai-féle aszaly index a 6,0
értéket is meghaladta. Az évek a PAI értékek alapjan egy aszalyos (PAI>5,0) és egy csapadékosabb
(PAI<S5,0) évjarat-tipusba sorolhatdo. A talajok nagy vizkapacitdsanak koszonhetden a

terméseredményeket az aszalyos évjarat nem csokkenti szignifikdnsan, a tilzottan csapadékos téli



félévek azonban egy bizonyos térszin alatt a talaj korlatozott viznyeld €s vizvezetd képessége miatt

jelentdsen csokkentik a termésbiztonsagot.

3.3. Atalaj-termés kapcsolatrendszer értékelése linearis modszerekkel

A linedris regresszidanalizist el0szor tobb, egymassal nem korrelald valtozok kombinacidiban
végeztem el, azonban a tobbvaltozds vizsgalatok minden esetben sikertelenek voltak, ill. csak egy
valtoz6 maradt benne a modellben. Az egyvaltozos linearis regresszidanalizisek az indikatorok koziil
a kémhatas, a CaCO3 megjelenési mélysége, az agyag ¢és a leiszapolhatd rész, a humusztartalom és
topografiai helyzet esetében eredményeztek szignifikans modellt. A magyarazott variancia a relativ
atlagtermés esetében R?=0,246-0,492, a relativ szoras esetében R?=0,225-0,504 kozott valtozik.

A fékomponens analizis (PCA) harom olyan f6komponenst eredményezett, amelynek sajatértéke
>1. Ezek egyiitt a bemend valtozok variancidjanak 86,365%-at magyarazzadk. A valtozok
kommunalitasai altalaban 0,8 folott vannak, egyetlen kivétel a Hargitai-N, amely esetében a
fokomponensek a heterogenitds 49,2%-at 6rzik meg (de még ez is elfogadhatd). Az elsd
fokomponensben (PC1) a sofelhalmozddas, szolonyecesedés, szikesedés okozta lugossag, a nehezebb
textara és a mélyebb topografiai helyzet fejezédik ki a vizoldhato s6, AL-Na*, agyag, pH-H-0,
leiszapolhat6 rész, tengerszint feletti magassag és pH-KCI valtozok loadingjai alapjan. A PC1 az
Osszes valtozo variancidjanak 56,848%-at magyarazza. A masodik fékomponens (PC2) értékében a
mész okozta lugossagot és a humuszfelhalmozodast kifejezd indikatorok szerepelnek nagy sullyal
(pH-KCI, CaCOsz megjelenési mélysége, humusztartalom). A PC2 a teljes valtozokészlet
varianciajanak 17,789%-at magyarazza. A PC3-ban az AL-P20s és AL-K>O indikatorok loading
értékei alapjan a felvehetd foszfor- és kaliumtartalmak fejez6dnek ki. A magyarazott variancia ez
esetben 11,728%. Mivel a kapott fékomponensek egymassal 6sszefiiggd indikatorokat tomoritenek,
¢és igy talajképz6 folyamattarsulasokra utalnak, bizonyos talajtipusok, altipusok és valtozatok
azonositasara, lehatarolasara alkalmassak. A PCl1 a 100 pontos talajértékszamhoz hasonlo
informaciot hordoz, amely a talajok altalanos fizikai-kémiai kockazatait fejezi ki.

Az atlagos relativ terméssel és a fOkomponensekkel végzett tobbvaltozos lineéris
regresszidanalizis esetében mindharom fékomponens bekeriilt a modellbe. A harom fékomponenssel
egyiitt pedig a modell magyarazd ereje nagy, R?=0,531 (p<0,001) lett. A felveheté foszfort és
kaliumot kifejez6 PC3 és az atlagos relativ termés kozott szignifikans negativ linearis kapcsolat van,
ami ez esetben ugy interpretdlhatd, hogy a tdpanyagok nem korlatozé tényezdéi a
novénytermesztésnek. Az egymassal Osszefiiggd fizikai €s kémiai tulajdonsagok (PC1) valamint a
humusztartalom (PC2) valdoban meghatarozo tényezoi a varhato termésnek. A termés relativ szordsat
a fokomponensek koziil a PC1 és PC2 magyarazza, a modellbdl a PC3 kikeriilt. A magyarazott

variancia R?=0,442 (p<0,01). A paraméterek mind negativan befoly4soljik a termésbiztonsagot, a



