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1. Kivonatok

1.1. Magyar nyelvii kivonat
Humusz- és foszfortartalom szerepe a mezdségi talajok és barna erddtalajok termohelyeinek

mindségében

A kutatas célja a talajok humusz- és foszfortartalmanak és a terméshozamok kozotti
kapcsolatok vizsgalata €s szdmszerlisitése volt mezdségi- és a barna erddtalajokon. E két
termohelytipus tapanyagellatottsaganak hatdsat 6szi buza és a kukorica jelzondvényekkel
vizsgaltuk. Ezen vizsgalatok eredményeit felhasznalva dimenzié nélkiili viszonyszamokat
képeztiink, mely alkalmas arra, hogy felhasznalhaté legyen a fOldmindsités soran.
Hasznalataval pontosithatok a D-e-METER Foldmindsitd rendszer ,tapanyag moduljanak”

paraméterei.

A talaj tapanyagtartalom és termOképesség kapcsolatdnak feltardsa érdekében az 1980-as
években gylijtott Agrokémiai Informacids és Iranyitdsi Rendszer (AIIR) orszagos, nagy
elemszamu adatbdzisat haszndltuk fel. A f6ldmindsitési viszonyszdmok kialakitasdhoz a
meteoroldgiai tényezdk iddbeli (évjaratos) €s térbeli (foldrajzi) valtozatossaganak kisziirésére
1s sziikség volt. Ezt Szasz (2002) klima-potencidl szamitasara alapozott klimatikus korrekciok
alapjan végeztiik el. A tapanyagellatottsag hatdsanak értékelése két eltérd évjaratra (kedvezd
¢és kedvezdtlen) is megtortént, ezzel lehetdséget nyljtva az évjarathatas figyelembe vételére a

foldmindsitésben.

Termdhelyenként varianciaanalizissel tdmasztottuk alad az 5 eltérd foszfor- és humusztartalom
szinten mért hozamok kiilonbségeit a két eltérd évjaratban. Az évjarathatds a barna
erddtalajok kiilonbozd tdpanyagellatottsdganal tapasztalt 0szi buza termésadatai esetében
egyértelmiien igazolhato. A talajok humusztartalma, annak nitrogén-szolgaltatd képességének
¢és vizgazdalkodast befolyasold tulajdonsagainak koszonhetéen nagyban meghatarozza az
elérhetd hozamnagysagokat a vizsgalt évjaratok és ellatottsagi varidnsok barmelyikén. A
megfeleld szervesanyag-ellatottsdg nagymértékben hozzajarul a termés stabilitdsahoz, az

évingadozasok hatasanak csokkentéséhez.



A humusz- illetve foszfortartalom Oszi buza és kukoricatermésekre gyakorolt hatasanak
regresszid analizisével kapcsolatban elmondhaté, hogy a nagy elemszam ellenére a
determinécios egylitthaté nagyon alacsony (R2 = 0,001 - 0,058), mely gyenge Osszefliggés az
adatbazisban szerepl0 talajok tulajdonsagainak nagy valtozatossagabol illetve ebbdl
kovetkezden az alapadatok nagy szorasabol adodik. Ezek alapjan megéllapithatd, hogy az
alacsony determindcios egyiitthatd miatt az eljards ebben a forméaban nem alkalmazhat6 a
foldmindsitési rendszerben valo felhasznalashoz. A foldmindsitési viszonyszamok végezetiil a
tapanyagellatottsagi kategoridk atlagértékei alapjan lettek megallapitva, mely viszonyszamok
orszagos attekintd térképeken is bemutatésra keriiltek, kifejezve a tapanyagellatottsagi szintek

hosszl tavi, atlagos hatasanak foldrajzi €s ndvényspecifikus kiillonbségeit.

