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Klimavaltozasi szcenariok Magyarorszagon

Bevezetés

A klimavaltozas korunk egyik legfontosabb és legnagyobb hatasa 6kolégiai problémaja.
Fontossagat és hatasat az adja, hogy a globalis tarsadalom egészének létfeltételeit érinti. A
klimavaltozassal kapcsolatos kihivasok és az ehhez kapcsolodd feladataink a tirsadalom és a
gazdasag szinte minden szegmensét alapvetéen meghatarozzak. A klimapolitika magaban foglalja
tobbek kozott a mezbgazdasag és élelmiszertermelés, a tajhasznalat, az energetika, az ipar és
kozlekedés, a kornyezet- és természetvédelem, a kbzegészségiigy szamos kérdését, de szocioldgial,
oktatasi, kommunikacios, sét biztonsagpolitikai és kiilpolitikai vonatkozasai is vannak.

Az id6jaras egy meghatarozott helyen és idészakban értelmezett ,,szokasos alakulasat”, melyet az
egyes meteorologiai paraméterek varhat6 értékeivel jellemezhetiink, az adott tertlet és idészak
klimajanak nevezziik. A klima alapvetéen meghatarozza a kérdéses foldrajzi teriilet Skologiai
létviszonyait, jellemz6 potencialis vegetaciotipusat, florajat és faunajat, az ott hosszabb tavon
kialakul6 talajtipusokat és azok aktualis allapotat, valamint (részben az el6bbieken keresztil is) az
adott teriileten lehetséges emberi tevékenységek kereteit is. A kérdéses tertileten torténetileg
kialakult emberi tevékenységek, a tarsadalomnak a klimahoz valé alkalmazkodasat fejezik ki.

Ezek a kilonosen klimaérzékeny tevékenységek ugyanakkor donté mértékben meghatarozzak egy
tertlet foldhasznalati (land use) tipusainak gyakorisagi eloszlasat és térbeli mintazatat is, amely
tényez6k szamtalan mas természeti és tarsadalmi folyamatot jelentés mértékben befolyasolnak.
Fentiek alapjan vildgosan érthetd, hogy egy tertilet klimajanak megvaltozasa és annak okoldgiai,
kornyezeti hatasai alapvetéen érintik a természeti, valamint tarsadalmi és gazdasagi folyamatokat,
igy azok megismerésének tudomanyos és tarsadalmi jelent6sége is mindenki szamara
nyilvanvalova valik.

A klima valtozékonysaga, tehat a hosszabb idéintervallumokban megnyilvanulé klimastabilitas
hianya (és annak mértéke) meghatarozé jelent6ségti valamennyi f6ldi 6koszisztéma allapota és
allapotvaltozasai szempontjabol. A klima valtozékonysaganak mértéke (klimaparaméterek
alakulasanak egytittes variabilitasa) 6nmagaban is jelent6s heterogenitist mutat ugy térben
(regionalisan), mint id6ben (vizsgalati id6ablakok szerint).

A klimavaltozas kérdéskorének a hatterében, ugy az okok, mint az okozatok tekintetében
dontéen Okologiai folyamatok huzoédnak meg. Meglepének latszhat, de tény, hogy a
klimavaltozassal 6sszefliged szamos hazai és nemzetkozi projekt, valamint az Gsszegytlt sok
konyvtarnyi szakirodalom ellenére ezekrél az Okologiai folyamatokrél még nagyon keveset

tudunk.



A klima megvaltozasanak nagyobb régiokra és komplex folyamatokra valé realis kévetkezményeit
jelenleg leginkabb a foldrajzi analdgiak keresése altal probalhatjuk meg korvonalazni. A foldrajzi
analogiak modszere lehetéséget ad arra, hogy az altalunk vizsgalt régié jovébeli lehetséges
viszonyainak értékelésében, a leginkabb valdszintnek tiné klimaszcenariok alapjan, mas régiok
jelenlegi viszonyait és az ott Osszegyult adaptacids tapasztalatokat hasznositsuk.

A f6ldrajzi analégiak hasznositasanak alapvetéen harom {6 iranya lehetséges:

1. Az analog teriletek térképi abrazolasaval a kilonb6z6 szcenaridk és modellfuttatasok
outputjai vizualizalhatok, megnyitva a lehet&séget a lényegkiemelésre, csoportositasra és a
szcenariok altal jellemzett valtozasok nagysaganak érzékeltetésére.

2. A kérdéses tertlet adott szcenarid szerinti analogja lehetéséget ad arra, hogy az ottani
viszonyokrdl adatokat gyGjtve a céltertlet j6v6jér6l véleményt alkothassunk. Ennek
segitségével hipotéziseket generalhatunk az adaptacios stratégia kialakitasahoz.

3. Az el6z6 megkozelités forditottja éppen ilyen fontos, hiszen ha megkeressiik, hogy mely
jelenlegi tertletek jovobeli analégja a mi céltertletink, akkor pedig arrél kapunk
informaciét, hogy a jelenlegi természeti és tarsadalmi korilményeinkrdl  vald
informacidinkat, termelési tapasztalatainkat, a hazai meglévé tudasbazisunkat mely
teriileten tudjuk a késébbiekben hasznositani. (Pl hol nyilhatnak meg 4j piacok, a
hazankban nemesitett novény és allatfajtak szamara, hova exportalhatunk hazai
technologiakat, eljarasokat, modszereket, hol lehet szitkség tanacsadoi, szakértéi

tevékenységiinkre.)

A f0ldrajzi analégiak modszere szamos fontos kérdés megvalaszolasanak egyetlen jelenleg
elérhetd utja. Ennek ellenére a médszer szamos veszélyt is rejt magaban, aminek kévetkeztében
egy feliletes interpretaciot szamos jogos kritika érhet. Kozismert hasonlattal élve, a hasonlat
olyan mint egy {j, ha nem feszitik meg elégé akkor nem hatdsos, ha viszont talfeszitik akkor
elszakad.

Fontos szempont ugyanakkor a féldrajzi analégiak értékelésében, hogy a kérdéses terilet jovobeli
analégja csupan azon valtozok szerint analég, amelyet a vizsgalatba bevontunk. Az id&jarasi-
rendszer atalakulasaval példaul a napi hémérsékleti és csapadékviszonyok nyilvanvaléan
atalakulnak, de példaul a nappalhosszusag éves dinamikédja és ezzel Gsszefliggésben a sugarzasi
viszonyok jelentés része tovabbra is a foldrajzi szélességtdl fige, ami nem fog megvaltozni.
Ehhez hasonléan a domborzati és geoldgiai viszonyok megvaltozasa sem varhato, az altalunk

vizsgalt id6beli skalan. Problémat jelenthetnek a tarsadalmi folyamatok tehetetlenségével



Osszefiggd kérdések is, hiszen a hagyomanyok, termelési tapasztalatok, bevezetett fajok és fajtak
hatasa nem hagyhat6 figyelmen kiviil, bar ezek nyilvanval6an kisebb jelent6ségtiek.

A lehetséges modszertani problémak és bizonytalansagok ellenére szamos fontos kérdés egyetlen
lehetséges megkozelitési modja a f6ldrajzi analdgia lehet, igy ezen informacié hasznositasatol még
akkor sem tekinthetiink el, ha azok elsé latasra inadekvatnak tlinnek. Nyilvanvald, hogy még egy
bizonytalan becslés vagy gyengén tesztelt és esetleg vitathaté vagy ellentmondasos hipotézis is

jobb, mint az informacio teljes hianya.

Anyag és modszer

A klimara vonatkozo6 adatok

A World Meteorological Organization (WMO) ajanlasa alapjan a foldrajzi analégia moédszeréhez,
Osszehasonlitasra az 1961-1990 bazis id6szakot valasztottuk. A vizsgalt régiora (Debrecen)
vonatkoz6 havi hémérséklet atlagok és atlagos csapadékosszegek az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat (OMSZ) adatbazisabdl szarmaznak. Az Eurdpara jellemz6 sokéves adatokat az
International Panel on Climate Change Data Distribution Center (IPCC DCC) Climatic Research
Unit (CRU) CRU CL 2.0 adatbazisabdl vettiik. Innen szintén az 1961-1990 id6szak havi
hémérsékleti atlagait és atlagos csapadékosszegeit dolgoztuk fel. Ezen adatbazis 10°X10” térbeli
felosztasa megtelel6 a f6ldrajzi analégia modszerének. Az adatbazist az Eurépaban talalhat6 kozel
20000 meteorolégiai méréallomas adatait felhasznalva a foldrajzi szélesség, hosszusag és
magassagi adatok fuggvényeként interpolalassal allitottak elé.

Az elemzéshez a Tyndall Centre altal készitett TYN SC 1.0 szcenarié adatbazist hasznaltuk, mely
HadCM3 modell 10’X10’ térbeli felbontast, 100 éves adatsor havi hémérséklet és csapadékosszeg
atlagadatait tartalmazza a 2001-2100 id6szakra. Az analog régiok elemzéséhez az EUROSTAT
NUTS2 felosztasanak statisztikai adatait hasznaltunk. Adatbazisba szerveztik a régiok
féldhasznalati adatait illetve a termesztett névényekre jellemz6 termesztési adatokat.

A foldrajzi analogia médszerének a célja, hogy egy adott szcenaribhoz megtaldljuk az analog
régiokat, egy-egy teriilet foldrajzi analégjanak nevezziik azt a régiot, melynek mostani klimaja
(1961-1990) leginkabb hasonlit a vizsgalt tertlet szcenarié altal mutatott jovébeli klimajaval.
Kétféle modszerrel hataroztuk meg az analég teriileteket, mindkét esetben szazalékos hasonlésag

jellemzi az analbgiat.



Foldrajzi analégia meghatarozasa a Rang moédszerrel

Ezzel a médszerrel a TYN CL 2.0 adatbazis 31143 racspontjat allitottuk sorrendbe aszerint, hogy
mely ponthoz tartozé klima hasonlit legjobban a szcenarié adataithoz. Ez egy ordinalis skalan valé
elhelyezkedést mutat, igy arrél nem tudunk mondani semmit, hogy a hasonlésag pontosan milyen
mértékd, de két tertilet hasonlésaga 6sszehasonlithatd. Eurépaban sokféle klimaju tertilet van, igy

nagy val6szintséggel a leginkabb hasonlé pont adatai nagyban megegyeznek a szcenari6 adataival.
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1. tablazat: Hasonl6sag meghatarozasa a Rang moédszer segitségével

Ahol

* j:aracspont sorszama (j=1-31143)

1: honapok szama (1=1-12)

*  Tempiji: a j-ik racspont 1 havi atlagh6mérséklete

* Ti: a vizsgalt tertiletre vonatkozo szcenario 1 havi atlaghémérséklete

* Precji: a j-ik racspont 1 havi csapadékosszege

*  DPi: a vizsgalt tertiletre vonatkozo szcenario 1 havi csapadékdsszege

* Tij: aj-ik racspont hémérsékleti tavolsaga a szcenariotol

* Prj: aj-ik racspont csapadékosszeg szerinti tavolsaga a szcenariotol

* Tsj: aj-ik racspont rangja a hémérsékleti tavolsagot tekintve

* DPsj: aj-ik racspont rangja a csapadékosszeg szerinti tavolsagot tekintve

* §j: j-ik racspont hasonldsaga a szcenaridhoz (0-100)



Foldrajzi analégia meghatarozasa a CLIMEX modszerrel

A rang moédszerhez képest a CLIMEX modszerrel a klimak kozotti eltérést mar két adatsor
esetén is kifejezhetjiik. A hasonlésag mértéke a Rang modszerrel ellentétben, nem fligg a pontok

szamatol, igy a modszerek kozil ezt hasznaltam.
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2. tablazat: Hasonl6sag meghatarozasa a CLIMEX modszer segitségével

Ahol

* j:aracspont sorszama (j=1-31143)

1: honapok szama (1=1-12)

* Tempiji: a j-ik racspont 1 havi atlaghémérséklete

* Ti: a vizsgalt teriiletre vonatkozé szcenarid 1 havi atlaghémérséklete

*  Precji: a j-ik racspont i havi csapadékosszege

* Di: a vizsgalt tertletre vonatkozo szcenarid 1 havi csapadékosszege

e Tdj: hémérsékletek abszolut eltérésének atlaga

* Pdj: csapadékosszeg eltérések atlaga

* ITj: j-ik racspont hémérséklet szerinti egyezése a szcenarioval (értéke: 0-1, teljes egyezés
esetén I'Tj=1)

e IPj: j-ik racspont csapadékosszeg szerinti egyezése a szcenaribval (értéke: O-1 teljes
egyezés esetén IPj=1)

e KT felhasznal6 altal tetsz6legesen megvalaszthat6 érték, ha kT=0,1 10C fokos eltérésre
az egyezés I'Tj=90%, az analégia szamolasanal kT=0,1 hasznaltam

* kP: felhasznal6 altal tetsz6legesen megvalaszthat6 érték, kP=0,1 hasznaltam

* a: a csapadék szempontjabol nem szabad csak az abszolut eltéréseket vizsgalni, hiszen

azonos csapadékeltérések jelentésebbek alacsony csapadék Gsszegeknél, mint magasaknal,



a=0,05 értéket hasznaltam. Néhany példaval bemutatom a hasonlésagi indexeket, ha a

csapadékok kozotti killonbség havi 10 mm.

Pl (mm) |P2 (mm) |Hasonlésag (%)
0 10 1,15
10 20 20,19
100 110 92,72
200 210 97,86

e CMlIj: ,,Composite Match Index”, a vizsgalt racspont és a szcenari6 egyezésének mértéke

(0-1) teljes egyezés esetén CMI=1

Foldrajzi analégia modszerének érzékenység-vizsgalata

A CLIMEX modszerrel, a hémérsékletet és a csapadékot azonos sullyal lehet figyelembe venni.
Ahhoz, hogy meghatarozhatjuk csak a hémérsékleti és csak a csapadék altali hasonlésagot, vagy
adott sulyokkal vegyiik figyelembe Oket, mddositottuk a CMI kiszamitasat. Egy A valtozo

bevezetésével meghatarozhatjuk a megfelel6 sulyozast.
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3. tablazat: Mo6dositott hasonlésagi index meghatarozasa

Ha X értékét 0,5-re allitjuk, visszakapjuk az eredeti CMI-t, ha A=1 akkor a hémérséklet szerinti, ha
A=0 akkor a csapadék szerinti hasonlésagot kapjuk. Ezzel tetszéleges sulyozasokat is kaphatunk,
tobbféle sulyozast is figyelembe vettink, A= 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1 értékekkel. Az eredményeket
térképi formaban jelenitettik meg. Foldrajzi analégnak neveztehtjik a 90%nal nagyobb egyezésa
régiokat. A foldhasznalat és a termesztett novények teriiletének diverzitasanak kiszamitasahoz a

Shannon és a Berger-Parker indexet hasznaltuk.

Shannon index: H = z p, Onp

Ahol p;az adott elem aranya az egészhez képest.

A Berger-Parker index: MaXien

A Berger-Parker indexet a dominancia kifejezésére hasznaljuk, minél nagyobb annal inkabb

bizonyosabb, hogy van dominans elem.



Eredmények

Analdg teriiletek

1961-1990

2011-2040

2041-2070

r=1

| -50
[90,01-91
[Ce1,01-92
[92,01-93
[93,01-94
[M94,01-55
M as,01-96
I s6,01-57
Ms7,01-98
I 95,01-99
I 22,01 - 100

2=0,75

r=0,5

bl

(| -50
[1a0,01-91
[T91,01-92
[Ce2,01-93
[193,01-94
[ 94,01-95
W ss5,01-96
I 56,01 -97
MEs7r01-98
s 01-92
23,01 100

2=0,25

1. abra: Anal6g teriiletek elhelyezkedése és érzékenysége a vizsgat idStablakra
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Az évezred végére Eurdpaban nem talalhaté elfogadhaté hasonlésiagu analdg régid, hasonld
klim4ju teriiletek Eszak-Afrikiban vannak, A tovabbiakban csak a 2070-ig tarté id6szakot
vizsgaltuk, hiszen ott vannak olyan teriletek, melyek megbizhatéan (90%<) mutatnak analégiat.
Az alabbi tablazatban lathatjuk a killonb6z6 szcenariokhoz és idészakokhoz tartozoé analdg régiok
NUTS3 koédjait. Lathatjuk, hogy a kévetkez6 évtizedekben az analdgia kozel ugyanazon régidkra
mutat, ez abbdl kévetkezik, hogy a szcenariok még nem kiiloniilnek el ebben az idészakban. Az

anal6g teriiletek a Vajdasagban, Dél-Romaniaban és Eszak-Bulgariaban talalhatok.