PC2 (humusztartalom) valamivel er6sebben, mint a PC1 (szikesedés és a fizikai korlatozo tényezok).
Osszességében a tobbvaltozés regresszioval jobban magyarazhatok a varhatd termés és a
termésbiztonsag, mint egyvaltozos modszerekkel, ill. az egymassal nem korrelalé fokomponensekkel
értékelhetd modellt lehet kapni szemben az egyszert indikatorokkal.

A specialis térbeli variancidjuk €s kombindcioik miatt a talajtani valtozok jelentésége a varhato
terméshozamok ¢és termésbiztonsdg alakitdsdban Onmagukban linearisan nem, vagy nehezen
értekelhetok. Az egyvaltozos linedris vizsgalatok kdnnyen vezetnek helytelen kovetkeztetésre, de
segitenek a valtozok viselkedésének és a kozottiik 1évo kapcsolatrendszer megismerésében. Az
egyszerti indikatorok linearis kombinacidikban magyarazzak a varhaté terméseredényeket és
termésbiztonsagot, amelynek matematikai megfogalmazasara alkalmas moddszer a fékomponens
analizis (PCA). A valtozok linearis kombindciojaval kialakitott indexek segitenek a varhatd
terméshozamokra szignifikans hatassal 1évd tulajdonsdgok azonositasaban, a minimalisan sziikséges
indikatorok kivalasztasaban. Azonban a modszer nem visz kozelebb annak a kérdésnek a
megvalaszolasahoz, hogy a foldhasznalat eredményességét mely talajtani tulajdonsagok milyen

mértéktdl és milyen sullyal hatarozzak meg. Ehhez nemlinearis vizsgalatok sziikségesek.

3.4. A talajtani indikatorok nemlinaris interpretalasa és a talajalkalmassagi indexek

Az értékeléshez a valtozok korét a talajtulajdonsagok és terméseredmények statisztikai
vizsgalatainak tapasztalatai alapjan sziikitettem. Az erdsen korreldlok koziil akar egyet is elég
tovabbvinni azok koziil, amelyek a linedris elemzések soran a terméssel szignifikans kapcsolatban
alltak. A nemlinedrisan interpretalt g értékek a novénytermesztésre vald alkalmassag
viszonyszamaként értelmezhetdek, amelyek a kovetkezOképpen fejezik ki a szant6foldi novények
igényéhez vald viszonyukat: 0,8-1: nem korlatozo; 0,6-0,8: mérsékelten korlatozo; 0,4-0,6 kozepesen
korlatozo; 0,2-0,4; erésen korlatozo; 0-0,2: szantd miivelésre nem alkalmas.

A homogén talajfoltok qpn értéke 0,400-0,947 kozott valtozik, teriileti eloszlasat tekintve (1.
tablazat) elmondhatd, hogy a kémhatas a vizsgalt teriilet jelentds részén, beleértve a szdnoteriileteket
is, mérsékelten és kdzepesen korlatozo. A qss érték 0,181-1,000 kozott valtozik, de szembetiing, hogy
vizoldhaté soétartalomhoz a f6ldhasznalat jol alkalmazkodik, a szantoteriileteken legfeljebb
mérsékelten korlatozo értékek jelennek meg. A Qe index értéke a teljes teriileten 0,108 és 0,947
kozott alakul, de a szantoteriiletekre vonatkozo értékek alapjan a kémai tulajdonsagok a szolonyeces
réti és réti talajokon is legfeljebb kozepes vagy mérsékelt korlatozoé tényezot jelentenek.