1.2. Abstract in English

The role of the humus and phosphorus contents in the productivity of chernozems and brown

forest soils

The aim of this study is to quantify the effect of the humus and phosphorus contents of
chernozems and brown forest soils on the yields of maize and winter wheat in two different
year types (optimal and unfavourable). Data of the National Pedological and Crop Production
Database (NPCPD, or AIIR in Hungarian), which contains soil information, nutrient
measurement data and fertilization and yield records from the whole country, was used for the
analysis. Results show that humus content has prime influence on yield level and its stability
due to the good capability of humus for nitrogen supply and its contribution to soil water
management. Indices to quantify the effect of nutrient levels on soil productivity were
calculated. In addition, the nutrient components of land quality indicies were also visualized
on maps to characterize the geographical and plant specific variability of the long-term effect

of nutrient supply levels.



1.3. Deutschsprachige Zusammenfassung
Die Rolle des Humus- und Phosphorgehalts in der Qualitit von Schwarzerden und

Braunerden

Das Ziel dieser Studie ist die Quantifizierung der Wirkung des Humus- und Phosphorgehalts
von Schwarzerden und Braunerden auf den Ertrag von Mais und Winterweizen in zwei
verschiedenen Jahrgdngen (optimaler und ungiinstigen). Die in den achtziger Jahren aus dem
ganzen Land gesammelten National Bodenkundliche und Pflanzenbau Datenbank (NBPD,
AIIR auf Ungarisch) mit einem grofen Anzahl von Datensdtzen wurde fiir die Analyse
genutzt. Nach den Ergebnissen hat der Humusgehalt des Bodens einen grofien Einfluss auf die
Ertragshohe und die Stabilitdt der Ertrige wegen der guten Fdhigkeit von Humus fiir
Stickstoffversorgung und die optimale Beeinflussung der Wasserwirtschaft. Fiir die
Quantifizierung der Wirkung des Nahrstoffgehalts auf die Bodenproduktivitit Kennzahlen
wurden berechnet. Die Bodenqualitdtskennzahlen wurden auch auf Karten visualisiert, damit
die geographische und vegetationsspezifische Variabilitit der langfristigen Wirkung des

Nihrstoffgehalts dargestellt werden.



2. Bevezetés

A foldek mindsitése tobbféle megkozelitésben és eljarassal is elvégezhetd. A modern
foldmindsitési eljarasok altalaban komplex értékelést jelentenek, amikor tobbféle célnak
megfelelen és tobbféle szempontot figyelembe véve becsiiljiik a termOhely termékenységét,
mezogazdasagi termelésre vald alkalmassagat. A fold mindségének megitélésére alapvetden a
termékenysége szolgal, melyet elsddlegesen a ndvények szamdra hozzaférhetd viz és

tapanyagok terméshozamokban érvényesiilé mennyisége hatiroz meg.

A tapanyag-Szolgaltatds szintje idO6ben is valtozhat, a talajmiivelési, trdgydzasi ¢&s
novénytermesztési eljarasokkal befolyasolhatdo. Az eltérd tapanyagellatottsagi szintek

hozamképzésre gyakorolt hatasa természetszertileg eltéro lehet.

Dolgozatomban azt a célt tlztem ki, hogy kiilonboz6 termdhelyek és évjaratok
vonatkozdsdban szamszerlsitsem a talajokban 1évé két meghatarozé tépelem, a
(humusztartalmon keresztiil érvényesiilé) nitrogén-, illetve a foszfor két novényi kultira

hozamaira hatd, termékenységben betdltott szerepét.

Munkédm sordn nem volt célom a tragyahatas vizsgalata, csak a talajban 1év0 tapanyagok
hatdsanak vizsgalata. A talaj nitrogén-szolgaltatd képességének, illetve foszforellatottsaganak
megitélésére, a szaktanacsadasi rendszerek altal jelenleg haszndlatos modjat valasztottam,
figyelembe véve a kotottség fiiggvényében kialakitott humusz-kategoriakat, illetve a CaCOs

tartalom alapjan meghatarozott foszforellatottsagi kategoriakat.