Szcenari6d Analég NUTS3 régiok
2011-2040 A1 YU003, RO037, RO041, RO043, BG121, BG123
2011-2040 A2 YU003, RO032, RO037, RO041, RO043, RO054, BG121,
BG123, BG221
2011-2040 B1  RO037, RO041, BG123, BG125, BG136
2011-2040 B2 ' YU003, RO037, RO043, BG112, BG123
2041-2070 A1 BG222, BG223, GR123
2041-2070 A2 YUO003, RO041, BG121, BG222, BG223
2041-2070 B1 ~ YU003, RO041, BG123, BG221
2041-2070 B2  RO041, BG222, BG233, GR123

4. tablazat: Analég teriiletek NUTS3 kodjai

Ahhoz, hogy lassuk, hogy a foldrajzilag analog régiok tényleg hasonld klimajuak, bemutatjuk a
Debrecenre vonatkozé szcenaridk és a hozza leginkabb hasonlé analég teriiletek klimajat is. Itt is
lathatjuk, hogy nagy hasonldsagi indexd régiok klimaja meggy6z&en hasonlit a szcenari6 altal
mutatott klimara. Az évszazad kozepén (2041-2070) pedig a kisebb hasonlésagi indext
tertileteknél mar nagyobb kilonbség lathaté a szcenarié és a megfigyelt klima kézott. Az idében
tavolabb haladva csak kisebb egyezést tertileteket talalunk, ez abbdl fakad, hogy olyan mértéka

valtozast varhatunk, melyhez nem talalunk hasonlét Eurépaban.
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2. abra: Analog teriiletek és a szcenariok altal mutatott klima 6sszehasonlitasa

Mivel adatok csak korlatozottan allnak rendelkezésre a NUTS3 régidkra, igy azok nagyobb
felbontasat, a NUTS2 régiofelosztast hasznaltuk.

Erdemes megvizsgalni, hogy Eurépiban hol vannak azok a régidk, melyek analégja Debrecen
régidja lesz. Bzt szintén ugyanazokra az id6szakra vizsgaltuk, féleg Lengyelorszagban talalhatok

olyan régiok, melyek j6vébeni kliméja olyan lesz mint Debrecenben most. Ez egybecseng azzal a




megfigyeléssel, hogy a globalis felmelegedés a klima tobb szaz kilométeres eltolédasaval jarhat
egyutt.
Az alabbi tablazatban latszanak azok a régidk, melyek analégja Debrecen, azaz ott varhaté a

jovében olyan klima, mint ami most van Debrecenben.

Hasonlosag 2011-2040

[ -ag
[J90,01-91
[Cat,01-92
[de2,01-93
[a3,01-94
[Ca4,01-95
o501 -95
I 55,01 -97
Ma7,01-93
M 25,01 -93
22,01 - 100

PL11, PL43, PL41

2041-2070 2071-2100

- v ot B e i 5

PL61, PL12, PL31 PL34, PL62, LT

3. abra: Régiok, melyek analog teriilete Debrecen

Foldhasznalat valtozasa

Az EUROSTAT adatbazisat felhasznalva, kigyGjtottik az analég régidkra jellemz6 foldhasznalati

adatokat. Az alabbi tablazatban a foldhasznalati tipusok és a nagysaguk talalhat6, minden adat
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1000 hektarban van megadva. Az tablazat az adatbazisbdl elérheté utolsé 10 év atlagadatait

tartalmazza (1995-2004).

HU32 |YU003 |[RO03 |RO04 |BGI1 |BGI12 |BG22 |GRI2
Mezozgaziﬁi 1308,8| 1783 | 24483| 18192| 6951| 1023,7| 1240,6| 7543
Szantofold| 1006,7|  1645| 19657| 1248,4] 4737]  677| 7059| 5996
Ugar| 678] 458| 587| 581| 1425 719 172|274
Erdé|  200,2 102| 6758] 852,4| 2297| 4843| 11273 1838
Magin kertek | 11,2 0 0 0 76| 138| 289 257
Rét legels| 251,7| 4502| 3816| 4646| 1847| 3066 4542 1651
Zolduakarmany | 24,7| 1133] 1792| 954 320| 641 381 3,0
Olivatermd teriiletek 0 0 0 0 0 0 0 30,4
Ultetvény |  393|  36,7| 1054| 1116 223| 330| 656] 1081
SZ616 58] 168| 445| 427] 145| 168] 356 5,0
Régio terillete 18164 2150,0 34453 29210 1068,0 17750 2749,0 1914,0

5. tablazat: Anal6g régiok foldhasznalati tipusai és nagysaga

Mivel a tertiletek nem ugyanakkorak, az 6sszehasonlitashoz meghataroztuk az aranyukat a régié

teriiletéhez képest.

HU32 |YU003 [RO03 |RO04 |BGI1 |BGI12 |BG22 |GRI2

MCZOgaZijfﬁi T21% | 82,9%| T11%| 623%| 651%| 57,7%| 451%| 39.4%
Szantofold | 554% | 76,5%| 57,1%)| 42,7%| 444%| 381%| 25.7%| 31.3%
Ugar|  3,7%| 21%| 1,7%| 2,0%| 133%| 41%| 63%| 14%

ErdG| 11,0%| 47%| 19.6%| 292%| 215%| 27,3%]| 41,0%| 9,6%

Magin kertek | 0,6%|  0,0%] 00%]| 00%| 0,7%| 08%| 1,1%| 13%
Rét, legels | 13.9% | 209%| 11,1%| 159%| 173%| 173%| 16,5%| 8,6%
Zoldtakarmany | 1,4%| 53%| 52%]| 33%| 3,0%| 3.6%| 14%| 02%
Olivatermd teriletek|  0,0%|  0,0%| 00%]| 0,0%| 00%| 00%| 00%| 13%
Ultetvény | 2.2%|  1,7%)|  29%]| 3,6%| 1,6%| 15%| 24%| 5,3%
SZ616| 03%|  0,8%| 14%| 1,7%]| 13%| 07%| 13%| 03%

6. tablazat: Anal6g régiok foldhasznalati tipusainak aranya a régio teriiletéhez képest
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4. abra: Analég régiok foldhasznalati hasonlésagi mintazatai

Az egyes teriletek abszolut (1000 ha) és relativ (%) adatainak hasonlésagi mintazatait euklideszi
tavolsagon alapulé NMDS segitségével elemeztitk. Megallapithat6, hogy a Magyarorszagi adatsor
koztes helyet foglal el az analég teriiletek hasonldsagi mintazataban, vagyis a bekovetkezd
valtozasok a hasonlésagi mintazat szempontjabdl nem egy iranyba mutatnak. Az lathat6, hogy
hazank a délebbi teriiletek (GR és BG) csoportja és a kevésbé délebbi teriiletek csoportja (YU,
RO) kozott lathatd. Megfigyelhetjiik, hogy hazankhoz az egyik RO teriilet és YU all legk6zelebb,
még legtavolabb a GR és az egyik BG terilet. A megfigyelt mintazat hatterét legféképp a
szant6foldi hasznositas aranyai alapjan érthetjik meg, hiszen ez az érték egyes YU és RO
tertileteken joval magasabb mint hazankban, a BG és GR tertileteken viszont joval alacsonyabb.
A szantofoldi hasznositds mintazatanak okaira a termesztett novények elemzésekor kaphatunk
vilagosabb képet. Ugyanakkor a féldhasznositas vonatkozasaban fontos kiemelni, hogy az analog
teriiletek tobbségében (a nagyon extrém klimavaltozas esetére utalé Gr-t kivéve) a hazainal sokkal

jelent6sebb a rét- legel6 és az erd6-gazdalkodas. Ezen extenzivebb muvelési agak aranyanak
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névelése hazankban is elény6s lenne ugy a kérnyezet- és természetvédelem, mint a tajgazdalkodas
és a természeti eréforrasok megdrzése szempontjabol. Nagyon latvanyos bar az el6zéekhez
képest kisebb jelent6ségli a sz6lével hasznositott teriiletek aranyanak alakulasa, amin
megfigyelhetd, hogy a klimavaltozas hatasara ,,belecsuszunk’™ a sz6l6nek kedvez6bb savba és még
a legradikalisabb klimavaltozas (GR analég) esetén is legfeljebb a mai aranyokra valé visszaesés
(,,tulcsuszas”) varhato.

Az adatok tovabbi elemzéséhez ezen régiok foldhasznalati tipusainak diverzitasi indexeit is

megvizsgaltuk.

HU32 [YU003 |[RO0O3 |RO04 |BGI11 |BG12 |BG22 |GRI12

Taxa S 8 7 7 7 8 8 8 9

Individuals 1608 2163 3411 2874 1102 1786 2628 1130

Dominance D|  043| 0,29 039 031 027] 028] 029 032

Shannon H| 1,19 1,40| 127| 140 151 150 146| 147

Simpson 1I-D| 057 0,71] 0,61 069 0,73] 0,72 071 0,68

Evenness "H/S| 041| 0,58 051] 058 057 056] 054 048

Menhinick| 020  0,15] 0,12 013 024 0,19] 016] 027

Margalef| 0,95 0,78 074| 0,75 1,00] 093] 089 1,14

5

Equitability ]| 0,57]  0,72] 0,65] 072] 0,73 0,72] 0,70 067

Fisheralpha| 1,10] 0,90| 084 086 1,17| 1,08] 1,02] 1,34

b

Berger-Parker| 0,63 038 0,58 043 043 042] 043] 0,51

7. tablazat: Analog régiok foldhasznalati tipusainak diverzitasi indexei

A természet kozeli vagy ember altal nagyobb mértékben befolyasolt, de mindenképpen
vegetacioval fedett teriiletek foldhasznalati tipusainak diverzitasa fontos alkalmazkodasi stratégia
lehet valtozékony idéjarasi feltételek mellett, kilondsen pedig egy jelentés klimavaltozas
folyamataban. A ,,tobb labon allas” gazdasagi kockazatcsokkenté hatasan kivil, a magasabb
foldhasznalati tipus diverzitas egyuttal magasabb tajszinti élhely diverzitassal is jar, amelynek
biodiverzitas megbrzési és  altalanos  természetvédelmi szerepe is  kiemelkedd. A
klimavaltozékonysaghoz valé alkalmazkodas egy olyan kuilonleges szituacid, ahol a gazdasagi
érdekek és a kornyezetvédelem stratégiai érdekei egy iranyba mutatnak.

Ezen megfontolasok alapjan rendkivil jelentSségteljes és sokatmondo az a tény, hogy valamennyi
analog teriillet foldhasznalati diverzitisa magasabb hazank jelenlegi mutatéinal. A Shannon-

diverzitas és a Berger-Parker index egyiittes viselkedése alapjan jol lathat6, hogy a magasabb

17



diverzitas mogott nem a foldhasznalati-tipus féleségek novekvé szama, hanem ugyanazon

téleségek gyakorisagi eloszlasanak nagyobb egyenletessége all. Ennek elérése tehat a dominans

foldhasznalati tipusok aranyanak csokkentésével érheté el.

A Shannon-diverzitas eltéréseinek paronkénti tesztelésére a permutacidés Shannon t-tesztet

alkalmaztuk. Ezek alapjan megallapithat6, hogy valamennyi diverzitas-par eltérése szignifikans

minden ésszerd valoszindségi szinten.

Termesztett n6vények teriiletének valtozasa

A foldhasznalat valtozas esetén meg kell vizsgalnunk a szant6foldi termelés lehetséges valtozasait

is az analég régidk adatai alapjan. Elemzéstinket azonos médon végeztiik el, mint a foldhasznalat-

valtozasi vizsgalatok alapjan.

HU32 |YU003 [RO03 |RO04 |BGI1 |BGI2 |BG22 |GRI2
Buza 226,32| 352,99| 527,59| 371,87| 121,05| 210,28| 208,73| 308,96
Rozs 17,00] 085 016| 3,12] 050 027| 857 286
Arpa 4427 5365| 7598| 3228| 23,13 57,61| 6852 3491
Szemes kukorica 239.52| 659,87| 625,92] 464,88 62,09 111,87| 26,66 49,54
Rizs 1,41 000| 094] 0,10 393| 1496| 3.31| 1834
Takarmanykukorica | 29,17 521 1034 956 141 411 1036| 242
Burgonya 12,50 2384 22,80| 1640| 193] 3,63| 1820 2,63
Szaraz hiivelyesek 971  0,00] 12,03 400 008 239 3,66 060
Cukorrépa 2667|  709| 687 238 6928] 12452 041| 15,08
Olajos magvak 129,77 52| 34327] 11562] 090 1,60 81,84 9,03
Repce 953| 0,00 1656| 3,50 000 000 095 0,00
Napraforgd 11336| 140,47| 287,56| 106,98| 68,48] 12338 76,06| 6,83
Széjabab 043 6722 3229 337| 1,05] 363 0,05 000
Len 0,00| 000 002 000 000 000 003 000
Gyapot 0,00 000] 000 000 000 013 8,63 10036
Dohiny 492 353| 152| 531 0,062 1,48 2113| 2948
Ultetvény 3929 367| 10536| 111,16| 2228| 3294 6556 108,00
Gyiimolcsos 3347|  115| 4824 4352| 1,84 1647| 21,61| 6745
2616 582 168| 4452 4272 1450 1679 35,63 586
Oliva 0,00| 000] 000 000 000 000 0,00 3040

8. tablazat: Termesztett névények teriilete az analég régiokon
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5. abra: Termesztett novények teriiletének hasonlésagi mintazatai

A termesztett névények tertiletének abszolat (ha) és a szant6foldhoz viszonyitott relativ (%)
adatainak hasonldsagi mintazatait szintén a foldhasznalati viszonyok elemzésekor mar hasznalt
euklideszi tavolsagon alapul6 NMDS segitségével elemeztik. Fz az elemzés a foldhasznalati
tipusok kézott dominansnak mutatkozé szantéfoldi novénytermesztés mélyrehatobb elemzésére
¢s a foldhasznalatban megfigyelt mintazatok mogott megbuvd okok pontosabb feltarasara ad
lehet6séget. Az NMDS eredményeként kapott hasonlésagi mintazatok sokkal szebbek és jobban
értelmezhetSk ezen részletes adatok alapjan, mint a foldhasznalati tipusok esetén. Az abszolat
tertletek eloszlasa alapjan az egyes orszagok vilagosan elkilonilnek és sorba rendezédnek.
Magyarorszag itt is atmeneti helyet foglal el a kifejezetten déli (BG és GR) valamint a kevésbé déli
(RO ¢és YU) teriiletek kozott. A déli csoportbdl a valds topografiai helyzetnek megfeleléen a BG
teriiletek kozelebb még a GR teriilet tavolabb helyezkedik el hazankhoz. A kevésbé déli teriiletek

csoportja bar iranyultsagaban ellentétes tendenciat mutat a hasonlésagi mintazat allapotterében,
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de a RO és YU tertiletek elhelyezkedése a topografiai viszonyoknak megfelel6 (a harom orszag
teriiletei haromszogszerien helyezkednek el). A kapott hasonlosagi mintazat okait jol illusztralja a
kukorica vetésterilet aranyanak alakulasa. Egy kisebb mértékt klimavaltozas, amely YU és RO
tertileti analogiakkal jellemezhet6 a kukoricabvbe valé mélyebb ,,becsuszast” eredményezné, ami
a vetésterillet nagysaganak (és aranyanak) névekedésével jarna. Ha azonban a klimavaltozas
folyamata tovabbhalad, akkor a maihoz képest extrémebb BG és GR anal6gok valnak aktualissa,
ami mar a kukoricaévbol valé déli iranya ,kicsuszast” eredményezné. Az Osszefliggések

vilagosabban értelmezheték, ha abszolut mennyiségek helyett a szazalékos adatokat tekintjik.

HU32 [YU003 |[RO0O3 |RO04 |BGI11 |BG12 |BG22 |GRI12

Buza| 24,0% | 24,4%| 24,4%| 27,8%| 30,8% | 29,0% | 31,6%| 39,0%

Rozs| 19%]| 01%| 0,0%| 02%| 0.1%]| 00%| 13%| 0,4%

Ampa|  47%| 37%| 35%| 24%| 59%| 79%| 104%| 44%

Szemes kukorica| 254% | 455%| 29.0%| 34.8%| 158%| 154%| 4,0%| 62%

Rizs| 01%| 0,0%]| 0,0%]| 00%| 1,0%| 21%| 05%]| 2,3%

Takarmanykukorica| 3,1%| 0,4%| 0,5%| 0,7%] 04%| 0,6%| 1,6%| 03%

Burgonya| 137 | 1.6%| 11%| 12%| 05%| 05%| 28%| 0%

Szaraz hivvelyesek | 1,0%| 0,0%| 06%| 03%| 0,0%| 03%]| 06%| 0,1%

Cukorrépa| 2,8%| 49%| 03%| 02%]| 17,6%| 17,2%| 01%]| 1,9%

Olajos magvak | 13,7%| 04%| 159%| 86%| 02%| 02%| 124%| 1,1%

Repce| 1,0%| 0,0%| 08%| 03%| 0,0%| 00%| 01%| 0,0%

Napraforgd | 120% | 97%| 133%| 8.0%| 174%| 17,0%| 11,5%| 0,0%

Széjabab| 0,0%]| 46%| 1,5%| 03%| 03%| 05%| 00%| 0,0%

Len| 00%| 00%| 0,0%]| 0,0%| 00%| 00%| 0,0%]| 0,0%

Gyapot| 0,0%]| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 00%]| 00%| 1,3%| 12,7%

Dohany| 0,5%| 02%]| 01%]| 04%| 02%| 02%| 32%| 3,7%

Ultetvény |  42%| 2,5%| 49%| 83%| 57%| 45%| 99%| 13,6%

Gyumolesos | 3,5% |  0,8% | 22% ]| 3,3%| 05%| 23%]| 33%| 8,5%

SZ616| 0,6%|  12%| 21%| 32%| 3,7%)]| 23%| 54%| 0,7%

Oliva| 0,0%]| 0,0%| 00%| 00%| 0,0%]| 00%| 00%| 3,.8%

9. tablazat: Termesztett novények teriiletének aranya a szant6f6ldhéz képest
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6. abra: Termesztett névények teriiletaranyainak hasonlésagi mintazatai

A relativ adatok alapjan ugyanaz az alapveté hasonldsagi mintazat figyelheté meg, de az egyes
orszagok elhatarolédasa vilagosabb. Az adatok attekintése nyoman az alabbi részletesebb
megallapitasok teheték:
* A kukorica aranya a kukorica6vbe valé északi belépésnek készonhetéen novekszik, majd
a déli kilépésnek megfelel6en csokken.
* A buza aranya egyértelmd tendenciaként névekszik, tgy hogy az arany a folyamat végére
24%0-r61 39%-ig emelkedik.
* Az arpa a kukoricaval ellentétesen viselkedik, azaz a kukoricaévbe érve aranya csokken
majd azt elhagyva Gjra névekszik és csupan a GR teriileten esik vissza ismét.
* A rizs termesztése egyértelmien csak a joval délibb teriileteken jellemz6, hazankban tehat
csak a klimavaltozasi folyamat masodik szakaszaban merilhet fel komoly formaban.
* A burgonya a klimavaltozas analégokkal jelzett iranyaban tEbbé-kevésbé csokkend

tendenciat mutat, ami megfelel a varakozasoknak.