A homogén talajfoltok Qri; értékei 0,318-1,000 kozott alakulnak, és teriileti eloszlasat tekintve (2.
tablazat) szolonyecesedéssel €rintett és réti talajokon a legkisebbek. Az index értéke alapjan a viz- és
levegdgazdalkodasi tulajdonsagok a vizsgalt teriilet jelentds részén, beleértve a szadnodtertileteket is,

mérsékelten és kdzepesen korlatozok.
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A felvethet6 foszfor- és kaliumtartalmak nemlinearis interpretalasa utan a mindsitok legkisebb
értéke is 0,870 lett (3. tablazat). A talajalkalmassag értékelésében a jelenlegi tapanyag-ellatottsagi
szinteken nem feltétleniil kell szerepeltetni az AL-P20s és AL-K20 indikatorokat. Azonban a Qhumusz
értékek (0,627-0,916) alapjan a humusztartalom bizonyos teriileteken mérsékelt korlatozéd tényezo
lehet. A tapanyag-gazdalkodasi tulajdonsagokat kifejezé termékenység indexként (Querm) a

tovéabbiakban a legnagyobb varianciaju és legkisebb értékeket felvevd Qnumus: €rtéket hasznaltam.

1. tablazat. A kémiai indikatorok nemlinearis interpretalasa (kémiai talajalkalmassag index, Qxem)

Qrem = dpH " 956
L L rétegek sulyozasa
9y = Z()’i “Wy) qss = Z(}’i "Wy
i=1 i=1 i. réteg, cm Wi
0-20 0,36
xi<1.8 xi<0,1 20-40 0,28
yi=1 yi=1 40-60 0,20
Xi>7,8 xi>0,1 60-80 0,12
1 1 80-100 0,04
Vi = 150,95 (x; — 7,8)? Vi T 1350 (o, — 0,1)2
2. tablazat. A fizikai indikatorok nemlinearis interpretalasa (fizikai talajalkalmassag index, Qfiz)
inz = Gtext " Gtopo
n rétegek sulyozasa

x>88 Qeext = Z(‘yz W) : .

Qtopo = 1 i1 i. réteg, cm Wi

0-20 0,20

X<88 Xi<40 20-40 0,20

_ 1 yi=1 40-60 0,20

Teovo = 171,15 (x—88)2 | X>40 60-80 0,20

y; = —0,0094 - x; + 1,3771 ||80-100 0,20

3. tablazat. A tipanyag-gazdalkodasi indikatorok nemlinearis interpretalasa (termékenységi index, Qrerm)

n
Jhumusz = Z(yi W)

i=1
yi — 1 _ 10—0,2913-xi

* AL-P,0s korrekcio
Qons =1- 10—0,0141-x

** AL-K>0 korrekcio
qKZO =1- 10—0,0083-)(

) (CSATHO 2003b) (CSATHO 2005)
(CSATHO 2003a) vizsgalt réteg: vizsgalt réteg:
vizsgalt réteg: 0-30 cm 0-30cm
0-60 cm

korrP,05 = P -

* AL-P,0s korrekcio pH-KCI: 7; CaCOs: 1%; Ka: 37 paraméterekre (SARKADI et al 1987; CSATHO 2002):
1

K—0,28 . (M + 0’22)—0,15 . HO,ZS 0,6

37—0,28 . (1 + 0’22)—0,15 . 70,25

P: AL-P20s (mg/kg); K: Arany-féle kotottségi szam; M: CaCOs (m/m %); H: pH-KCI

** AL-K,0 korrekci6 <0,02 mm = 45% paraméterre: x = a - [—0,0009 - (b — 45)? + 0,0017
a: AL-K>0 (mg/kg); b: <0,02 mm szemcsefrakcid (m/m %)

Qierm = Qhumusz
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A topografiai adottsagokhoz, a talaj textarajahoz, viz- és levegbgazdalkodasi tulajdonsagaihoz a
foldhasznalat kevéssé alkalmazkodik. Holott a mélyebb térszineken a nehéz texturaval gyakran egyiitt
jar a szolonyecesedés is, ami a szant6 teriileteken a legfontosabb korlatoz6 tényezonek tekinthetd. A
szikesedésnek a teljes skalaja megjelenik a teriileten, azonban a sotartalomhoz a féldhasznalat jol
alkalmazkodik, szantokat nem talalunk a szoloncsakos talajokon. A szantokon a talaj kémhatasa is
csak mérsékelt, kozepes korlatozo tényezot jelent. A termékenységet meghatdrozo paraméterek koziil
a foszfor és kalium (nagy variancidjuk ellenére) a legkevésbé befolydsoljak a varhaté termést, a
humusztartalomnak azonban sokkal nagyobb jelentdsége van a termékenység alakitasaban.