A tapanyagellatottsdg és tragydzas kolcsonhatasainak, de mindenekeldtt a tragyazas
hozamképzésben betoltott szerepének vizsgéalata az elmult évtizedek agrokémiai ¢és
novénytermesztéstani kutatasainak kitiintetett témaja volt (DEBRECZENI és NEMETH, 2009)
viszont a jelen kutatasban szerepld, a talajok tapanyagellatottsiganak a termésképzésben
betoltott — tragyazastol fiiggetlen — szerepét itthon kevesebben vizsgéltak. En éppen ennek a
hatdsnak a feltdrasara kezdtem kutatdsaimat. Az atlagos gazdalkodasi szinvonal mellett
mivelt, atlagos tragyazasban részesiilt mezdgazdasagi tablak humusz- és foszfortartalmanak

termékenységre gyakorolt hatdsanak szamszeri becslésére folytattam vizsgalatokat. A



tragyareakciok helyett a talajok hosszatdvon varhatd tdpanyagellatottsagi hatasat, és ezek
évjaratos valtozékonysagait vizsgaltam. Kutatasaim soran az atlagos agrotechnikai
gyakorlattal kijuttatott tragyamennyiség ¢és a talajok eredendd tépanyagszolgaltato-

képességének egyiittes hatasat értékeltem.

A vizsgalataimat az Agrokémiai Informécios és Iranyitdsi Rendszer (AIIR) keretei kozott
begyljtott, mintegy 380.000 rekordot tartalmazo orszagos adatbazison végeztem, mely nagy
elemszamabol kovetkezden alkalmasnak bizonyult a termékenységi vizsgalatokra és a

statisztikai kiértékelésekre.

Vizsgdlatomat az I. termOhely mezdségi talajainak és a jellemzden barna erddtalajokat
magaban foglaldé II. termdhely talajainak humusztartalomtol és foszfortartalomtol fiiggd
termOképességének Osszehasonlitdsara, két eltérd évjaratbol gyhjtott termésadatokkal
végeztem. Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy milyen hatassal van a talaj humusz- és
foszfortartalma, kiilonb6z6 névényi kultardk terméshozamainak alakuldsara, kedvezd, illetve

kedvezébtlen évjaratokban.

A termékenységi elemzésemet a kukorica, illetve az 0szi buza példajan végeztem, mivel ez a
két novény a vildg és Magyarorszag legértékesebb és legnagyobb teriileten termesztett
gabonaféléi kozé tartozik. Termesztésiik nemzetgazdasagilag €és az egyes ndvénytermesztd

tizemeket tekintve egyarant jelentGs, igy termékenységi vizsgalatuk is nagyon fontos.

Termékenységi vizsgalataim célja nem csupan a humusz- és foszfortartalom hozamokra
gyakorolt hatasara terjedt ki, hanem végsd soron a foldmindsités tdpanyagszint-értékelésének
kialakitasa, tovabbfejlesztése volt. A tapanyagellatottsag foldértékelésben betdltott szerepe
nagy jelentéséggel bir, annak objektiv értékelése elengedhetetlen egy mai kor

kovetelményeinek megfeleld foldértékelési rendszer kialakitasa sordn.

Ezek eléréséhez, egy modern, a kdrnyezeti és agrondmiai tényezdket is figyelembe vevo
foldmindsitési rendszer, a D-e-METER foldmindsitd rendszer elvi alapjaibdl indultam ki,
mivel a D-e-METER rendszer modelljében egy tapanyag modul elvi modszertana kidolgozasra
keriilt. Ennek az értékelési modszernek pontositasa, fejlesztése volt célom. Ezzel a kiilonbozo
termoéhelyek eltérd tapanyagszintjeinek produkcios képességre gyakorolt hatasanak

szamszerUsitésére is vallalkoztam. A kapott eredményeknek beépithetoknek kellett lenniiik a

5



foldmindsités tapanyagértékelési folyamataba, tovabba alkalmasnak a kozelmultban

Magyarorszagra kidolgozott j kornyezeti szempontli f6ldmindsité rendszerbe, a D-e-METER

rendszerbe val6 integralasra is.