A napraforgé termesztési feltételei csak a GR analégon ,romlanak” jelent6sen,

ugyanakkor a dohany, oliva és a gyapot csak ott ,,javul” érdemben.
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A termesztett novények tertletének diverzitasa

HU32 |YU003 [RO03 |RO0O4 |BGI1 |BGI2 [BG22 |[GRI2
Taxa S 17 14 18 17 16 17 19 17
Individuals 043 1449 2163| 1337 392 726 662 792
Dominance D 0,16 o028 o019 022] 019] 018] 016 0,20
Shannon H 2,12 165| 192 1,84] 1,89 1,98] 219] 2,02
Simpson 1-D 084 0,72 o081 078] 081] 082] 084 0,80
Evenness ¢ H/S 0,49 037 038 037 041] 042] 047| 044
Menhinick 055 0,37] 039 046] 081] 063] 074] 0,60
Margalef 234 1,790 221 222| 251 243 277 240
Equitability | 0,75 0,63] 0,67 065 068] 070] 074] 0,71
Fisher alpha 295 215 2,69 2775| 336| 312 365 3,06
Berger-Parker 025 046 029 035 031] 029 032] 039

10. tablazat: A termesztett n6vények teriiletének diverzitasa

A termesztett novények teriiletaranyainak diverzitasat tekintve a Berger-Parker index
vonatkozasaban ugyanazt mondhatjuk el, illetve erdsithetjitk meg, mint a foldhasznalati tipusok
esetében, azaz a Magyarorszagon alkalmazott diverzitasnal minden analdg tertlet diverzitasa
magasabb, ami jobb kockazatkeriilési stratégiara utal. Ez azonban elsésorban a dominans
novényfaj alacsonyabb (igy kedvezébb) diverzitasa szempontjabdl igaz. A Shannon index a
klimavaltozassal el6szor csokkenést mutat, majd csak a legdélebbi tertileteken emelkedik tjra. Ez
a jelenség jelentds részben a kukoricaévbe valé be- és kilépéssel magyarazhato.

A Shannon-diverzitas eltéréseinek paronkénti tesztelésére ez esetben is a permutaciés Shannon t-
tesztet alkalmaztuk. Ezek alapjan itt is megallapithaté, hogy valamennyi diverzitas-par eltérése

szignifikans minden ésszerd valoszinliségl szinten.

Osszefoglalas

Megallapithatjuk, hogy a CLIMEX modszerrel alkalmazasaval talalhatunk Eurépaban foldrajzilag
analég teriileteket. Az analég terilletek a 2011-2040-es id6szakban Fszak-Szerbidban, Dél-
Romanidban és Eszak—Bulgétiéban talalhatok, ez 100-300 km-es eltolodast jelent, ami

Osszhangban van a nemzetk6zi irodalmi adatokkal. Az évszazad koézepén mar erdteljesebben
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megjelennek a bulgar és gorog teriletek. Az évszazad végére mar nem talalhaté klimatikusan
hasonl6 tertilet Eurépaban

Megallapithatjuk, hogy az analog terilleteken a féldhasznalati diverzitisa magasabb hazank
jelenlegi mutatéinal. A Shannon-diverzitas és a Berger-Parker index egytittes viselkedése alapjan
jol lathatd, hogy a magasabb diverzitas mogott nem a foldhasznalati-tipus féleségek novekvd
szama, hanem ugyanazon féleségek gyakorisagi eloszlasanak nagyobb egyenletessége all. Ennek
elérése tehat a dominans féldhasznalati tipusok aranyanak csokkentésével érhet6 el. A termesztett
névények tertiletének vizsgalatakor megallapithatjuk, hogy az id6 el6rehaladtaval a kukorica
aranya novekszik, a kukoricaévbe val6 belépéskor, az évszazad masodik felében pedig csokken,
az 6vbdl valo kilépésnél koszonhetben. A buza aranya egyértelmid tendenciaként novekszik. Az
arpa termesztési tertletének aranya a kukoricaéval ellentétes . A napraforgd termesztési feltételei
novekednek, csak gorog teriileteken csokken, ez nem csak a klimatikus tényezSknek koszonhetd,
hanem a tarsadalmi szokasoknak, hisz délebbre elényben részesitik az olivat, ami a termesztési
teriileteken is 1étszik.

A kapott analog tertletek fontos segitséget nyujthatnak a klimavaltozas lehetséges hatasainak
komplex elemzésében, valamint abban, hogy a mas orszagokban mar meglévé stratégiakat és
alkalmazkodasi moédszereket segitségil hivjuk a varhaté problémaink megoldasaban és a
felkésztlési folyamat soran. A rendelkezésre all6 analdg teriiletekrdl Osszegytjtheté Gkologiai,
természet-foldrajzi, mezégazdasagl, kézegészségiigyi, vagy éppen szocialis és gazdasagi adatok
alapjan szilard 6sszehasonlitasi alapot nyerhetiink tovabbi kutatomunkak egész sorahoz, valamint

fontos informaciéforrasokat nyithatunk meg a déntéshozok szamara.
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Tarlomaradvanyok hatasa a talaj aggregatum-stabilit  asara

Bevezetés

Természeti eréforrasaink kozul a talaj alapveté fontossagu, mivel biztositja a névénytermesztés
kozegét, és igy lehet6vé teszi az élelmiszertermelést a mez6gazdasag szamara (Varallyay, 2002).
Napjainkban az egyre intenzivebb talajhasznalat és az alkalmazott novénytermesztési
technologiak a talaj szerkezetének fokozatos leromlasat, stabilitaisanak és tapanyag-szolgaltatd
képességének csokkenését okozhatjadk (Chan és Heenan, 1999), igy veszélyeztetik a talaj
termoéképességét.

A talaj szerkezete és annak stabilitaisa nagymértékben fiigg a talaj szervesanyag-tartalmatol. A
talajszerkezet stabilizalasa és javitasa szervesanyagok (mint példaul szervestragya, zoldtragya vagy
tarlomaradvanyok) kijuttatasaval altalanosan elterjedt gyakorlat, de tényleges hatasukat
befolyasolja az alkalmazott mennyiség, minéség (lebonthatdsag).

A talajba juttatott szervesanyag abban az esetben képes javitani a talaj szerkezetét, ha lebomlasa
végig a talajban torténik. Ennek kovetkeztében a friss novényi részek, tarlomaradvanyok vagy
zOldtragyak - a szervestragya hatasaval ellentétben - javithatjak a talaj szerkezetét, mivel a
szervestragya érése soran nagymértékd lebomlason megy keresztil, igy nem képes javitani a talaj
szerkezetét. Az el6bbi ok, illetve a szervestragyat adé haszonallatok szamanak folyamatos
csokkenése, a névekvé szervestragya arak, és a tarlomaradvanyoknak a talajba forgatas helyett a
szant6foldekrél vald eltavolitasa miatt a talaj szerkezetének javitisa szervesanyagok kijuttatasaval
egyre kevésbé gyakori. Ezek a kedvezdbtlen talajmivelési technoldgiak altalanosan elterjedtek, és a
talaj szervesanyag-készletének csokkenését, végsé soron pedig a talaj szerkezeti leromlasat
okozhatjak.

Emiatt vizsgalataink célja  kilonb6z6 — szervesanyagok —talajszerkezet javitdé hatasanak
szamszerasitése és Osszehasonlitdsa volt, hogy javaslatot tehessiink a leginkabb talajszerkezet-

javité novényi anyagok hasznalatara.

A talajszerkezet és az aggregatumok

A talaj szerkezetét olyan talajrészecskék csoportjai hozzak 1étre, melyek egymashoz nagyobb
erével kotédnek, mint a tébbi koérnyezé talajszemcsékhez: ezeket a  talajrészecske-
csoportosulasokat aggregatumoknak nevezziik (Nikiforoff, 1941 cited in Kemper és Rosneau,
1986). A novénytermelés szamara a talajszerkezet akkor optimalis, ha a talaj egész tomege 1-10

mm-es kilénallé aggregatumokbdl all, amelyek stabilitisukat nedvesen is megtartjak. Ezt a
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talajallapotot morzsas allapotnak nevezziik. A foldmivelési szempontbol a legkedvez6bb a

nagyrészt 2-3 mme-es (2000-3000 pm) morzsakbol all6 talaj.

Az aggregatumok csoportositasa

Az aggregatumok éltalanosan naluk kisebb, kiilonb6z6 méretl szerkezeti egységekbdl épiilnek fel
valtozatos kotéelemek és mechanizmusok hatasara (Tisdall és Oades, 1982). A 2000-7000 um
talajszerkezeti elemeket nagy makro-, a 250-2000 um nagysaguakat kis makro-, 53-250 pm
nagysaguakat mikroaggregatumoknak, az 53 pm-nél kisebb részecskéket iszap és agyag frakcionak
nevezzik (Six et al.,, 1999, 2000). Az azonos mérettartomanyba tartozé elemi asvanyi és szerves
részecskéket és aggregatumokat egyutt vizsgaljuk, és mindezeket Osszefoglaléan (a

mérettartomany megjeldlésével) frakcidknak neveziink.

A talaj szerkezeti elemeinek stabilitasa

A talaj szerkezeti elemei akkor tudjak fontos feladataikat betdlteni, ha megfelelé stabilitastak:
vagyls ha az aggregatumra haté rombold erét az aggregatum szétesése nélkil képesek elviselni
(Kemper és Rosneau, 19806). Ezt a tulajdonsagukat aggregatum-stabilitisnak nevezzik. Ha az
ageregatumok kisebb egyedekre, esetleg els6dleges talajrészecskékre esnek szét, a talajszerkezet
mindsége leromlik. Ez a rombol6 hatas lehet kiils6, példaul talajmtvelés, vagy bels6, mint példaul
a viz hatasa. Mindkét hatis, amennyiben az meghaladja a talaj ellenall6 képességét, az
ageregatumok szétesését okozza.

Humid terileteken az aggregatumok talsagosan gyors vagy tulzott mértékd nedvesedése
nagymértékben rombold lehet, ezért a talajszerkezet mindsége, allanddsaga elsGsorban a
talajmorzsak vizallosaganak mértékétdl fiige. Amikor a légszaraz aggregatum tilsagosan gyorsan
nedvesedik, kisebb aggregatumokra vagy azok térmelékeire, esetleg els6dleges szemcsékre bomlik

szét (Emerson, 1977).

A szervesanyag-utanpotlas hatasa a talaj szerkezetére

A talaj szerkezetének stabilitasat, az aggregatumok vizallésagat nagymértékben befolyasolja a talaj
szervesanyag-tartalma. A talajmivelés és novénytermelés szervesanyag-csokkenést okoz, ez
azonban szervesanyag-potlassal ellenstlyozhat6. A kilonb6z6 szerves anyagok (szervestragya,
z6ld novényi, ill. tarlémaradvanyok) hasznalatival végzett szervesanyag-utinpotlas évezredes
multra tekint vissza. A tarlémaradvanyok talajba forgatasa noveli a talaj szervesanyag-tartalmat, és

ez altal néveli a talaj aggregatum-stabilitasat, javitja a talajszerkezetet (Lynch és Elliott, 1983).
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A talajszerkezet szervesanyagok kijuttatasaval val6 javitasa altalanosan hasznalt gyakorlat, am a
talaj szerkezetének tényleges javulasa szamos tényez6tdl flige: a talajba juttatott szervesanyagok
mennyiségétél, mindségétél (lebomlasra valdé hajlamuk mértékétSl) és a talaj tipusatol. A
kilonb6z6 tipusu szervesanyagok a talajszerkezetre annak eltéré strukturalis szintjén hatnak: ezt
befolyasolja a szervesanyag mennyisége, a szervesanyag-részecskék mérete, biokémiai viselkedése
(Martens, 2000), és a talaj tipusa is (Paul, 1984).

A szervesanyag-részecskék méretének csokkenésével azok mikroorganizmusok altal tamadhaté
felilete né, igy egyre nagyobb mértékben valnak lebonthatéva. A tarlémaradvanyoknak a talajba
forgatas el6tti zizasa, daraboldsa megnoveli hozzaférhet6ségiiket a mikroorganizmusok szamara,
igy javul a lebonthatdsaguk, amely végtl az aggregatum-stabilitas nvekedéséhez vezet.

A n6vényi maradvanyoknak az aggregatumok vizallosagara valé hatasat befolyasolja azok
lebonthatdsaga, amelyet a kémiai Osszetétel befolyasol (Martens és Frankenberger, 1992; Martens,
2000). A kilonb6zé tarlomaradvanyok a szerves vegyiletek azonos csoportjait tartalmazzak:
szacharidokat, fehérjéket, humin- és fenolsavakat illetve lignint, de e kémia Gsszetevék aranya
fuge a novény fajatol, fejlettségi allapotatél. Mindezek a tényezék befolyasolhatjak a
szervesanyagok lebomlasanak mértékét és ttemét, és ennek kovetkeztében az aggregatum-
stabilitast. A konnyen lebomlé szerves vegytleteknek (példaul a glikéznak) gyors, de csak
atmeneti, néhany hétig tart6 aggregatum-stabilizalé hatasa van. Ezzel szemben a lassabban bomlo
szerves vegyuletek (példaul a celluléz) aggregatum-stabilizalé hatasa kisebb mértékd, de tobb
hoénapig 1s kimutathaté (Tisdall és Oades, 1982). Piccolo et al. (1997) a szerves vegytiletek
lebonthatdsagat és aggregatum-stabilizalé hatasanak tartamat vizsgalva eredményeik alapjan
azokat a humuszanyagok > fenolos vegytletek > lignin > celluléz és fehérjék sorrendbe soroltak.
A novényi eredetl szénhidratok szemcséi nagyobbak, igy a homok frakcioban (>53 um) jelennek
meg, és konnyen lebomlanak (Schulten és Leinweber, 2000). A mikroorganizmusok altal lebontva
gyorsan, de csak rovid ideig stabilizaljak az aggregatumokat. A kénnyen bomlé poliszacharidok
rovid ideig tartd, atmeneti kotéseket képeznek, és igy beinditjak az aggregatum-képzddést (Kay,
1998; Tisdall és Oades, 1982). Ezek a vegytiletek er6sen koétédhetnek az asvanyi részecskék
feltletére (Kay, 1998; Martens, 2000), igy gél-szerG vegylleteket hozhatnak létre, amelyek
egymashoz ragasztjak a talaj szerkezeti elemeit (Haynes és Beare, 1997). A fenolok és polifenolok
kation hidakat képezhetnek, és ezaltal serkenthetik az aggregatum-képzédést (Martens, 2000).
Minél magasabb a névényi maradvanyok lignin-tartalma, annal nehezebb a lebomlasuk (Palm és
Rowland, 1997). A lipidek, feltételezhetéen hidroféb tulajdonsaguk miatt névelik az

aggregatumok stabilitasat, vizallésagat (Dinel et al., 1997; Pare et al., 1999). A humuszvegyiletek

26



nagyfokd kémiai ellenallésaguk és a tobbi talajrészecskével valé kotédésiik miatt novelhetik az
ageregatumok stabilitasat (Piccolo et al., 1997).

A talaj szervesanyag-utanpoétlasakor a fent emlitett vegyiletek mindegyike egytittesen jarul hozza
az aggregatumok vizallosaganak néveléséhez (Tisdall és Oades, 1982).