A f6bb talajtulajdonsagokat jellemz6 nemlinearis talajalkalmassagi indexek jobban magyarazzak
a varhat6 termést és a termésbiztonsagot, ill. az ezek alapjan lehatarolt produktivitasi osztalyokat,
mint a foékomponens analizissel kapott linearis indexek. A harom talajalkalmassagi index
integralhato:

Q = Qfiz + Qrem + Qterm

A talajalkalmassagi indexekbdl kovetkeztetni lehet a foldhasznalatatot leginkabb befolyasolo
talajtani tényezokre. A kvantitativ paraméteres talajmindsitéshez minimalisan sziikséges indikatorok
a vizsgalt teriileten: a 0-100 cm réteg pH-ja, leiszapolhat6 része és humusztartalma (de legalabb a

miivelt réteg humusztartalma és a humuszos réteg vastagsaga), valamint a topografiai helyzet.

3.5. A mezogazdasagi talajalkalmassagi osztalyok

A nemlinedris talajalkalmassagi indexekkel klaszteranalizissel 4 agrondmiai talajalkalmassagi

osztaly hatarolhato le:

e 1. osztaly: Kémiai tulajdonsdgai nem, vagy legfeljebb mérsékelten korlatozoak,
vizgazdalkodasi és tdpanyag-gazdalkodasi tulajdonsagaik nem jelentenek korlatozo tényezot
a ndvénytermesztés szamara. Az ezeken a teriileteken taldlhato szant6foldi parcellak atlagos
relativ termése a legnagyobb, 0,71-0,89, a terméshozamok szdrasa pedig a legkisebb, 6,49-
25,71%.

e A 2. osztaly: A topografiai helyzet és a mivelt réteg alatti agyagos valyog textura miatt a
vizgazdalkodasi tulajdonsdgaik kedvezdtlenek, emiatt gyakori a belviz kialakuldsa. A
humusztartalom helyenként 3% alatt van, és a humuszos réteg vastagsaga 30-60 cm, ami
mérsekelt korlatozo tényezdt jelenthetnek. Az itt talalhato parcellak atlagos relativ termése
szignifikdnsan kisebb, mint az 1. osztdlyban,0,46-0,63, a terméshozamok szoérasa pedig
nagyon valtozd, 28,38-62,18%.

e A 3. osztaly: A szolonyecesedés megjelenési mélysége 25-50 cm, ami rontja a
vizgazdalkodasi tulajdonsdgokat, de a sofelhalmozddas mértéke nem jelent komolyabb

kockézatot, a kémhatas azonban kdzepesen korlatozd. A humuszos réteg vastagsaga altalaban
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60-80 cm, a muivelt réteg humsztartalma 2,4-3,53% koz6tti, ami nem jelent korlatozo tényezot
a novénytermesztés szdmara, bar szignifikansan kisebb, mint az 1. osztilyba tartozd
teriileteken. Az ezeken a teriileteken taldlhatd parcelldk atlagos relativ termése a 2.
osztalyéhoz hasonl6, 0,39-0,66, a terméshozamok szorasa pedig 25,50-74,07% kozotti.
A 4. csoport: A kémiai és fizikai tulajdonsagok mind erds korlatozo tényezot jelentenek a
novénytermesztés szamara (réti szolonyecek), igy szant6foldi miivelésre nem alkalmasak. Jelenleg a

teljes tertilete legeld miivelési dgban van.