A vizsgalataim soran kialakitott viszonyszamok, javithatjak, objektivebbé, pontosabba tehetik

a foldértékelést. A foldminéség tapanyag tényezdjének értékelése hozzasegithet egy modern

értékelési rendszer kidolgozéasahoz, mely a talajtermékenység kifejezésén tal kornyezeti

érzékenységi mutatokkal, agrotechnikai kiegészitésekkel lehetdséget nyujt egy komplex

informacios rendszer kiépitéséhez.

Kutatasaimmal az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt.

Milyen kiilonbségek mutatkoznak a kukorica és dszi bliza hozamokban kiilonb6z6
termdhelyeken?

Ezek a hozamok, milyen 6sszefiiggést mutatnak a foszfor- és humuszellatottsag
kiilonb6z6 szintjeivel?

Miként valtoznak ezek a hatdsok kiillonb6z6 meteoroldgiai évjaratokban?

Miként lehet szamszertisiteni a humusz- és foszfortartalom termékenységre gyakorolt

hatasat a foldmindsitési feladatok ellatasa érdekében?



3. Irodalmi attekintés

3.1.  Termdhelyek jellemzése

3.1.1. A termékenységet befolyasolé tényezdék

A dolgozatomban Kkitlizott célok elérése érdekében minél jobban meg kellett ismerni azokat a
hatdsmechanizmusokat és azokat a tényezOket, melyek meghatarozzdk egy termdhely
termékenységét. Vizsgalatom soran a talajtermékenységet maghatarozé egyik legfontosabb
tényezOt, a tapanyagellatottsag hatasat elemeztem, de mindenképpen ki kell emelni, hogy a
term6fold az 6kologiai rendszerek szerves része, ezért a kornyezeti tényezok legtobbje hatast
gyakorol az elérheté névényi produktumra (GYORI, 1984). Figyelembe kell venni azt is, hogy
a term6fold egy termelbeszkoz is (SzUcs, 1999), amelyen a termelés eredményességét az
alkalmazott agrotechnika szinvonala is megszabja, nagyban meghatarozva a gazdalkodok
jovedelemszerzési lehetdségeit. A kiilonb6zé termohelyeken torténé novényi produktum
eloallitasanak lehetdségét a mezdgazdasagi miivelés mellett leginkabb a talajtulajdonsagokbol
eredeztethetd viz- és tapanyagszolgaltato képesség, illetve az adott teriileten érvényesiild

klimatikus hatasok szabjak meg (TOTH, 2009).

3.1.1.1.  Talajtani tényezok

Elsésorban a talajtipus €s altipus tanulmanyozasaval €s a valtozati tulajdonsagok leirasaval
tudunk kozelebb keriilni a talajok belsé tulajdonsagainak megismeréséhez. A kornyezeti
tényezOk hosszu 1d6n keresztiili egymaésra hatdsdnak eredményeként létrejott jellemzok
egyedi rendszerét, a talajban zajlo komplex folyamatokat legjobban a talaj egységek elemzése
altal ismerhetjik meg. A talajban zajl6 folyamatok eredményeinek, az egyes
talajjellemzoknek és azok egyedi kombinacidjanak megismerése ugyanakkor nem csak a talaj
valtozatainak megallapitdsdhoz, de azok viz- és tapanyagszolgaltatd képességének

meghatarozasahoz is lehetéséget teremt (MATE, 1960).