A kilonb6z6 mindségl és kémiai Osszetételd névényi maradvanyok aggregatum-stabilizald
hatasat szamos kisérlettel vizsgaltak. Raimbault és Vyn (1991) szerint kukorica névényi részek
talajba keverése azok nagy fenolos vegytlet-tartalma miatt novelték az aggregatum-képzodést.
Martens (2000) gyors, de csak révid ideig tarté aggregatum-vizallosag javulasrdl szamolt be
alacsony fenolsav tartalmu lucerna, repce és fehér here novényi részek talajba keverése utan; és
nagyobb mértékli aggregatum-vizallosag javulasrél nagyobb fenolsav-tartalmt kukorica, zab és
sz6ja novényi részek talajba keverése utan. John et al. (2005) buza és kukorica tarlémaradvanyok
talajpba forgatasanak hatasat vizsgalta az aggregatumok vizallésagara. Vizsgalataikban az
ageregatumok vizallosaga a noévényi részek hozzaadasanak hatdsara a felsé talajrétegben a
kukorica > buza sorrendben valtozott, de ezek a valtozasok statisztikailag nem voltak
szamottevéek, illetve az aggregatumok vizallésaga az alsé talajrétegben még kisebb mértékben
valtozott.

A talajmtveléssel kijuttatott szervesanyagok abban az esetben serkentik az aggregatumok
kialakulasat és novelik azok vizallésagat, ha lebomlasuk mar a kezdetektdl a talajban, méghozza
megfelelé korilmények kozott torténik. Igy képesek ragaszté hatast anyagokat felszabaditani.
Abban az esetben, ha a szervesanyagok lebomlasuk utan kertlnek a talajba, példaul a
szervestragya annak érlelése utan, kotéseik széttoredeznek, igy asvanyi részecskéket Osszeragaszto
funkciéjukat mar nem képesek ellatni. Emiatt a szervestragyazas kozvetleniil csak kismértékben
serkenti az aggregatumok képzédését. A talajba juttatott szervesanyag kdzvetve azonban élénkiti a
talaj mikroorganizmusainak élettevékenységét, melyek ragasztéanyagokat képeznek. Mindezek
hatasara az asvanyi részek aggregatumokka kapcsolédnak Ossze, illetve az aggregatumok
stabilitasa, vizallosaga is novekszik.

A talaj tipusa az agyagasvanyok jelenlétén és azok aranyan keresztiil befolyasolja az aggregatumok
képzbdését és stabilitasat: az agyagasvanyok védik a névényi részek mikrobialis lebontasakor

felszabadul6 szerves ragasztéanyagokat és igy novelik az aggregatum-stabilitast (Paul, 1984).

A szervesanyag-utanpo6tlas hatasa a kiillonb6z6 aggregatum-frakciokra

A makroaggregatumok stabilitisa nagymértékben fiigg az él6 névényi gyokerek jelenlététdl és
azok elhalasaval, lebomlasaval csokken (Oades és Waters, 1991). Koénnyen lebomlo

szervesanyagok talajba juttatisa névelheti a makroaggregatumok stabilitasat.
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Ezzel szemben a mikroaggregatumok stabilitaisa a konnyen bomlé szervesanyagok jelenlététdl
szinte fuggetlen (Tisdall és Oades, 1982), mivel a mikroaggregatumok stabilitisat nagyrészt
szervetlen vegytletek és nem szervesek befolyasoljak (Monreal et al., 1995).

A szervesanyag-utanpotlassal talajba juttatott szerves vegytltekre azért van szikség, hogy
kozvetleniill a makroaggregatumok stabilitasat néveljuk, amely alapvetéen meghatarozza a talaj
muvelhet6ségét. Mivel ezek a makroaggregatumokon beliili kotések csak rovid ideig és kis erével

hatnak, a talaj gyakori szervesanyag-utanpétlasa javasolt lehetSség szerint friss novényi részekkel.

Anyag és modszer

A mintavételi hely leirasa és a talaj jellemzése

A talajmintdkat a  Pannon  Egyetem  Georgikon  Mez6gazdasagtudomanyi — Kar
Novénytermesztéstani és Talajtani Tanszék ,,Szerves- és mutragyak hatasanak Gsszehasonlitd
kisérlete — ,,B” vetésforgd” elnevezést teriletr6l vettik. Itt a kisérlet célja a szerves- és
matragyazas, és névényi melléktermék talajtermékenységre gyakorolt hatasanak 6sszehasonlité
vizsgalata volt. A kisérletet 1960-ban allitottak be. Talaja Ramann-féle barna erdétalaj, fizikai
télesége homokos valyog. Az Arany-féle kotottségi szam értéke: 36-37. A talaj felvehetd
foszforral gyengén, kaliummal koézepesen ellatott, szervesanyagban pedig szegény, CaCO3
tartalma 0,5-0,6%. A teriileten a csapadék sokévi atlaga 700 mm, az évi kézéphémérséklet 10,8
°C. A teriileten a kovetkez6 névényi sorrendben termesztett¢k a névényeket: kukorica-kukorica-
burgonya-6szi buza-6szi buza. A mintavétel évében a terileten burgonyat termesztettek.
Vizsgalatunk célja a kilonb6z6 szervesanyagok talajszerkezetre és annak mindségére gyakorolt
hatasanak vizsgalata volt. Az alkalmazott mitragyak éves mennyiségét a 11. tablazat mutatja be.
Kisérletiinkben kiilonb6z6 novényi eredetd szervesanyagok hatasat vizsgaltuk: kukoricaszar,
buzaszalma, kukoricaszar ¢és buzaszalma egylittes hatasat szarnélkili  kontrollkezeléshez
hasonlitottuk. Mind a négy kezelésben azonos talajmtivelési modot, 6szi szantast alkalmaztak, 25
cm mélységig. A kezelések véletlen blokk elrendezésben, négyszeres ismétlésben szerepeltek. A
parcellak alapteriilete: 7 x 14 m, vagyis 98 m’. A talajmintakat 2006. jinius 16—17-én, a kukorica
6—8 leveles allapotaban vettik. A mavelt réteghél a talajmtvelés mélységével megegyezé
mélységig (a 0-20 cm-es mélységbdl), az alatta levé rétegbdl pedig egy 10 cm mély mintat vettiink
(a 20-30 cm-es mélységbdl). Abbdl a célbdl, hogy a szervesanyagok hatasat vizsgalhassuk a

burgonya bakhatas mivelésekor fellépé talajszerkezet romlas kizarasaval, a burgonya parcellaval
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megegyez6 kezelésd ugarbdl vettik a talajmintakat. Minden kisérleti parcellan 4 pontbdl vettink

bolygatott talajmintat, melyeket parcellan belil, mélységi kategérianként homogenizaltunk.

Kezelés (1) N|[P[K
Kontroll (2) 0|80 100
Kukorica szar (3) 26 |80 | 100
Bliza szalma (4) 0|80 100
Kukorica szar & btiza szalma (5) | 26 | 80 | 100

11. tablazat: Az alkalmazott miitragya-hatéanyag mennyiségek (kg/ha)

A talajszerkezet mindsitése az egységes aggregatum-stabilitasi mutato
segitségével

Az aggregatumok hirtelen nedvesedése nagymértékben rombold lehet, ezért a talajszerkezet
mindsége, allandésaga elsésorban a  talajmorzsak vizallésaganak mértékétél fige. Ezt
leggyakrabban nedves szitalassal vizsgaljuk. Jelen tanulmanyban a Six et al. (2000) altal javasolt
modszert kisebb moédositassal alkalmaztuk. A moédszer az aggregatum-szétiszapolodas mértékét
hasonlitja Ossze két kulonb6z6 intenzitasa és igy aggregatum-rombold talaj-nedvesitési mod
hatasara.

A moédszer a talaj szerkezeti stabilitasat az egységes aggregatum-stabilitasi mutaté (EASM)
értékével jellemzi. Az ennek szamitasahoz kifejlesztett vizsgalati moédszer az aggregatumok
stabilitasat ugy szamszerGsiti, hogy Osszehasonlitja azok mennyiségi megoszlasat két kilonbozé
nagysagi romboléeré alkalmazasanak hatasara. Az aggregatumokra haté nagyobb mértékd
romboléerét (1) gyors nedvesitéses médszerrel (GyN) vizsgaljuk: a 1égszaraz mintat vizbe ontjik
¢és ezutan 5 percig vizben aztatjuk. A gyors nedvesitéses minta el6készitési modszer rombolja az
aggregatumokat, mert az aggregatumbdl tdl gyorsan tavozd levegé az aggregatumot
szétrobbantja, még a nedves szitalas el6tt.

Az aggregatumokra hat6 kisebb mértékd rombolderét (2) azok szabadféldi vizkapacitas értékéig
torténd lassu nedvesitésével vizsgaljuk (LN): a 1égszaraz mintat szirépapiron és nylon filteren
keresztll kapillarisan annak szabadfoldi vizkapacitas értékéig telitjik. A talaj nedves szitalast
megel6z6 lasst nedvesitése soran az aggregatum belsejében levé levego lassan, az aggregatumot
nem rombolva tavozik, {gy az aggregatum ép marad. Tovabba a viz felileti fesziltsége noveli a

talajrészecskéket Osszetartd erdt, igy a lassan elénedvesitett minta el6készitési modszer a GyN
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modszerhez képes nagyobb aranyban eredményez vizallé aggregatum-mennyiségeket (Kemper és
Rosneau, 1980).

Ezutan a kétféle médon el6készitett részmintakat laboratériumi szitarazé géppel folyamatos
vizaram alatt leszitaljuk, igy vizall6 aggregatum frakciokat kapunk.

A lassi nedvesitéssel (LN) elokészitett mintak aggregatum-megoszlasat tekintjiik a kezdeti
értéknek, mert a legnagyobb aggregatum mennyiséget a talaj szabadfoldi vizkapacitas értékéig vald
kapillaris nedvesitésekor kaptak (Hofman és de Leenheer, 1975). A gyors nedvesitéses (GyN)
minta el6készitési modszert tekintjik a szétrombolodas utani aggregatum stabilitasi szintnek.

Az EASM a vizsgalt talaj aggregatum stabilitasat nem abszolut mérészammal jellemzi, hanem a
kilonb6z6  talajtipusok, talajmivelési vagy névénytermelési modok okozta talajszerkezeti
kilonbségek, valtozasok mértékét szamszerdsiti és teszi egymassal Osszehasonlithatéva

(mértékegység nélkiili viszonyszam). Ertéke 0 és 1 kézott valtozhat.

A talajminta vétel médja és az aggregatum-stabilitas meghatarozasa

A mintavétel utan az eredeti nedvességi allapotd talajmintat kézzel ovatosan didnyinal kisebb
részekre bontottuk, majd szobahémérsékleten hagytuk megszaradni. A talajt szaraz allapotban 7
mm-es szitan atszitaltuk, az ennél nagyobb darabokat mozsarban annyira tértik meg, hogy
atférjenek a szita lyukain.

Kétféle minta el6készitési modszert alkalmaztunk: a gyors nedvesitéses modszerben (GyN) a
legnagyobb pérusméretl szitat (2 mm) egy talba helyeztik, és azt a szita felszine felett 1 cm-rel
feltoltottiik csapvizzel, erre helyeztik az el6re kimért 300 g-os 1égszaraz részmintat, majd 5 percig
aztattunk. A masik minta el6készitési modszer szerint az el6ére kimért 300 g-os részmintat Petri
csészébe helyezett filter papiron és 20 Hm lyukméretd nylon filteren keresztil 6évatosan
szabadfoldi vizkapacitas értékéig lassan nedvesitettiik (LN). A Petri csészét lezartuk, majd a
mintakat egy éjszakan at hatészekrényben allni hagytuk, hogy nedvességtartalmuk allandésuljon.
A kétféle minta el6készitési mod utan a részmintakat Retsch AS 200 BASIC tipusu laboratériumi
szitaraz6 géppel folyamatos vizaram alatt leszitaltuk. A razégépet 70-es frekvenciara allitva
minden részmintat 2 percig szitaltunk. Ehhez egy 2 mme-es, egy 250 hm-es és egy 53 Pm-es
analitikai szitat hasznaltunk. Igy 4 frakciét kaptunk: 2000 dm-nél nagyobb nagy makro-, 250~
2000 pm kis makro-, 53—250 Um mikroaggregatum-, és az 53 Um-nél kisebb iszap-agyag frakciot.
A szitak felszinén levé vizallo aggregatum frakcidkat (1-3. frakciét) elére lemért aluminium
talkakba mostuk, majd tlepedni hagytuk. Egy napos tlepedés utan a letisztult feliluszo
folyadékot vizlégszivattyaval leszivtuk, majd a frakciékat 60 °C-on megszaritottuk és lemértik. A

4., agyag frakciot részmintanként egy-egy vodorbe gytjtottitk, majd tobb napos ilepités utan,

30



amikor a feliluszo folyadék mar teljesen kitisztult, azt szivattyaval leszivtuk, egy el6re lemért
aluminium talkdba mostuk, egy napot Uujra ulepitettik, a letisztult feliluszé folyadékot
vizlégszivattyuval leszivtuk, majd a kapott asvanyi frakciot 60 °C-on megszaritottuk és lemértiik.
Ezutan mindkét minta el6készitési modszerrel kapott 1. és 2. frakciobol 5 g-ot kimértiink, 15 ml 5
gl-1 koncentraciéju natrium-hexameta-foszfat oldattal egy 50 ml-es centrifugacsében 18 6ran
keresztil razattuk, majd a folyadékot a frakciok elkiilonitésére hasznalt szitakkal djra leszartik, igy
3 illetve 2 homokfrakciot kaptunk. A szitak feliletén levé homokfrakcidkat és a diszpergald
folyadékot kilon-kilon elére lemért aluminium talkakba mostuk, majd 105 °C -on megszaritottuk

és lemértiik (7. abra).

Az egységes aggregatum-stabilitasi mutaté (EASM) szamitasa

1. Az egyes frakciok szétiszapolddasanak mértéke

{[(Ro-50)-(R-3)]+| (P, -5,)-(R-S)]}

oo 2p,-sJ K
Ahol
* DLSi = az egyes frakciok szétiszapolodasinak mértéke I (I= {il, i2, i3, i4})
e DPi0 = teljes mintatomeg az I frakcidban a lassu nedvesitéses (LN) el6kezelés utan (6b,
7b, 8b, 9b / 7. abra)
* Pi = teljes mintatémeg az I frakcidban a gyors nedvesitéses (GyN) el6kezelés utan (6a,
7a, 8a,9a / 1. abra)
e Si0 = az aggregatum-méretd homok frakcié témege az I aggregatum frakciéban a lassu

nedvesitéses (LN) el6kezelés utan (11b, 14b, 17b /1. abra) Minden frakciétomeg g/g talaj
egységben.

e Si = azaggregatum-méretd homok frakcié tomege az I aggregatum frakcidban a gyors
nedvesitéses (GyN) el6kezelés utan (11a, 14a, 17a /7. abra) Minden frakciétomeg g/g
talaj egységben.