Megfeleld0 matematikai satatisztikai modszerekkel ¢és azok eredményeinek helyes
interpretalasaval lehetséges egyszerli paraméterekbdl felépitett talajmindsitési rendszert alkotni. A
talajtulajdonsdgok kozotti bonyolult interkorrelacid megneheziti az egyszerli inditdkorok helyes
interpretalasat, azokat mindig a tobbi talajtani paraméter, a kiils6 kornyezeti tényezOk ¢és a
hasznositasi cél (novény igénye) fiiggvényében lehet értelmezni. Az egyszerli paramétereken alapulod
termdhelyi értékelés és foldmindsités hatranya, hogy nagy koriiltekintést és szaktudast igényelnek.
Azonban a genetikus talajrendszertanra alapozott talajminésitési modszerhez képest jobban
alkalmasak a termést leginkabb meghatarozo korlatozo tényezok meghatarozasahoz, a talaj-termés
kapcsolatrendszer megértéséhez, igy szolgaltatva informaciot a talajtani adottsdgokhoz alkalmazkodo

vetésszerkezet és agrotechnika kialakitasahoz.

13



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Egy Nagy-sarréti mezdgazdasagi teriileten felmértem a szant6foldi ndvénytermesztés
szempontjabol relevans talajtulajdonsagokat, és elkészitettem a teriilet genetikus talajtérképét

és leiro kartogramjait.

A varhat6 terméshozamok ¢€s termésbiztonsag jellemzésére kidolgoztam egy értékelési
rendszert, amely 6sszehasonlithatova teszi a terméshozamokat a vetésforgok, novényi sorrend

valamint az évjarathatdsokban mutatkozo kiilonbségek standardizalasaval.

Megéllapitottam, hogy a vizsgalt teriileten az aranykorona értékek ¢és a varhato
terméshozamok kozott szoros linedris kapcsolat van (R?=0,561; p<0,001), ami a jelenlegi

okonomiai foldértékelési rendszer relevancidjat tdmasztja ala.

Megallapitottam, hogy a vizsgalt teriileten a 100 pontos talajértékszam kapcsolata a varhato
terméshozammal ¢és termésbiztonsaggal gyenge. Ennek oka, hogy a genetikus
talajosztalyozdson alapuld talajmindsitési rendszer a szikesedésnek, a kémiai
tulajdonsagoknak a vizsgalt szantofoldi kultardk igényéhez képest nagyobb jelentdséget

tulajdonit.

FOkomponens analizissel olyan mérhetd talajtani indikatorokbdl felépiild linearis
talajmindség indexeket hoztam létre, amelyek egy relativ skalan fejezik ki a névénytermesztés
potencialis talajtani kockazatait. A fizikai és kémiai indikatorok linearis kombinécidjaval
kapott index (fékomponens) a 100 pontos talajértékszammal azonos informacidt nytjt a

talajminéségrol.

Megallapitottam, hogy a specialis térbeli varianciajuk és kombinacioik miatt a talajtani
véaltozok oOnmagukban nem, de linedris kombinacidikban jol magyardzzdk a varhato
terméseredényeket ¢és termésbiztonsdgot a vizsgalt teriileten. Ezen 0Osszefliggések
vizsgalatanak megfeleld statisztikai modszere a fOkomponensekkel végzett tobbvaltozos

linedris regresszidanalizis.

Mérhet6 talajtani indikatorokbdl felépiild nemlinearis matematikai talajmindsitési modszert
dolgoztam ki (talajalkalmassagi index), amely kifejezi, hogy a foldhasznalat eredményességét

mely talajtani tulajdonsagok milyen mértéktdl €s milyen sullyal hatarozzak meg. A kapott
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talajalkalmassagi index egy relativ skalan fejezi ki a névénytermesztésre vald alkalmassagot,
¢és a vizsgalt teriileten jobban magyarazza a varhato termést és termésbiztonsagot, mint a

linearis indexek és a 100 pontos talajértékszam.

A linearis és nemlinearis indexek segitségével a vizsgalt terlileten azonositottam a szant6foldi
novénytermesztés fontosabb korlatozd tényezdit ¢€s azok jelentdségét, valamint
meghatdroztam a talaj agrookologiai értékeléséhez minimalisan sziikséges indikatorok korét.
A nemlinearis indexek alapjan elkészitettem a teriilet mezdgazdasagi talajalkalmassagi

térképét.
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