A termOhely termékenységének megitélésére azonban a talajtipusokhoz altalanossagban
kothetd produkcids képesség (pl. a mészlepedékes csernozjom termékenyebb, mint a
kovarvanyos barna erddtalaj) ismerete kevés. A termohely termékenységének értékelésekor
figyelembe kell venniink az egyedi talajjellemzdket, az adott tipus valtozati talajtulajdonsagait

is. Ezek az egyedi jellemzOk szintén nagyban befolyasoljak a produkcids képességet és igy



ezen valtozati tulajdonsagok termékenységet befolydsold hatasanak kifejezésére is sziikség
van a talajbonitacios, foldmindsitési munkak kivitelezésénél (MATE, 1985). Ezen folyamatban
sziikséges az egyedi talajtulajdonsagok, vagy tobb jellemz6 altal meghatarozott tulajdonsag-
kombinaciok hatasait szdmszertien is vizsgalnunk és értékelniink. A termékenységre hato
tulajdonsagok és tulajdonsag-kombinaciok sokszor megegyeznek azokkal a tulajdonsagokkal,
melyeket a talajklasszifikacios besorolasoknal is felhasznalunk (TOTH et al., 2005).

3.1.1.2.  Agrondmiai tényezok

A talaj kiilonb6z6 kémiai Osszetétel, méretli, alaku és térbeli elrendezddésti részecskék
halmaza, mely lehet6vé teszi a viz és a tapanyagok egyidejii jelenlétét €s a novények szamara
valdé hozzaférését (VARALLYAY, 1999). A talaj, mint hdrom (szilard-folyadék-gaz) fazisa
rendszer, képes a talajjal kozvetlen kapcsolatban all6 novényzet és igy a termesztett
szantofoldi novények talajokologiai igényeit, leginkabb a viz- és tapanyagigényét kielégiteni.
Az alkalmazott agrotechnikaval befolyasolni tudjuk a talajt, ezt a polidiszperz rendszert, a

talaj kémiai és fizikai tulajdonsagait.

A talajok hosszu tavu kémiai ¢€s fizikai allapotara nagy hatassal lehet a hosszii tavon
alkalmazott miivelés. A vetésvaltas és tragyazas rendszere csokkentheti, vagy novelheti a
talajtermékenységet. A talaj eredendd termékenységébdl adodd potencidlt csakis az
agrotechnika helyes megvalasztasaval tudjuk kihasznalni (BIRKAS és GYURICZA, 2004), igy a
talajok termékenységének becslése, illetve a foldmindsités soran ezeket a tényezdket is
figyelembe kell venni (DEBRECZENI et al., 2003). llyen agrotechnikai és novénytermesztési
tényez6 sok 1étezik (elévetemény, tragyazas, talajmiivelés, fajta kérdés, stb.), melyek koziil a
rendelkezésre all6 informaciok alapjan a lehetd legtobbet értékelniink kell egy objektiv

alapokon nyugvé foldmindsitési eljaras soran.

A talaj a mezdgazdasag legfontosabb termeldeszkdze, mely produkcios képessége az
alkalmazott agrotechnikan keresztiil tud érvényesiilni. A talaj tobb funkciot is egyszerre
betolt, amellett, hogy vizzel és tdpanyaggal latja el a novényeket, pufferkozegként is
mikodik, illetve a kiilonb6zé kornyezeti stresszhatasokat nagymértékben tompitja
(VARALLYAY, 1999). A talaj funkcidinak érvényre jutasat viszont az agrotechnika helyes

megvalasztasa és gondos, szakszerii alkalmazasa nagymértékben befolyasolhatja (FULEKY,



1999). Annak, hogy a talaj a funkci6it maradéktalanul ellathassa, alapfeltétele a megfeleld

talajszerkezet kialakitasa és igy a helyes talajhasznalat, talajmiivelés megvalasztasa.