Ahol a frakciok index-szamai (7. abra): A frakciok ebben a sorrendben keletkeznek a nedves
szitalas soran (7. abra).

e i=1=1. frakci6 = >2000 Um nagy makroaggretaum frakci6 (6a, b / 7. abra)

e i=2=2 frakci6 = 250-2000 Um kis makroaggregitum frakcié (7a, b / 7. abra)

* i=3=3. frakci6 = 53-250 pm mikroaggregitum frakcié (8a, b / 7. abra)
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Ahol

Ahol

Ahol

i =4 = 4. frakcié = <53 Um iszap- és agyag frakcié (9a, b / 7. abra)

A teljes talaj szétiszapolédasanak mértéke

DL=1/n)"" [(n+1) -i] xDLS, @)

DL = a teljes talaj szétiszapolodasanak mértéke
N = aggregatum frakciok szama

DLSi = az I aggregitum frakci6 szétiszapolddasanak mértéke (I= {il, i2, i3, i4})

A legnagyobb mértéki szétiszapolodas

[(Po-R,)+|(Po-P, )]

DLS, (max)= > X [P ~s J
i0 10

)

DLSi (max) = a legnagyobb mértéka szétiszapolodas

Pi0 = az I aggregatum frakcid teljes mintatomege a lassi nedvesitéses (LN) el6kezelés
utan (6b, 7b, 8b / 7. abra)

Pp = az I aggregatum frakcio teljes homok frakcié-tomege a gyors nedvesitéses (GyN)
el6kezelés utan

(homok = a diszpergalas és szitalas utan kapott 53Um-nél nagyobb asvanyi frakcid)

(11a+12a, 14a+15a, 17a / 7. 4bra)

Az egységes aggregatum-stabilitasi mutatd (EASM)
EASM=1-[DL/DL (max)] o)

1o .
DL(max)=—3"[(n+1)-i] DLS,
(max) NZ'[(n+) i] DLS (max) 5

N=1,23
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Nedves talaj dvatos szétbontasa

GYORS NEDVESITES (22) Széritas, szitalas 7 mmves szitan, torés ,
3009 legszaraz te 7 mmnél kisebb frakcio (1)
2000pm szitara ontése v

Aztatas 5 percig a 20Q8n-es szitan (3a)

NEDVES SZITALAS 2 percig (42) AGGREGATUM ELVALASZTAS (5)

1. Frakci6: >2000um : makroaggregatumok
HOMOK KORREKCIO: (6a,
DISZPERGALAS ES SZITALAS (10)
>2000um AGGREGATUM-MERETUHOMOK @ @
(11a)
53-200Qum AGGREGATUMNAL KISEBB HOI c@ %
(12a)

2. Frakci6: 250-200Qum: Kis makroaggregatumok
HOMOK KORREKCIO:

DISZPERGALAS ES SZITALAS (10)

250-200Qum AGGREGATUM-MERET HOMO
(148)

53-250um AGGREGATUMNAL KISEBB
HOMOK (15a)

3. Frakci6: 53-250um: Mikroaggregatumok

AS (10)

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITA

53-250um AGGREGATUM-MERETLT HOMOK

LASSU NEDVESITES (2b)
300 g légszéraz talaj
Kapillaris nedvesités a szantofoldi vizkapacitasig
Ejszaka tarolasitszekrényben (3b)
NEDVES SZITALAS 2 percig (4b)

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITALAS (10)

>2000m AGGREGATUM-MERETU HOMOK
(11b)

53-200Qum AGGREGATUMNAL KISEBB HOMOK
(12b)

<53pm Iszap és agyag (1§a) v <53pmIszap és agyag (13b)

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITALAS (10)

250-200Qum AGGREGATUM-MERETU HOMOK
(14b)

53-250um AGGREGATUMNAL KISEBB
HOMOK (15h)

<53um Iszap és agyag (lva) v <53HmIszap és agyag (16b)

HOMOK KORREKCIO:
DISZPERGALAS ES SZITALAS (10)

53-250um AGGREGATUM-MERET HOMOK

(174) (17b)
4. Frakcio: <53pm Iszap és agyag
<53um Iszap és agyag (18a) (%a, b) <49 Iszap és agyag (18b)
7. abra: A nedves szitalas és a homok-korrekcio 1épései
Eredmények

Mind a négy vizsgalt kezelésbdl négy-négy parcellabdl vettiink mintat, ezekbdl pedig harom-
harom parhuzamos mérést végeztink. Ezek eredményét akkor fogadtuk el, amennyiben a masik
két mérés atlagahoz képest 5%-nal kisebb eltérést mutatnak, és ha a vizsgalat okozta
tomegveszteség 5%-nal kisebb. Jelen tanulmanyban a nedves szitalassal kapott eredményeket
ismertetjilk, a homok-korrekcié elétt (8. abra). A vizsgalt szervesanyagok hatasara tortént
aggregatum-vizallosag valtozasok mértékét a 12. tablazat mutatja (a kontroll minta %-ban).

Eredményeinket az SPSS programmal, F- majd két mintas t-probaval értékeltitk ki. A statisztikai

vizsgalat alapjan 95%-0s megbizhatdsagi szinten eltéré értékeket (*) indexszel jeloltuk.
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Gyors nedvesités B Kontroll (6) LassU nedvesités B Kontroll (6)
Fels 6 talajréteg & Kuloricaszér (7 Fels 6 talajréteg corcaszér (1)
g frakcio / } ukoricaszar g frakci6 / i O Kukoricaszar (7
1g talaj (5 (0-20cm) (1) 1g talaj (5) (0-20cm) (3)
O Blzaszalma (8) O Buzaszalma (8)
1,0 1,0
B Kukoricaszar & B Kukoricaszar &
08 blzaszalma (9) 08 buzaszalma (9)
0,6 0,6
04 04
05 o 0 TH crm
oo | ierenn | M ETH 00 | = Towm EEEE B
>2000pum 250-2000pm 53-250pm  <53um >2000um  250-2000pm  53-250um  <53um frakci6
frakci6 (10) frakcid (11) frakci6 (12) frakcid (13) frakci6 (10)  frakcio (11)  frakcid (12) (13)
Gyors nedvesités B Kontroll (6) Lassli nedvesités @ Kontroll (6)
Alsé talajréteg o Also talajréteg o
g frakcio / (20_30 cm) (2) O Kukoricaszar (7) 9 frakeio / (20_30 cm) (4) O Kukoricaszar (7)
1g talaj (5 i
g ) ( O Blzaszalma (8) 19 tala] (5 O Buzaszalma (8)
1,0 1,0
08 B Kukoricaszar & 0.8 B Kukoricaszar &
' blzaszalma (9) ’ blzaszalma (9)
0,6 0,6
0,4 0,4
>2000pum  250-2000pm 53-250pm <53um >2090pm 250—2900pm 53—2‘5’0pm <53um frakcié
frakcio (10) frakcio (11) frakcio (12) frakcio (13) frakci6 (10)  frakci6 (11)  frakcid (12) (13)

8. abra: A kiilonb6z6 nedvesitési modszerekkel kapott frakciok mennyisége a vizsgalt
kezelésekben és mintavételi mélységekben (1 g talajmintara vonatkoztatva 95%-os
megbizhat6sagi szinten)

A kilonb6z6 szervesanyagok okozta, a kontrollhoz képest 95%-os megbizhatdsagi szinten
szignifikans valtozasokat a frakciok mennyiségében csillag (*) jelzi. A vizsgalt két kilonbozo
minta el6készitési (nedvesitési) modszerrel kapott aggregatum-frakciok mennyisége eltéré volt.
Az els6, nagyobb mértékben aggregatum-rombolé minta el6készitési modszer, a Gyors
nedvesités (GyN) a kevésbé vizallé 2000-7000 pm nagy makroaggregatum frakcié teljes
szétesését okozta mind a négy kezelésben és mindkét vizsgalt mintavételi mélységben. Ez a
frakcié a kisebb mértékben aggregatum-rombolé minta el6készitési moédszer, a Lassu nedvesités
(LN) esetében volt csak mérheté mennyiségi. Fokozatos szétesésekor (Oades és Waters, 1991) ez
a frakci6 féleg 53—-250 Um mikroaggregatum frakciora és <53 Pm iszap és agyag frakciora esett
szét Gyors nedvesitéskor (GyN), mindkét vizsgalt mintavételi mélységben. Emiatt ebben az
esetben ennek az emlitett két frakcidnak a mennyisége a Lassu nedvesités (LN) esetén mért
mennyiséget joval meghaladta. Ezek az eredmények hasonléak a John et al. (2005) altal

tapasztaltakhoz, akik kukorica és buza tarlémaradvanyok hatasat vizsgaltak az aggregatumok
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vizallésagara nézve azonos Gyors nedvesitéses (GyN) modszerrel. A kukorica tarlémaradvanyos
kezelés vizsgalata soran azt tapasztaltak, hogy a legnagyobb mennyiségi az 53-250 Hm
mikroaggregatum frakcié volt, a buza tarlémaradvanyos kezelés esetén pedig a 250—1000 pm kis
makroaggregatum frakcié, de a két kezelés kozott nem volt statisztikai kilonbség. Sajat

kisérletiinkben a 250-2000 pm kis makroaggregatum frakcié a Lassi nedvesités (LN) esetében

mértnél kevesebb volt.

Kezelés (1) El6készitési Réteg (8) 2000-7000 250-2000 53-250 um | <53 pm
médszer (5) pm  frakcié |um  frakcié | frakeid (13) | frakeid (14)
(11) (12)
Kukorica  szar | Gyors nedvesités | Fels6é (0-20 cm)
@) (6) 9) Nincs frakcié | 24.92 —12.37* 43.93*
Alsé (20-30
cm) (10) Nincs frakcié | 83.11* —15.06* 8.92
Lassu  nedvesités | Fels6 (020 cm)
(7 ) 85.13 38.12% —28.13* 15.34*
Alsé (20-30
cm) (10) 188.20* -11.12 -7.70 -15.90
Buzaszalma (3) | Gyors nedvesités | Fels6 (0-20 cm)
(0) ) Nincs frakeié | 10.92 -12.13* 46.31*
Alsé (20-30
cm) (10) Nincs frakcié | 59.99 —15.40* 27.81%*
Lassi  nedvesités | Felsé (0-20 cm)
) ) 71.72* 53.81* —25.91* -0.71
Alsé (20-30
cm) (10) 215.14* —7.86 —15.86* =3.90
Kukoricaszar & | Gyors nedvesités | Felsé (0-20 cm)
buzaszalma (4) | (6) ) Nincs frakcié | 47.81 —15.32+* 51.96*
Alsé (20-30
cm) (10) Nincs frakcié | 60.04 -16.98* 33.07*
Lassu  nedvesités | Fels6 (020 cm)
) ) 28.87 47.05* —23.67* 18.13*
Alsé (20-30
cm) (10) 130.51* 22.22 —21.39* -1.17

12. tablazat: A frakciok mennyiségi valtozasai a vizsgalt szervesanyagok hatasara (a
kontrollminta tdémegének %o-aban)

A kisebb mértékben aggregatum-rombol6 minta el6készitési modszer, a Lassu nedvesités (LN)
mind a négy kezelésben és mindkét mintavételi mélységben nagyobb mennyiségti 2000-7000 pm
nagy makroaggregatumot eredményezett, mint a Gyors nedvesités (GyN). Ezek az eredményeink
hasonléak Christensen (19806) altal tapasztaltakhoz, aki arpaszalma talajba valé keverésének
hatasat vizsgalta az aggregatumok mennyiségére szaraz szitalassal: valyogos homoktalajon az 1-20
mm makroaggregatum frakciok mennyiségének névekedését tapasztalta. Yadvinder et al. (2000)
hasonl6 valtozasokrol szamoltak be: buzaszalma talajba keverésének és kiegészité nitrogén

mutragya adagolasanak hatasat vizsgaltak nedves szitalassal és a >2 mm nagy makroaggregatum
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frakciok mennyiségének novekedését tapasztaltak. Sajat kisérletinkben az 53-250 Hm
mikroaggregatum frakci6é tdlstlya a tobbi frakcidhoz viszonyitva nem valtozott, de a kisebb
mértékd romboléerd alkalmazasa a 250-2000 Pm  kis makroaggregatum frakcié nagyobb

mennyiségét eredményezte. Emiatt a <53 Pm iszap és agyag frakcié mennyisége csékkent. Ezek
az eredményeink hasonléak a Christensen (1986) altal leirtakhoz, aki arpaszalma talajba valo
keverésének hatasat vizsgalta az aggregatumok mennyiségére szaraz szitalassal valyogos
homoktalajon: szintén az iszap és agyag asvanyi frakcié mennyiségének csokkenését tapasztalta a
kis makroaggregatum frakciéban.

A kilonb6z6 szervesanyagokat az aggregatum-stabilitast befolyasolé hatasuk szempontjabol
Osszehasonlitva a makroaggregatumok vizallésaganak egyértelmi névekedését tapasztaltuk
mindkét eltéré6 méretd makroaggregatum frakcioban. Ez a jelenség féleg a Gyors nedvesitéses
(GyN) vizsgalatokban, a felsé talajrétegben szembet(ing, az alsé talajrétegben kisebb mértékben
figyelheté meg. A 2000—7000 Pm nagy makroaggregatum frakcié mennyisége a kukoricaszar &
buzaszalma (K&B) > kukoricaszar (K) > buzaszalma (B)” sorrendben csokkent. Ezek a
valtozasok a Gyors nedvesitéses (GyN) vizsgalatokban a nagyobb mértékd rombolderé fellépése
miatt nem voltak kimutathatéak. Tovabba a kilonb6z6 szervesanyagok talajba keverése az 53—
250 pm mikroaggregatum frakcié mennyiségét a vizsgalt mintavételi mélységekben, és minta
el6készitési modszerek esetében kilonb6zé mértékben csokkentette.

Az azonos mérettartomanyu frakciok Osszehasonlitasa egymassal a két vizsgalt mintavételi
mélységben csak a Gyors nedvesitéses (GyN) vizsgalatokban mutatott hasonlésagokat, a Lassu
nedvesitéses (LN) modszer esetében nem. A Gyors nedvesitéses vizsgalatok (GyN) esetében

mind a haromféle szervesanyag-kezelés hatasara a 250—2000 Um nagy makroaggregatum frakcid

mennyisége nétt (a felsé és az alsé talajrétegben eltér6 mértékben), az 53-250 HPm
mikroaggregatum frakcié mennyisége a kukoricaszar (K ) = buzaszalma (B) > kukoricaszar &

buzaszalma (K&B) sorrendben csokkent, és a <53 PUm iszap és agyag frakcié mennyisége a
kukoricaszar (K ') > buazaszalma (B) > kukoricaszar & buzaszalma (K&B)” sorrendben csékkent
(a felsé és also talajrétegben hasonlé mértékben). Ezek az eredményeink a Bordovsky et al. (1999)
altal bemutatottakkal ellentétesek: 6k nagyobb mikroaggregaitum mennyiségrél szamoltak be
buzaszalma talajba keverésekor szemben annak szant6f6ldrél valé elhordasaval.

A felsé talajréteg vizsgalatakor a kilonb6zé minta el6készitési modszerekkel kapott frakciok
mennyiségének valtozasai hasonléak, de ez statisztikailag nem igazolhat6. John et al. (2005) az

altalajban szintén kisebb mértéki aggregatum-stabilitast tapasztalt.

36



Kovetkeztetések

Harom kiilénb6z6 szervesanyag hatasat vizsgaltuk a talaj szerkezeti elemeinek vizallosagara a Six
et al. (2000) altal javasolt és altalunk moédositott médszerrel (Huisz (2007): (1) kukoricaszar, (2)
buzaszalma, (3) kukoricaszar & buzaszalma. Vizsgalatunkban két kilonb6z6 minta el6készitési
modszert hasznaltunk: (1) Gyors nedvesitést (GyN), amely az aggregatumokat nagymértékben
rombolja és igy kis mennyiségt makroaggregatum-frakciokat eredményez, és (2) Lasst nedvesitést
(LN), amely az aggregitumokat kismértékben rombolja ¢és igy nagy mennyiségt
makroaggregatum-frakciokat eredményez.

Vizsgalatunkban ~a  novénymaradvanyok  talajpa  keverésének — hatasaként — mindkét
makroaggregatum frakcio vizallosagaban névekedést tapasztaltunk. Ez a valtozas statisztikailag a
fels6 talajrétegben a Lasst nedvesitéses (LN) el6kezelés esetén volt szignifikans.

A kiulonb6zé mindségl  szervesanyagok a nem kezelt kontrollhoz képest névelték a
makroaggregatumok vizallosagat, de ezek az djonnan képzédott kotések a Gyors nedvesitéses
(GyN) médszer nagyfoki rombol6 hatasara kénnyen szétbomlottak. Igy kénnyen értheté az az
eredménytnk, hogy a 2000-7000 pm nagy makroaggregatum frakcié a nagyobb mértékben
aggregatum-rombolé Gyors nedvesitéses (GyN) modszer hatasira teljesen szétiszapolddott
kisebb méretd részecskékké, igy nem volt mérheté mennyiségl; de a kevésbé aggregatum-
rombol6 Lassu nedvesitéses (LN) modszer hatasara mérheté mennyiséga volt.

A Gyors nedvesitéses (GyN) modszerrel a Lassu nedvesitéses (ILN) moddszerhez képest fele
mennyiségt 250—2000 Pm kis makroaggregatum frakciot kaptunk, de nagyobb mennyiségti 53—
250 pm mikroaggregatum és <53 Um iszap és agyag frakciot. Ezek az eredmények igazoljak a
,Mérettartomany szerinti aggregatum elméletet” (Oades és Waters, 1991), amely szerint a
nagyobb méretd de kevésbé vizallo6 makroaggregatum-frakciok kisebb méretd, de vizallobb 53—
250 pm mikroaggregatumokka és <53 Um iszap és agyag frakciora iszapolddnak szét.

A kisebb mértékben aggregatum-rombolé hatasi Lassi nedvesitéses (LN) modszer a Gyors
nedvesitéseshez (GyN) képest mar mérhet6 mennyiség 2000-7000 Pm nagy makroaggregatum

frakciot, illetve sokkal nagyobb mennyiségli 250-2000 pm kis makroaggregatum frakciot

eredményezett. Ennek kovetkeztében az 53-250 pPm mikroaggregatum ¢és a <53 Um iszap és
agyag frakcié mennyisége csokkent.

A kulonb6z6 méretd  frakciok vizallésagat egymashoz viszonyitva az 53-250 Pm
mikroaggregatum frakcié bizonyult a legnagyobb mértékben vizallonak, ami igazolta a korabbi

megfigyeléseket (Oades és Waters, 1991).
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Kisérletinkben harom kilonb6z6 szervesanyagnak az aggregatumok vizallésagara gyakorolt
hatasat vizsgaltuk: (1) kukoricaszar (K), (2) buzaszalma (B), (3) kukoricaszar & buzaszalma (K &
B). Az aggregatum stabilizalé hatas szempontjabol a kukoricaszar (K) > buzaszalma (B) sorrendre
szamitottunk, és a makroaggregatum frakciok vizallosaganak névekedését tapasztaltunk. Ez a
jelenség a felsé talajrétegben nagyobb mértékli a Lassu nedvesitéses (LN) modszer esetében.
Ezeket az eredményeket az okozza, hogy a tarlémaradvanyokat a felsé talajrétegbe forgattak be,
emiatt az alsé talajrétegre nem voltak hatassal.

Vizsgalatainkban a kilonb6z6 szervesanyagok hatasara a 2000-7000 pPm nagy makroaggregatum
frakci6 mennyisége a kukoricaszar & buzaszalma (K & B) kukoricaszar (K) > buzaszalma (B)
sorrendben csokkent. Tovabba az Gsszes alkalmazott szervesanyag talajba forgatasa az 53—250
Mm mikroaggregatum frakcié6 mennyiségét mindkét vizsgalt mintavételi mélységben, mindkét
vizsgalati modszer szerint csokkentette. Ez az 53-250 Um mikroaggregatum frakcié a Gyors
nedvesitéses (GyN) modszer soran <53 Um iszap és agyag frakciora iszapolodott szét, a Lassu
nedvesitéses (LN) modszer soran viszont a nagyobb méretd makroaggregatum frakciokban
maradt. Ez az eredmény bizonyitja, hogy a szervesanyag talajba juttatisa serkenti a
mikroaggregatumok  kozotti  ideiglenes,  atmeneti  kotések  keletkezését,  azok
makroaggregatumokka val6 6sszekapcsolodasat.

Eredményeinek Osszegezve elmondhatjuk, hogy a kilénb6z6 mindségli szervesanyagokat
egymashoz viszonyitva azt tapasztaltuk, hogy az aggregatumok vizallosagat a kovetkezd

sorrendben novelték: kukoricaszar & buzaszalma (K & B) > kukoricaszar (K) > buzaszalma (B).
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Az agrotechnika karos hatasainak mérése

Bevezetés

Az id6jarasi szélséségek, valamint a gyakran mozaikos tarka talajtakaré kombinaciéi valtozatos
aszalykovetkezményeket, aszalykarokat eredményez(het)nek Magyarorszagon, elsésorban a
Magyar Alfold valtozatos mikrodomborzaty, talajtakardja és talajvizl tertletein, mint ezt az
elmalt évek tudomanyos igényd aszalyelemzései meggy6zden igazoltak (Alfoldi et al., 1994
Barath et al., 1993; Csel6tei és Harnos, 1994; Varallyay, 1988). Marpedig a korszert - fenntarthato
- biomassza-termelésben megkilénboztetett jelentésége van a termésbiztonsagnak, a termesztési
kockazatok csokkentésének, a szélsGséges vizhaztartasi és Okologiai  stresszhelyzetek
megel6zésének, kikiiszobolésének, mérséklésének.

Mindez csak a vizfelhasznalas hatasfokanak novelésével képzelheté el és valdsithaté meg,
amelynek egyik alapvet6é eleme a talaj vizhaztartasanak, nedvességforgalmanak hatékony
szabalyozasa.

A talajviz mélysége hatassal van a novénytermesztésre, vizatereszté tiledékek esetén (mint amivel
a vizsgalati teriileten is talalkozhatunk), a késé Gszi és kora tavaszi csapadék erésebben érezteti
hatasat. A hatékony és gazdasagos 6ntbzés megvalositasahoz fontos, hogy ismerjik az 6ntézendé
teriilet talajvizviszonyait is, mint fontos vizkivételi lehetéséget. A talajviz egyik legfontosabb
elénye, hogy a tobbi viztipussal szemben a talajviz termelheté ki a legkisebb raforditassal, igy a

talajvizkészletek egyre inkabb felértékel6dnek 6ntézés szempontjabol.

A mintaterulet

A kistaj (Hajdahat) 93 és 162 méter kozotti tszf-i magssagua, 16sszel, 16sz0s iszappal fedett
hordalékkip-siksag. A felszin vertikilisan gyengén szabdalt, a relativ relief mindeniitt 10 m/km?
alatt marad (atlagos értéke 2,5 m/km?), de a felszint pleisztocén-holocén erézibs-derazids volgyek
tagoljak.

A kistajon belil a mintaterillet a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrumanak Latoképi

kisérleti telepén (47° 30’ N, 21° 33’ E) talalhato.

39



9. abra: A mintateriilet 1égi fot6ja (a kép fels6 részében a Kisérleti telep kézpontja lathato,
a szinessel kiemelt teriiletek az Intézet tartamkisérleteinek helyét mutatjak)

Felszine 112-121 m tszf. magassagban helyezkedik el. Morfolégiajat tekintve kissé tagolt 16szhat,
kisszamu morfologiai formaval, amelyek déntéen antropogén eredetiek. Az egyedili markans
természetes morfolégiai forma a mintaterilet peremén elhelyezkedd t6, amely a tertilet
eréziébazisa is. A terilet enyhe lejt6kkel (2-5°) ereszkedik ald iranyaba. Az antropogén
morfologiai formak elsésorban a miuvelés kovetkeztében kialakult sekély erézids arkok,
mélységiik nem haladja meg a 40-50 cm-t, megjelenésiik idészakos elsésorban az agrotechnikai
muveletekhez és a tertlet kis relativ reliefenergiaja miatt csak kisebb részben kétédnek a csapadék
okozta er6zidhoz.

A talaj j6 viznyelést, j6 vizvezet§ képességl, heves zaporok alkalmaval bardzdas erdzid
megfigyelheté a muvelt tertileten. A kisérleti teriilet klimaja szubhumid mérsékelt kontinentalis,
566 mm évi atlagos csapadékmennyiséggel, amelybdl az 50 éves atlagadatok szerint 60 % (345
mm) hullik a tenyészid6szakban (aprilistdl szeptemberig). A teriilet ariditasi index értéke és 1,19
¢és 1,24 kozotti. Kifejezetten szaraz, de nem tul meleg éghajlatu tertlet, s ez a kevésbé vizigényes
névénykulturaknak kedvezé, vagy ontézéssel kompenzalhat6. A t4j felszin alatti vizkészletét kb.

20%-ban hasznositjak. A kutak kapacitasanak a terhelése eléri a 60%-ot.
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10. abra: A mintateriilet harom dimenziés domborzatmodellje

Talajerdzids vizsgalatok eredménye

A latoképi mintateriilet, mint a Hajdasag kozéptdj és a Hajduhat kistaj része, morfologiai
adottsagait tekintve nem tartozik a nagy reliefenergiaval biré tertletek kozé. Ebbdl adoddan
kilonosen fontos volt a talajer6zids vizsgalatok beallitasahoz a legmegfelelébb tereprészlet
kivalasztasa. Ennek soran el6szor a terepi vizsgalatokra és mérésekre kertilt sor. Majd a teriiletet
bemutaté 1:10000 méretaranyu térkép felhasznalasaval a Surfer 7 program segitségével
elkészitettik a teljes terilet 3 dimenziés domborzatmodelljét. A terepi mérések és a
domborzatmodell eredményeit felhasznalva megtortént a talajerézids vizsgalathoz legmegtelel6bb
adottsagokkal rendelkez6 lejtérészek kijelolése.

A latéképi mintaterilleten a domborzat lejtése a tertilet nagy részén nem haladja meg a 2°-t (3%),
csupan a teriilet peremén elhelyezked6 Latoképi-t6 felé iranyulo térrészek lejtése nagyobb 2-5% (3-
9%). Igy a kisérlet beallitisa itt tortént meg.

A vizsgalati médszer megvalasztasat erésen befolyasolta az a tényez8, hogy a vizsgalathoz
legmegfelel6bb adottsagokkal rendelkezé parcella folyamatos miivelés alatt all. Raadasul ez a tény
a mérések ellenbrzését is megnehezitette. A kivalasztott parcellaba 2006-ban 6szi buza kertlt,
amely esetében a felszin névényboritottsag indexe magas. Az eszk6zok telepitése a kelés utan

(majus 21-én) tortént meg. A lejté6 akkumulaciés szakaszan 10 darab mérépalca keriilt
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kihelyezésre egymastdl 2 méteres tavolsagban, linearisan, a lejt6 iranyara merdlegesen. A palcak
ellenérzése havonta tortént meg a betakaritasig.

A vizsgalat eredménye: a teriilleten szamottevé erdzié a mérési idészakban nem volt kimutathato,
az idénként hevesen és nagyobb mennyiségben érkezé csapadékmennyiség ellenére sem. A
vizsgalt id6szak csapadékmennyisége atlagos volt, a legnagyobb mennyiségli csapadék 2000.
juniusaban hullott (77,1 mm). A junius 2-5 koz6tti idészakban, a harom nap alatt hullott 34,9 mm
csapadék ellenére sem tortént mérhet6 erézié. Az eredmény részben az alacsony lejt6szognek,

részben pedig a magas névényboritottsagnak volt készonhetd.

Hidrologiai vizsgalatok eredménye

A kutatas soran megtortént a teriilet tagabb és szikebb kornyezete hidrolégiai rendszerének,
adottsagainak és allapotanak felmérése, valamint a vizsgalattal kapcsolatos mintavételezés és

mérések.

A teriilet talajvizkészletének altalanos jellemzése

Jollehet a Hajdu-Bihar megye felszini vizfolyasokban szegény, felszin alatti vizekben viszont
bévelkedik. A felszin alatti talajviztiikor helyzete nagyon kilénb6z6. A magasan fekvé pannon
r6g f6lott a talajviz mélyebben helyezkedik el. Igy példaul a Hajdusag kiemelt pannon rége folott
6-20 m mélyen fekszik, a Dél-Nyirségben 3 m-re, a Hortobagyon viszont csak 1-2 m-re van a
felszin alatt. A talajviz sétartalma tag hatarok kozt valtozik. Tertletiinkre nem jellemz6 a magas
sotartalom.

A talajviz szintjében azonban az elmult évtizedekben torténtek valtozasok. Az Alféld egészéhez
hasonléan a Hajdasag teriiletén is csOkkent a talajviz szintje kb. 1,5-1 métert. Ennek ellenére
szikebb mintatertiletinkén a kozeli t6 visszaduzzaszté hatdsa érvényesil, amely egyrészt a
Hajdusag atlagos mélységénél (6-20 m) magasabban elhelyezkedd, masrészt kiegyenlitett
vizszintet eredményez. Ezzel kedvezs feltételeket teremtédnek meg a talajvizbdl torténd

ontozéshez.

42



1981 - 1991

eltérés (m)
<15

1.05-05
> 1.0

11. abra: A talajvizszint valtozasa az Alfoldon 1981-91. kozott (Forrds: Liebe P. 2000)
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12. abra: A TIKOVOZIG kezelésében 1év talajvizkutak (kék szinnel) elhelyezkedése
(Forris: TIKOVIZIG)
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A mintavételezés részben a teriileten megtalalhaté talajvizkutakbol, részben pedig a mintaterilet
clhelyezkedé allovizbdl tortént. A mintak adatainak kontroldldsahoz a vizsgalt térség 5
kilométeres korzetében talilhaté kutak adatait hasznaltuk fel, amelyek a TIKOVIZIG
referenciakatjai kozé tartoznak (12. abra). Ezekben a kutakban havonta tortént vizszint mérés,

azonban vizmingség vizsgalatokat nem végeztek.

Vizmintavételi helyek (13. abra):
e 1-2. sz kuat vizkivételi helyek
* 3. sz mintavétel- to

¢ A linear ontozéshez hasznalt kutak nem alltak rendelkezésre.
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13. abra: A mintaterulet domborzata

A vizmintakkal kapcsolatos mérések és vizsgalatok részben a terepen, részben pedig
laboratériumban  keriiltek kivitelezésre. Fontos megjegyezni, hogy a mutragya kijuttatdsa:

betakaritas utan- oktober végén tortént. A pontos idépontok:
e 2005. oktéber 25.
e 2006. oktéber 17.
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A talajmuvelési tartamkisérletbSl gydjtott talajmintak asvanyi N-készlete mellett a tartamkisérlet
kozelében talalhato talajviz kutak NO,-N-tartalmanak valtozasat is vizsgaltuk 2005. novemberétdl
2000. juliusaig. A vizmintak esetében ezen kivil meghatarozasra kerilt még: pH, asvanyi N, NO,

ion, kalium és az 6sszes foszfor.

100

mm

14. abra: A Latoképen hullott csapadék mennyisége 2005.10-2007. 06. kozott

A Latéképi mintatertilet sajat meteorologiai allomassal rendelkezik. A mérések alapjan készult
abran (14. abra) jol lathato, hogy a 2007. év I-VI. terjedd idészakaban a csapadék mennyisége
csupan 162 mm volt, amely az el6z6 év hasonl6 idészakahoz hasonlitva (373,4 mm) annak a felét

sem érte el.
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15. abra: A TIKOVOZIG kezelésében 1évé talajvizkutak vizallasanak valtozasa
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A talajviz fizikai allapota

Az atlagos talajvizszint a Hajdusag teriiletén 2-10 m. A TIKOVIZIG altal mért kutak vizszintjei is
ezt az intervallumot mutatjak. Bar a talajviz mozgasara els6dleges hatassal a csapadék van, a kutak
vizszintje a nagyobb mélység miatt a csapadék hatasat csak eltolodassal kéveti. A kutak vizjarasa
kiegyenlitett volt. A mintateriilethez legk6zelebb elhelyezkedé 2606. sz. kat mutatta a legkisebb
éves ingadozast, amit valoszintleg szintén a kézelben elhelyezked6 alloviz (t6) okozott.

Ott, ahol vizatereszt6 tledékek boritjak a felszint, a késé 6szi és kora tavaszi csapadék erésebben
érezteti hatasat. De ez a hatds mintateriletinkon, bar szintén vizatereszt$ tledékkel fedett csak a
kés6 6szi csapadék esetében mutatkozott meg.

A mintaterilet 2 talajvizkatjanak vizszint ingadozasa a vizsgalati id6szak alatt alig haladta meg a
1,5 métert, a vizszint 2,9 és 4,5 méter kézott volt. Az utébbi évek csapadékos id6jarasa a telep
atlagos talajvizszintjét kb. 0,5-1 m-rel emelte meg: 2000. aprilisaban 290, illetve 330 cm-es talajviz-
szintet mértunk.

Mind a TIKOVIZIG 2606 sz. katjanak, mind a mintateriilet kutjainak stabil vizszintjéért a
kozelben elhelyezked6 té tehet6 feleléssé, amely visszaduzzaszté hatasaval stabilizalta azt.

Kedvezo6vé téve gy az 6ntozés feltételeit.

A talajviz kémiai allapota

A talajviz min6sége kisebb részben regionalis, nagyobb részben helyi adottsagok fliggvénye. De
kiilon ki kell emelni a mez&gazdasag szerepét a vizek nitrat szennyezettsége kapcsan, killénésen a
nitrogénalapi mutragyak kijuttatasa miatt.

A talajmivelés nagymértékben médosithatja a talaj viz- és tapanyag-gazdalkodasat, igy a névények
szamara kozvetlenil felvehet6 vizkészlet és asvanyi N-tartalom tenyészidészakbeli dinamikajat, s
ezaltal befolyassal van a talaj viz- és nitrogénmérlegének alakulasara.

Mivel tertletiinkoén a talajviz kb. 3-4,5 m mélyen helyezkedik el, igy a szennyez6désének esélye
felszini kimosédassal minimalis, tehat a muvelés soran a talajba kijutatott mdtragyak és
novényvédoszerek csak kismértékben keriilhetnek bele kozvetlentil a talajvizbe.

Mintatertiletiink esetében intenziv mezdégazdasagi muvelés alatt allo tertletrdl van sz6. Ennek
ellenére a vizsgalt paraméterek az egyik kutban mért NO,-N értéket leszamitva nem mutattak a
hatarértékektdl jelentésen eltérd értékeket.

A 2006-o0s év atlagon feluli mértékben csapadékos volt. Mind a téli félévben, mind a vegetacios
periddusban elegendd csapadék hullott, ennek ellenére a mért értékekben a csapadék higité hatasa

nem mutathaté ki.
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16. abra: A vizkivételi helyek pH értékei (Latokép 2005-2007)

A mintaterilet pH értékei éves atlagban a semleges érték koril mozognak, csupan a toban mért

értékek mutattak tobb esetben enyhén lugos kémhatast a mérési id6szakban.
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17. abra: A talajviz NO3-N dinamikaja (Latokép 2005-2007)

A kisérlet kozelében talalhat6 talajviz kutak NO,-N tartalmanak elemzése soran megallapithato
volt, hogy a tartamkisérletben kijuttatott 120, illetve 240 kg-os hektaronkénti N-adagok, valamint
a szomszédos kisérletek tragyazasanak a hatisa nem kiilonboztetheté meg a kutakban mért NO,-

N értékekben. A két katban talalt NO,-N mennyiségének valtozasa jol titkrozi a kisérleti telep
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mutragyazasi gyakorlatat. A névények szamara sziikséges tapanyagok, igy a N-mutragya kijuttatasa
is megosztas nélkil, teljes egészében &sszel torténik, ami kérnyezetvédelmi szempontbdl nem
tulzottan szerencsés.