A talaj ugy képes betOlteni szerepét a nodvénytaplalasban, hogy hosszu tavon a talaj
termékenysége nem csokken, fizikai szerkezetében nem valtozik alapvetden és mindségében
sem torténik mindenképpen nagy valtozas. Ezen képesség miatt nevezziik a talajokat
megjuld  (megujithatd) természeti erdforrasnak, mely képesség azonban feltételes.
Megujulasa nem minden esetben megy végbe magatdl, a meghjuld képesség feltételekhez
kotott, amelyek koziil a legfontosabbak az ésszerti foldhasznalat, a megfeleld agrotechnika és
kirivo esetekben a melioracid. Tehat a helyes foldhasznalattal tarthatjuk csak fent a megfeleld
talajallapotot, a talajtermékenységet és 6rizhetjilk meg a talaj multifunkcionalitasat. ,,A talaj
termékenysége fenntarthatd, sét fokozhatd, a nem megfeleld talajhasznélat karos talajtani és
kornyezeti hatdsai (talajtermékenységet gatldo tényezok, talajdegradacios folyamatok, stb.)
eredményesen megelézhetéek, kivédhetoek, de legalabb Dbizonyos tlirési hatarig

mérsékelhetéek” (VARALLYAY, 2003).

3.1.1.3.  Meteorologiai tényezok

A kiilonbozd termdhelyeken a legkiilonbozObb meteoroldgiai hatdsok érvényesiilnek. A
novényi novekedés feltételét, illetve az elérhetd produkcidés potencialt alapvetden
meghatarozzak a termdhelyre jellemz6 csapadék és hémérsékleti viszonyok (VARGA-

HASZONITS, 1977).

A ndvénytermesztés eredményességét azonban nem csupan az éves csapadékmennyiség €s
homérsékleti értékek szabjak meg, annal iS meghatarozobb ezeknek az egyes novényi
kultarak tenyésziddszakara jellemzd eloszlasa. A lehullott csapadéknak és a tenyésziddszak
kiilonbozd szakaszaiban mért hdodsszegének Osszhangban kell allni a termesztett novény
igényeivel, illetve a novény fejlédési ciklusaval, kiilonben a termdhely €s a ndvény
produkcids képességei nem hasznalhatok ki teljes mértékben, a ndvénytermesztés limitalt

lesz.

A dolgozatomban targyalt tapanyagellatottsagi hatasvizsgalatoknal fontos figyelembe venni
az évekre jellemzd meteorologiai hatast is, hiszen kultirnévényeink kiilonbozéképpen

reagalnak a talajban elérhetd €és abbdl felvehetd tdpanyagmennyiségekre abban az esetben, ha
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fejlodésiikhoz  sziikséges viz- €s hémennyiség optimalis szinten ¢€s eloszlasban all

rendelkezésre, vagy ha azok elmaradnak a novény igényeitdl.

3.2. A foldmindség és foldmindsités

3.2.1. A talajtermékenység

,»A talajok termékenysége azt jelenti, hogy a talaj képes ellatni a novényeket azok vegetacios
ideje folyaman vizzel ¢és tapanyagokkal.” (GYORI, 1984; Viwawmsz, 1950). A
talajtermékenységet kiillonbozé kornyezeti tényezOk, talajtani, domborzati és klimatikus
tényezOk hatarozzak meg (GAAL et al., 2003). Kiemelked6 szerepe van a talaj
vizgazdalkodasanak 1is, hiszen a termékenységet gatld tényezdk legtobbje a talaj

vizgazdalkodasahoz kapcsolodik (MAKO et al., 2005).

A talajok termékenységét elsdsorban a tenyészidészak soran a ndvények szamara
rendelkezésre allo viz és tdpanyag szabja meg, de sok mas talajtulajdonsdgnak és kdrnyezeti
tényezOnek is nagy a termésképzésben betoltott szerepe (SZABOLCS és VARALLYAY, 1978). A
termékenységre hatd tényezok szoros kolcsonhatisban allnak egymassal, melyek koziil
DEBRECZENI et al. (2003) szerint azokat a szempontokat kell figyelembe venni, melyek
jelentésen befolyasoljak a novényi novekedést: ,,Mik azok a limitalo tényezOk, amik a
fejlodést gatoljak, illetve mik azok a kedvezd koriilmények, amik eldsegitik azt.”