A vizsgalatok szerint az Osszel kijuttatott N-mutragya egy része az atlagosan 4-4,5 m mélyen
talalhat6 talajvizbe mosédva a kutak vizében is megjelenik. A lemosddast a sok csapadék és a
talajviz-szint emelkedése is fokozhatja. Az utébbi évek rendkivil csapadékos id6jarasa a telep
atlagos talajviz-szintjét kb. 0,5-1 m-rel emelte meg: 2006. aprilisaban 290, illetve 330 cm-es
talajviz-szintet mértek. Mindezzel szoros Osszefiiggést mutat a kutak nitrat-tartalma. A november,
december hénapokban mért értékek nitrat-ionra atszamitva 45, illetve 160 mg/l mennyiséget
jelentenek, tehat az egyik kut vizében talalt nitrit mennyisége messze meghaladja az EU altal
eloirt egészségligyi hatarértéket (50 mg/l), mig a masiknal éppen e kiszobérték alatt van. A
tavaszi, nyari honapok adatai szerint a kutak nitrat-tartalma fokozatosan csokkent, tovabbi
vizsgalatokra van azonban szitkség a mitragyazas kornyezetre gyakorolt tartamhatdsianak

tisztazasara.

mg/l
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18. 4bra: A talajviz asvanyi N dinamikaja (Latokép 2005-2007)

A nitrat értékekhez képest a vizkivételi helyek Osszes foszfor értékei nagyon alacsony - 1 mg/1
alatti - értékeket mutatnak. Méréseink soran a té foszforterhelését vartuk a legjelentésebbnek. A
legmagasabb mért értékeket a 2.sz. kit mutatta. Egzakt magyarazatot nem tudunk adni a 2 sz. kit
kovetkezetesen magasabb oldott foszfortartalmara, de feltételezhetéen a talajviz mozgasa és

esetlegesen a Kisérleti telep kozelsége allhat a hattérben.
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19. abra: A talajviz 6sszes foszfor tartalma (Latokép 2005-2007

A 2 sz. kit esetében a talajviz mozgasanak ereddje Ny-ENy iranyd, tehat egyrészt a ,,szant6fold
alol”, masrészt a telep iranyabdl folyik, ezzel magyarazhaté magasabb oldott foszfor tartalma.

A vizsgalati tertleten a Hajduhat egyéb tertleteihez hasonlitva a talajviz szintje magasabban
helyezkedik el. A talajviz viszonylag stabilnak mondhato6, nagy vizszintingadozasok nincsenek,
amit a kozelében 1év6 té visszaduzzaszté hatasa generdl. Az intenziv mezégazdasagi mivelés
ellenére a talajviz minésége kedvez6, minden paraméter esetében a hatarértékek alatt maradt.

Osszességében véve elmondhaté, hogy a vizsgélati teriileten az éntézés lehetSsége a talajviz mind

fizikai, mind kémiai tulajdonsaga alapjan kedvezé.
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A hagyomanyos és talajkimél 6 termesztéstechnoldgiak
elemzése

Anyag és modszer

A hagyomanyos ¢és talajkimélé termesztéstechnologiai rendszereket a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centrumanak Latoképi kisérleti telepén (47° 30° N, 21° 33* E, 121 m) alf6ldi
mészlepedékes csernozjom talajon (Mollisol-Calciustoll vagy Vermustoll, agyagos valyog; USDA)
beallitott talajmivelési tartamkisérletben 6ntozetlen és 6ntézott kérilmények kozott vizsgaltuk a
2005-2007 évek tenyészidészakaban. A tartamkisérletben bedllitott talajmtvelési valtozatok a
kovetkez6k voltak: &szi szantids (27 cm), tavaszi szantas (22 cm) és tavaszi sekély mivelés

(tarcsazas, 12 cm).

A talaj nedvességforgalmaban bekovetkezett valtozasokat kapacitiv  elven muakoédo
nedvességmérd talajszondakkal (BR-150, RAJKAI, 2004) koévettik nyomon. A szondak
béléscsoveinek lehelyezését kovetGen junius végétdl a betakaritasig két-harom heti
rendszerességgel mértik a nedvességtartalom valtozasat a 0-200 cm-es talajszelvényben. A
vizsgalatokhoz a természetes tapanyagellatottsagh ¢és a  tragyazott terileteken —mért

nedvességadatok atlagat hasznaltuk fel.

A talajszelvény asvanyi N-készletének szezonalis dinamikajaban bekovetkezé valtozasok
megitéléséhez a tenyészidészak folyaman a tartamkisérlet 6ntozetlen blokkjanak tragyazatlan és
kozepes mitragyaadaggal ellitott (N=120 kg ha') parcellairél 3-4 alkalommal gydijtottiink
bolygatott talajmintakat a kukorica jelz6névény gyOkerezése és a talajmavelés hatdsa
szempontjabol mérvadé 0-100 cm-es rétegbdl, 20 cm-es rétegeket elkiilonitve. A begytjtott
talajmintak NO;-N-tartalmanak vizsgalatat a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrumanak
Mikrobiologiai Tanszékén végezték el SPECTROQUANT NOVA 60 A tipust fotométerrel,

nitrat teszt segitségével.

A talaj pHy-jat az egyes talajmivelési kezelések 6ntozetlen, 6ntézott, valamint tragyazas nélkili,
120, illetve 240 kg ha' N-el ellitott parcellain értékeltik a 2007-es év tenyészidészakaban. A
pHy vizsgalatat szant6foldi koriilmények kozott a talaj 0-5 cm-es rétegében végeztiik el Sentron

Hot-line ConeFet elektroddal felszerelt hordozhatéd Sentron Argus pH-méré segitségével.

A kutatasi programban a talajszelvény viz- és asvanyi N-készletének szezonalis dinamikajaban
bekovetkez6 valtozasokat, valamint a kukorica fenologiai jellemzéit és szemtermését a 2005. és
2006. év adatai alapjan szimulaciés rendszermodellek segitségével is megbecsiltik. Az

alkalmazott novény-talaj-atmoszféra névénytermesztési szimuldciés rendszermodell (4M v. 4.5)
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megbizhatésagaval kapcsolatos vizsgalatok (kalibralas, validalas) megtorténtek, a modell térségi
adaptacidjahoz sziikséges idGjarasi, talaj és novényi alapadatok Osszegydjtése folyamatosan
tortént. A napi 1éptékt idéjarasi adatokat a Latoképi Kisérleti Telepen tizembe helyezett automata
méré ¢és adatgyljté allomason keresztil, illetve a DE ATC MTK Agrometeorolégiai

Obszervatorium Adatfeldolgozé Kézpontja segitségével szereztik be.

Talajnedvesség eloszlasa, dinamikaja

A 2005-es év atlagon felili mértékben csapadékos volt. Mind a téli félévben, mind a vegetacios
periddusban elegendd csapadék hullott. A csapadék mennyisége mellett eloszlasa is kedvezé volt,
kilondsen a kukorica fejlédése szempontjabdl kritikusnak szamité jaliusi, augusztusi idészakban
volt folyamatos a csapadék utanpotlasa. E két honapban azonban mar a sokéves atlagot
esetenként joval meghaladd, Ozonvizszerlien érkez6é es6k is problémat okoztak. A
tenyészidészakban 502,1 mm csapadékot mértek, ami 46%-kal haladta meg az 50 éves atlagot
(340 mm). A nyari hénapok csapadéka a talajban tarolt vizmennyiséggel egytitt optimalis

vizellatottsagot eredményezett.
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20. abra: A napi csapadék (mm/nap) eloszlasa (Latokép, 2005-2007)
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A hazankban sokszor csapadékhianyos juliusban 99,7, augusztusban 135,7 mm esé esett. A két
hoénap csapadékosszege az 50 éves atlagok alapjan szamolt értéket (121 mm) jécskan meghaladta.
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 kedvez&en alakult a
csapadék mennyisége és eloszlasa is. Ezzel szemben 2007-ben a rendkivil szaraz téli félévet (128
mm) a kora nyari id6szakban is szokatlan aszaly kovette, aminek jalius masodik felét6l kezdve egy
csapadékosabb periédus vetett véget. Az augusztustdl oktdberig lehullott csapadék mennyisége
mindharom hénapban 30-50 mm-rel meghaladta a sokévi atlagot. (20. abra).

A talajszelvény nedvességtartalmanak tenyészidészakbeli dinamikajat a 21. abra-23. abra
szemlélteti. Az abrakon a talaj térfogat %-ban kifejezett, adott id6pontban mért
nedvességtartalma mellett abrazoltuk a talaj vizformait, igy a névények szamara nem felvehetd

holtviz (HV), illetve a szabadféldi vizkapacitas (VK,) értékét is.

2005-ben az eltéré talajmivelési modok jelentés mértékben befolyasoltak a  talajszelvény
nedvességkészletét, ezen belil a névények altal felveheté nedvességtartalom tenyészidGszak alatti
dinamikajat (21. abra). A talajkimél6, szantast mell6z6 tavaszi sekélymuvelés elénye az Gszi
szantashoz viszonyitva 100-120 mm volt, de a két szantott valtozat kézott is mintegy 40-50 mm

eltérést talaltunk.

A tarcsazott kezelésben mért szignifikinsan nagyobb talajnedvesség értékek csaknem az egész
vizsgalt talajszelvényben illetve valamennyi mérési id6pontban meghaladtik a szabadfoldi
vizkapacitas értékét. Ez a mélyebben elhelyezkedd talajrétegek nagyobb mértékd feltoltédésének
kovetkezménye. A mérések alapjan dgy tlnik, hogy a talajszelvény feltoltédése az &szi
id&szakban, illetve a tél folyaman sokkal hatékonyabb volt a talajkiméld, tavaszi sekélymivelést
kezelésben, mint a szantott parcellakon. A mérések eredményei szerint a talaj felsé 120-140 cm-es
rétege a tavasszal szantott, valamint a forgatds nélkili mdvelés esetén egyarant a szabadfoldi
vizkapacitas mértékéig telit6dott nedvességgel. Oszi szantas esetén ez csak a talaj felsé 60 cm-es
szelvényére volt jellemz6. A mélyebb, 160-180 cm-es szelvényben mindharom talajmutvelési
kezelés esetén kimutathaté volt egy kozbulsé, a felette és az alatta elhelyezkedd szelvénynél
szarazabb réteg, amely a novényallomany gyokérzetének aktiv vizfelvételét bizonyitja. E réteg
nedvességtartalma azonban — a talajmivelési kezelésektdl fiiggben — csak 15-20 térfogat %-ig

csokkent (a VK, 54-70 %-a) a betakaritas idejére, tehat nem érte el a holtviztartalom értékét.
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Talajnedvesség (%, v/v)

Talajnedvesség (%, viv)

10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 25 30 35 40 45
0 | . t 0 | | |
[ | -
o1 ! ! 301 !
| | |
60 4 - | | 60 § |
| ! ! |
€ | | | z
5w/ | | 5 o auguszt
g | | | 2 | !
2120 I I 2120 1 I
2 | | @ |
= } ! ! = |
150 1 | | 150 4 |
! | | |
|
180 ~ | 180 1 !
|
| | |
210 L ‘ 210 i
Oszi széntas Tarcsazas Tavaszi széntds — — — HV ———VKsz I ‘ Oszi széntés Tarcsazas Tavaszi szantés -------HV —— VKsz I
Talajnedvesség (%, v/v) Talajnedvesség (%, v/v)
10 15 20 25 30 35 40 45 10 15 20 2 30 35 40 45
0 f f f f f f 0 g
| | | |
30 4 | | | | 30 4
| | | |
| | | | |
60 1 I I I I I 60 1
g | | | I -
T : | | I | 3 |
§ 90 augusztus 11. ‘ ‘ & 909
2 : | | | | @ :
N
2 1204 | | | | % 120 4
N
: o o :
150 4 | | | |
| | | |
ol Ll o
| | | |
210 ‘ ‘ s s 210
Oszi szantas Tarcsazas Tavaszi szantas -------HV —— VKsz I ‘ Oszi szantas Tarcsazés Tavaszi szantés -------HV ——VKsz I
Talajnedvesség (%, viv)
10 15 20 25 30 35 40 45
0 t f f f f f
| |
| | |
30 I I
| |
60 - | |
. : | |
: | |
5 o1 | |
2 : | |
2120 4 ! !
g ; Lo |
: oktober 20. |
150 1*-. | |
| |
180 - | |
| |
210 L L
‘ Oszi szantés Tércsazas Tavaszi széntés -------HV ———VKsz I

21. abra: Talajmiivelési eljarasok hatasa a talajnedvesség tenyészidGszak alatti
dinamikajara (Latokép, 2005)

A 2006-os tenyészidészakban végrehajtott nedvességtartalom mérések alapjan felrajzolt
nedvességprofilokat értékelve megallapitottuk, hogy a 0-180 cm-es talajszelvényben a vizsgalt
talajmtvelési kezelések kozott matematikai-statisztikai modszerrel igazolhat6 talajnedvesség-
tartalom kilonbség nem alakult ki, A vizsgalt talajszelvény 0-60 cm-es rétegének
nedvességkészlete az augusztus masodik felét6l bekdszonté csapadékszegény idészak és az

intenziv evapotranszspiracié6 hatasara koézel holtviztartalomig csokkent. A mélyebb rétegek
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nedvességtartalma ezzel szemben a szantott, valamint a forgatas nélkili muvelések esetén
egyarant kismértékben a szabadfoldi vizkapacitas alatt maradt, annak 70-85 %-at érve el. A
mérések eredményei szerint a vegetaciés idészak csapadékos idGjarasa jotékonyan hozzajarult a
talajszelvény feltoltédéséhez, a talaj kedvezé nedvességallapota a tenyészidészak végéig
fennmaradt. A talaj nedvességkészlete — az el6z6 évhez hasonléan —mindharom mavelési mod
esetén optimalis feltételeket biztositott a kukoricadllomany névekedéséhez, fejlédéséhez (22.

abra).
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22. abra: Talajmiivelési eljarasok hatasa a talajnedvesség tenyészidGszak alatti
dinamikajara (Latokép, 20006)

2007-ben a kapacitiv mérészonda folyamatos meghibasodasa miatt csak a tenyészidészak végén
sikertilt a talajnedvesség értékeket rogziteniink. A mérések tukrozték a rendkivili mértékben
aszalyos tavaszi-nyari id6észak id6jarasanak kovetkezményeit. A talajszelvény 40-50 cm-nél
mélyebb rétegeinek nedvességtartalma holtviztartalom koézelébe stllyedt. A mérés idépontjaban
az id6kozben csapadékosabbra fordult idéjaras hatasat jelzi a talaj fels6 30 cm-es rétegében

tapasztalt kismértékd nedvesedés. A vizsgalat szerint kilonGsen a tavasszal szantott kisérleti
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teriileten volt erbteljes a profil nedvességvesztesége a tenyészidészak végére. Mindez ismételten
ravilagit arra, hogy szaraz, aszalyos kora tavaszi id6szakban agronémiai szempontbodl kifejezetten
kockazatos és kerillendé a tavaszi vetést noévények szamara elvégzett szantasos alapmuvelés (23.

abra).
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23. abra: Talajmiivelési eljarasok hatasa a talajnedvesség szelvénybeli eloszlasara
(Latokép, 2007)

Asvéanyi N eloszlasa és dinamikaja

A talaj asvanyi N-készletének szezonalis dinamikajaban bekovetkezett valtozasokat elemezve
megallapitottuk, hogy 2005-ben mind tragyazas nélkiil, mind mutragyazott kérilmények kozott a
tavaszi szantasban részesitett parcellakon volt megbizhatéan nagyobb a talaj NO,-N-tartalma a
korai vegetativ novekedés id6szakaban (majus-janius) (24. abra). A tragyazas nélkili, természetes
tapanyag-ellatottsigi parcelldkon a talajszelvény vizsgilt rétegei ekkor jellemzéen 5-6 mg kg’
NO;-N-t tartalmaztak egyenletes eloszlasban, mig a tragyazott kezelésekben ez az érték 10-20 mg
kg' koril valtozott. A vizsgalt 0-100 cm-es talajszelvényre vonatkozatva ezek az értékek a
muvelés modjatdl fiiggben hektaronként 50-70, illetve 70-180 kg nitrat-N-t jelentettek (27. abra).
Tragyazott korulmények kozott mind az 6szi szantasa és a tavaszi sekélymivelési tertiletek felsé

100 cm-es szelvényének asvanyi-N tartalma alacsonyabb volt a tavasszal szantott kezeléshez
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képest, annak mintegy 40-80%-at érte csak el. Tragyazas hatasara a koncentracié mindharom
mivelési valtozat estében a felszintél a mélyebb rétegek iranyaba haladva fokozatosan
névekedett. A vizsgalt legmélyebb 100 cm-es rétegben kismértéka felhalmozodast talaltunk
(f6ként a tavasszal szantott parcellak esetén). Az 6sszel kijuttatott NO;-N tehat nem halmozodott
fel a felszinhez kozeli rétegekben, hanem a kijuttatott mennyiség egy része a tél folyaman,
valamint kora tavasszal hullott, nagy mennyiségt csapadék hatasara a 80-100 cm-es, illetve az ez

alatti talajrétegekbe mosodott le.