(DEBRECZENI et al., 2003)

A talajtermékenységet meghatarozd kornyezeti tényezdk értékeléséhez egy olyan komplex
folyamatra van sziikség, mely egy-egy meghatarozott hasznalati cél elérése érdekében
szamszertsiti a fold produkcios potencialjat (FAO, 1985). Ezt az elvet kovetve jutunk el a
komplex foldmindsités folyamatdhoz, mely segithet a talajtermékenység feltérképezésében és
fenntartdsaban is, alkalmazéasaval meghatarozasra kertil az egyes termékenységet befolyasolo

kornyezeti €s egyeb tényezdk (talaj, ndvény, meteoroldgia, stb.) egyedi hatésa, és a kdrnyezeti

crer
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3.2.2. A talajok osztalyozasa

A termékenység becsléséhez, a talajok mindségi osztalyozasahoz feltétlen meg kell érteniink a
talajok belsd tulajdonsagait ¢és ezeket a tulajdonsagokat leird6 ¢és kategorizalo
talajosztalyozasok logikajat és nomenklatarajat. Mint minden osztalyozas, a talajosztalyozas
Is Osszefiiggéseken nyugszik, hasznalata soran megprobaljuk a talajban lejatszodo
folyamatokat és azok kozotti kapcsolatokat megkeresni, a jelenségek kozotti 6sszefliggéseket
és leginkabb a folyamatok eredményét, vagyis az aktualis talajjellemzéket leirni. Az
Osszefliggések rendszerezett feltérképezése adhatja alapjat egy adott osztalyozasi modszernek,

¢és ez hasznalhato a foldmindsités soran is.

A genetikus talajosztalyozas modszere a jelenleg hazankban hasznalatos talajosztalyozasi
rendszer, mely a természetben el6forduld sokféle talaj attekintését, megismerését és
Osszehasonlitasat teszi lehetové. Ezt a talajosztalyozasi rendszert azért nevezik genetikusnak,
mert a talajokat fejlodésiikben vizsgélja, majd a genetikus elveken elkiilonitett tipusokat
foldrajzi elhelyezkedésiik szerint fétipusokba egyesiti. A genetikai osztalyozas rendszertani

fokozatai: Fotipus — Tipus — Altipus — Valtozat (STEFANOVITS, 1975).

A hasonlo képzddési feltételek kozott kialakult és allapotot elért, egyazon folyamatokkal
jellemezhet6 talajok csoportja alkotja a talajok tipus szerinti besorolasat. Az altipust a
jellemzé folyamatokon beliil, az egyes folyamatok erdssége, illetve a folyamat eredményei

alapjan kiilonitjiik el.

Megallapithato, hogy mig a f6tipus csak altalanossagban irja le a talajok tulajdonsagait, addig
a talajtipus jellemzése, beazonositdsa mar jobban koriilhatarolhato talajképzd folyamatok és
talajtulajdonsdgok alapjdn torténik. Az altipus osztdlyozasi szinten elkiilonithetd
talajjellemzOkben pedig mar a folyamatok intenzitasa is tiikrozodik, és a talajok olyan
részletességli elkiilonitésére van lehetdség, ami mar megfeleld részletességli a foldmindsitési
munkdakban val6 felhasznalasra. Ennél részletesebb specifikaciot ir le a talajvaltozat, mely a
helyi viszonyokra jellemz6 talajtulajdonsagokat definialja. Ez a szint alkalmas leginkabb a
termOhely egyedi értékelésére, a valtozati talajtulajdonsdg mar bdséges informéaciot tartalmaz

a talajjal kapcsolatos legtobb szakértéi munka elvégzéséhez (MATE, 1960).
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A genetikus talajosztalyozastol eltéré megkozelitést alkalmaz a diagnosztikai személetli
talajosztalyozas, mely hasznélatdval pontosabb, egzaktabb képet kaphat a foldértékeld a talaj
jellemzésével kapcsolatban, ezért hasznalata fontos lehet a kiillonb6zé ndvénytermesztési

modellezési feladatok ellatasaban, illetve a foldmindsités tovabbfejlesztése szempontjabol is.