A tovabbi, a kukorica betakaritdsaig végzett mérések eredményei szerint tragyazatlan
korilmények kozott a szelvény nitrat-N-tartalma fokozatosan csokkent a tenyészidszak végére,
addig a tragyazott terilleteken a csokkenés mértéke joval szembedtlébb volt: a tenyészidészak
utols6é harmadaban, illetve betakaritaskor a talajszelvény asvanyi N-készletében nem mutattunk ki
igazolhato kilonbséget az eltérd tapanyag-ellatottsagu teriiletek k6zott. A mérésekbdl nyilvanvalo
volt az is, hogy az alkalmazott talajmtvelési eljarasoknak a korai vegetativ novekedés idészakatol

eltekintve nem volt hatdsa a vizsgalt talajszelvény NO,-N mennyiségére.
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24. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a talaj NO,-N-tartalmanak tenyészidGszak
alatti dinamikajara (Latokép, 2005)
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A 2006-o0s esztend6 tenyészidészakanak kezdetén, vetéskor (majus eleje) végzett mérések szerint
a talaj 0-30 cm-es rétegének NO;-N-tartalma a tavaszi szantasban részesitett, valamint a tarcsas
alapmuvelés esetén volt megbizhatéan nagyobb tragyazott korilmények kézott (26. abra).
Mindez egyrészt a kedvezd csapadékviszonyok és a tavasszal elvégzett oxidativ viszonyokat
biztositd szantasos alapmivelés kovetkeztében el6alloé intenziv nitrat-feltair6dassal, masrészrél
pedig a sekély tarcsas alapmuvelés 15-20 cm-es szelvényben elhelyezked6 tomor mivelStalp
rétegének kedvezétlen, rossz vizatereszté-képességével magyarazhatd. A mélyebb rétegek nitrat-

N-tartalmara a talajmtvelésnek nem volt kimutathat6 hatasa.
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25. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a talaj NO3-N-tartalmanak tenyészidGszak
alatti dinamikajara (Latokép, 2006)

A talajmuavelésnek nem volt szignifikans hatdsa a talaj felsé6 100 cm-es rétegében tarolt nitrat-N
mennyiségére sem a tenyészidészak kezdetén sem a betakaritas idején (27. abra). A
tenyészidészak intenziv csapadékviszonyaira utal, hogy a kévetkezé mérés (julius eleje) alkalmaval
az als6 80-100 cm-es rétegben kismértékd felhalmozddast talaltunk a tragyazott kezelésekben. Az

ezt kbvetd mérésekkor viszont jellemzéen kisebb asvanyi N-tartalmak adédtak a talajszelvényben,
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olyannyira, hogy betakaritaskor nem talaltunk igazolhat6 kilénbséget sem a talajmdvelési, sem a
tragyakezelések kozott. Mindez a  jelz6névény  (kukorica) intenziv —tapanyagfelvételével
magyarazhato.

2007-ben az aszalyos téli félév és az azt kovetd vizhiany hatasara jellegzetes nitratprofilok
alakultak ki a vizsgalt talajszelvényben (26. abra). A talaj felveheté nitrogéntartalma tragyazott
korilmények koézott mindharom muavelési valtozat esetében a felszintél a mélyebb rétegek
iranyaba haladva fokozatosan csékkent. Ugyanezek a profilok voltak jellemz6k a tenyésziddszak
folyaman, illetve a kukorica betakaritisakor végzett tovabbi mérések eredményei szerint is. A talaj
fels6 50 cm-es rétegében halmozodott fel a vizsgalt szelvény nitrat-N mennyiségének kozel 2/3-a,

amli a tesztnovény az aszalyos id6jaras miatti erételjesen lecsokkent asvanyi taplalkozasara utal.
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26. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a talaj NO3-N-tartalmanak tenyészidGszak
alatti dinamikajara (Latokép, 2007)

A talaj fels6 100 cm-es rétegének kénnyen felveheté NO;-N-készletét értékelve megallapitottuk,
hogy az egyes talajmtvelési kezeléseknek — hasonléan az el6z6 évhez — nem volt szignifikans

hatasa a talajban tarolt nitrat-N mennyiségének alakulasara.
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2005: tenyészid 6szak elején 2005: tenyészid 6szak végén
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27. abra: Talajmiivelés és miitragyazas hatasa a konnyen felvehet6 NO3-N-készlet
alakulasara a talaj fels6 100 cm-es rétegében a tenyészidGszak elején és végén (Latokép,
2005-2007)

A tenyészid6szak végén a talajszelvényben mért nitrat-N készlet viszont igazolhatéan nagyobb
volt, mint a vegetaciés id6szak kezdetén. Ennek oka valdszinGsithetéen az, hogy az aszaly
kovetkeztében visszaszorult bakteridlis élettevékenység a szeptemberi csapadékosabb iddjaras

hatasara 4jbol élénkebbé valt.
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A talaj kémhatasanak éertékelése

A kisérleti megfigyelések tobb-kevesebb technikai, mérési vagy egyéb hibaval terheltek, melyek az
adatokbdl levont kovetkeztetéseket téves iranyba terelhetik. A vizsgalt paraméter becsult
értékének hibdjat (a talaj kémhatasanak valédi értéke és a becsult értéke kozotti eltérést) a minta
elemszamanak névelésével lehet csokkenteni. A talaj kémhatasanak szabadfoldi, in situ vizsgalata

el6tt a talaj — adott esetben még azonos talajtipussal/altalajtipussal jellemezheté mintatertiletek

esetén is — jelentds térbeli heterogenitdsa miatt ezért meg kell hatarozni azt a minimalis
ismétlésszamot, amellyel a becslés hibaja egy szakmailag elfogadhat6 érték ala csokken. A Sentron
Hot-line ConeFet elektroddal felszerelt hordozhaté Sentron Argus pH-mérével szantofoldi
korilmények kézott mért talaj kémhatas értékek megbizhatdsagat (becstlt értékét) a méréeszkoz

pontossaga, a mérés végrehajtasa és a kisérleti parcellakon belili inhomogenitas hatarozza meg.

A kisérletben sziikséges ismétlésszam meghatarozasahoz az alabbi moédszert kovettik. A mérés
becslési  hibajanak kiszamitasahoz a 100 mintabol allé méréssorozatbdl véletlenszerden
valasztottunk ki részmintakat. A kiilénb6z6 elemszamu részmintak becslési hibaja az alabbi képlet

felhasznalasaval szamithatod:

2 2 2

_ Kos0S = pH2 _ LoswS o> pH. =t_> (%]
n= 2 PH iba = PH s = 0
hiba n /n
ahol:
* ts, = attablizatbeli t-értek 95%-o0s valoszinliségi szinten

* pH,;. = abecslés hibaja %-ban kifejezve n-1 szabadsagfoknal

°
w
|

= a kozépérték szorasa

= mintaelemek szama

.
=
|

A 95%-0s valoszindségi szinten szamitott atlagos talaj pH,, érték becslési hibdjanak alakulasat a
mintaszam fliggvényében a 28. abra mutatja. A mintaszam novekedésével a becslés hibaja
exponencialisan csokkent, de 100 ismétlés esetében sem kisebb, mint 7.3% a 0-5 cm-es
talajrétegben. Az abrardl leolvashaté, hogy a vizsgalt 30.48 m”-es parcella pHy, értéke 10 %-os
hibaval mintegy 40 db minta alapjan adhaté meg. A parcellankénti minimalis ismétlésszamot ezért
40-nek vettiik, tekintve, hogy az ennél nagyobb ismétlésszam mar nem jar egyutt a pH-mérés

hibajanak jelent6s csokkenésével.
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28. abra: Az atlagos pHy-mérés 95%-os valoszintiségi szinten becsiilt hibaja a
mintaszam fiiggvényében a talaj 0-5 cm-es rétegében

A mez6gazdasagilag hasznositott tertiletek savanyodasat elésegitheti, vagy gyorsithatja az intenzfv
talajhasznalat (mutragyak, talajok ontozése), az ipari és kozlekedési eredetti 1égkori savas tiledékek
(8O,, NO, és NH;), valamint a novények Ca kivonasa a talajbol. Egyes termdhelyek talajainal

ezek a hatasok egytittesen jelennek meg, igy jelentés méretd lehet a talaj elsavanyodasa.
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29. abra: Talajmiivelés, miitragyazas és az 6ntdzés hatasa a talaj pH-értékére (Latokép,
2007)

A 0-5 cm-es feltalaj kémhatasat tekintve az egyes talajmtvelési eljarasok kozott statisztikailag
igazolhat6 eltérést mutattunk ki. Tavaszi tarcsas sekélymivelés esetén még a tragyazas nélkiili
kontroll parcelldkon is kimutathaté a mavelés talajsavanyité hatasa, amit a kijuttatott mitragya

tovabb sulyosbit. A tarcsas kezelésben tapasztalt jelentés talajsavanyodas az egyoldald, tobb éven
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at azonos mélységben torténé alapmuvelés hatdsara kialakulé tomor, levegétlen, leromlott

talajszerkezet kovetkezménye.

A 2007-es év tenyészidészakaban elvégzett szant6foldi mérések alapjan megallapitottuk, hogy a
talaj pHy-értékét a vizsgalt tényez6k (talajmivelés, mitragyazas, ontozés) kozil legnagyobb
mértékben a kisérletben alkalmazott mutragya adagok befolyasoltak (29. abra). Kilondsen
jelent6s volt a kémhatas csékkenése a N,,, kg ha' tragyakezelés esetén. A talaj pHy-janak
csokkenése az Ontozést6l és a talajmivelés modjatdl fugeben a tragyazatlan kontrollhoz
viszonyitva mintegy 0,8-1,2 volt az egyes tragyakezelésekben. A tartamkisérletben 19 éve
hasznaljak ugyanazokat a matragyadozisokat, igy nem véletlen a tragyakezelések talajsavanyitd
hatdsa. A tragyazassal egyitt jaré jelentés novényi Ca-felvételt a kisérletben alkalmazott

fiziolégiailag semleges hatasi N-mitragya (mész-ammon-salétrom) nem tudja kompenzalni.

Az ontozés a fokozottabb mértékd Ca kiltgzas, a nagyobb termések Ca felvétele révén névelheti
a talajsavanyodas mértékét. A vizsgalat soran kapott eredmények alatamasztjak ezt, hiszen
ontézott koralmények kozott valamennyi tragya- és talajmtvelési kezelésben igazolhatéan
csOkkent a talaj kémhatasa. A kisérleti eredmények szerint ontozott korilmények kozott az
alkalmazott nagyadagi mdatragya helytelen talajm@velési gyakorlattal parosulva a talaj
savanyodasat jelentés mértékben noévelé kockazati tényezS. A vizsgalatok alapjan feltétlentil
indokolt lenne ez esetben a mésztragyazas, illetve a kozepes adagi mutragyaval ellatott

teruleteken a fenntartd meszezés alkalmazasa.

A 4M novénytermesztési szimulacidés rendszermodellel folytatott

szimulacios vizsgalatok értékelése

A becsiilt és mért talajnedvesség-tartalom szezonalis dinamikajanak
0sszehasonlitasa

A szimulaciés gorbék lefutasa (30. abra).jol szemlélteti a vizsgalt talajszelvényben az egyes
talajmivelési kezelések kozott kialakult sorrendeket. 2005-ben a mért és modellezett
talajnedvesség értékek kozott nem volt jelents kilonbség. A 4M modell altal becsilt
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 becstilt a modell
valamennyi talajmavelési kezelésben. A mért értékekhez az &6szi szantas talajmutvelési valtozat
becsiilt értékei illeszkedtek a legjobban, a becslés atlagos hibaja 8% volt a két vizsgalt évet

tekintve

63



400 +

350 +
300 +
250 +
€ ]
£ 200
150 -
100 — — -
Osz szantas_szim s Osziszantds_mert
50 - — Tavasz szantas_szim = Tavaszi szantas_mért
Tarcsazas_szim Ao Tarcsazas_mért
0 T T T T T T T T T T T T
T} T} T} T} T} T} Tp) Ty) Ty) Ty) Ty) Ty) T}
- - - N - - = N N M - X -
o N I < © oo} o N I < © o) o
= N Q Q Q Q N N Q Q Q Q o
< < Te} Te} Te} Te} o) o) © © © © ©
o o o o o o o o o o o o o
S S S S S S S S S S S S S
I3 I3 I3 I3 I3 I3 N N N N N N I3

30. abra: A talaj fels6 100 cm-es rétegének becsiilt és mért nedvességtartalma (Latokép,
2004-2006)

A becsiilt és mért nitrat-N-tartalom szezonalis dinamikajanak 6sszehasonlitasa

A 31. abra j6l szemlélteti, hogy a szimulaciés gorbék pontosan kovetik az egyes vizsgalt évek
korai vegetacios id6szakaban észlelt NO,-N tartalombeli elétéréseket. A becstlt NO;-N értékek
valamennyi talajmuvelési kezelés esetén kozel estek a mért értékekhez a tenyészidészak elején, de
a tenyészid6szak végére a modell tulbecstilte ezeket az adatokat. Ennek valoszinidleg a modell altal
becsiilt alacsonyabb novényi N-felvétel lehet az oka. Ez a hianyossag els6sorban tragyazott

korilmények kozott Iépett fel.

Az elvégzett szimulaciés vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a modell nem minden esetben
volt képes pontosan becstilni az egyes talajmivelési eljarasok hatasat a talaj felsé 100 cm-ében
lezajl6 viz- és N-dinamikat illetéen. A viszonylag gyenge szimulaciés eredmények egyik lehetséges
oka, hogy a modell specialis bemend talajmtvelési paraméterként minddssze a térfogattomeg, a
holtviz, a szabadf6ldi vizkapacitas és a drén koefficiens értékét hasznalja fel az egyes talajmuvelési
moédok hatasainak modellezésére, és egyaltalin nem veszi figyelembe a talaj makropérusainak

szezonalis dinamikajat. A modell altal adott becslések felhivjak a figyelmet arra, hogy sziikség van
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a modell n6vényi novekedést, tapanyagfelvételt leird elemeinek, illetve a talajfizikai komponensek

modositasara a talajmivelési valtozatok hatasainak pontosabb értékelése érdekében.
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31. abra: A talaj fels6 100 cm-es rétegének becsiilt és mért nitrat-N tartalma (Latokép,
2004-2006)
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A modell altal becsiilt és a kisérletben mért terméseredmények

A vizsgélatokat 6ntézetlen kériilmények és 70 000 t6 ha' névényszam mellett végeztiik el a 2005-
Os és a 2006-os évre vonatkozoan. Mindkét kisérleti évben a mtragyazas nélkili és a N120 kg ha’
" dozisa parcellikat vélasztottuk ki a tervezett vizsgilatokhoz. A szimulaciés vizsgalatokba bevont

hibrid 2005-ben és 2006-ban is a Goldaccord (FAO 330) volt. A modell altal becstlt és a mért

terméseredményeket az 13. tablazat szemlélteti.

2005-ben a modell a tavaszi szantas tragyazas nélkuli parcellain kozel 20%-kal alulbecstlte a
kisérletben mért termésadatokat, az eltérés joval meghaladta a hektaronkénti 1 tonnat. Tragyazott
korilmények kozott az eltérés mindossze 1%, azaz 100 kg volt, ami a szoéras terjedelmén belil
maradt. Az Oszi szantds és a tavaszi sekélymivelés esetén a modell ugyan kismértékben
tulbecstilte a mért értékeket, de a kapott szimulaciés eredmények 10%-os hibahataron belil
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
abbol adddtak, hogy a vizsgalt kezelésekben a modell 15-23%-kal tdlbecsiilte a mért

terméseredményeket.

13. tablazat: A 4M modell altal becsiilt és a kisérletben mért terméseredmények (Latokép,

2005-20006)
Ev Kezelés becsultt — mért elt:;:‘es

Oszi szantas, N = 0 kg ha’ 6.74 6.64%1.15 1.5
Oszi szantas, N = 120 kg ha'! 11.10  10.10£0.30 9.9

2005  Yavasziszantis, 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 5151043 183
Oszi szantas, N = 120 kg ha'! 7.94 7.7211.04 2.8

2006 Tavaszi szantas, N = 0 kg ha™' 6.12 6.5910.42 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 2.5
Tarcsazas, N = 120 kg ha' 9.66 7.87t1.23  22.7

A két évet egylttesen értékelve megallapithatd, hogy a becslés atlagos hibaja ugyan 5,5%, ami

kedvezének tlinhetne, azonban e mogott a kezelések egy részének jelentds, 20% korili ala vagy
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talbecslése hozédik meg. Az adatokbdl megallapithaté tovabba, hogy a két vizsgalt évet tekintve
nem volt egy Kkitiintetett kezelés sem, amelyben a becslés pontossiga szisztematikusan

jobb/rosszabb lett volna.

2005

12 4

10 A

7

O becsiilt B mért

0 I

O6sz, NO OSz N 120 TSZ, N O TSZ,N120 TSM,NO TSM, N 120

2006

12 -

10 +

O becsiilt B mért

0 I I

O6sz, N0 OSz N 120 TSZ, NO TSZ, N120 TSM,NO TSM, N 120

32. abra: A 4M modell altal becsiilt és a kisérletben mért terméseredmények (Latokép,
2005-2006)

OSZ: 6szi szantas, TSZ: tavaszi szantas, TSM: tavaszi sekélymivelés, N 0: 0 kg ha-1 N, N 120:
120 kg ha-1 N
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