A diagnosztikai megkozelitésti talajosztalyozasban egyértelmiibben kiilonithetdk el az
osztalyozas alapegységei, igy objektivebb Osszehasonlitast tesz lehetévé a szakemberek
szamara (kiilonb6z6 kérnyezetmodellezési feladatok ellatasara), tovabba biztosabb alapot ad a

szamszer(i paraméterek bevezetésével a szamitogépes adatfeldolgozashoz és kiértékeléshez is.

A talajosztalyozas hazai fejlodésére és éppen aktudlis allapotara természetesen nagy hatassal
voltak a talajtérképezési munkak. Ezek alapjan az elsé magyar talajtérképet megalkotd Szabd
Jozsef a talajokat keletkezésiik alapjan, genetikai alapokon osztalyozta. Inkey, Treitz ¢€s
Timké agrogeoldgiai moddszerekre alapozta térképezési munkait. ’Sigmond Elek
talajtérképezési modszere mérhetd talajparaméterekre épiilt. Az § talajosztalyozasi rendszere
tekintheté az egyik elsé diagnosztikai szemléleti rendszernek. Mindemellett azonban mar a
foldek mindsitése is foglalkoztatta, munkassagaban arra vilagitott ra, hogy a foldértékelést a
talajok belsé tulajdonsagai alapjan kell elvégezni. (SIGMOND, 1934). Az agrogeoldgiai
iranyzatot Kreybig Lajos mar nem alkalmazta és egy olyan rendszert dolgozott ki, mely
konkrétan a novénytermesztésben érvényesiilé talajtulajdonsagokat térképezte. O
kezdeményezte ¢és vezette Magyarorszag elsé atfogd, atnézetes 1éptékii talajtérképezését
(KREYBIG, 1937), melynek célja a mezOgazdasagi hasznositast megalapozé térkép készitése
volt. Géczy Gabor a Kreybig-féle térképekbol kiindulva dolgozta ki egy alapvetden a
novénytermesztési igényekre alapozott, 1:25 000 méretaranyban késziilé térképezés
modszertanat (GEczy, 1959, 1960). Az 1) talajfelvételezési munkakkal kiegészitett és
frissitett térképek el is késziiltek az orszag teljes mezdgazdasagi teriiletére, kozséghataros

térképlapokon (GECzyY, 1968).

A diagnosztikai  talajosztdlyozas soran  elkiilonitett talajszintek = meghatarozott
tulajdonsagainak specialis jellemzésére pl. a Nemzetkozi Talajkorrelacios Rendszer (WRB)
altal alkalmazott diagnosztikai kritériumok szolgalhatnak. Az osztalyozasi eljaras soran
kategorizalt talajok tovabbi mindségjelzdvel (qualifiers) is el vannak latva, mely hozzésegit a

helyi valtozati tulajdonsagok értékeléséhez (1USS, 2006).
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A hazankban jelenleg hasznalt genetikus talajosztalyozas nagy hagyomanyokra tekint vissza,
ezért szerepe a hazai osztalyozéasban elvitathatatlan. Azonban meg kell jegyezni azt is, hogy a
genetikus  osztalyozas objektiv  szemléleti, diagnosztikai elvek alapjan  torténd
tovabbfejlesztése minden bizonnyal pontositana a talajbonitaciés eljarasok becslési
algoritmusat. A diagnosztikai szemlélet ilyen iranyu felhasznalasa nem azért lenne
szlikségszerli, mert a diagnosztikai szemléletli osztalyozas jobb szakmaisaggal kiiloniti el a
hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezé, egyazon tipusba tartozo talajjellemzdéket, mint a
genetikus talajosztalyozas soran hasznalt eljaras. Felhasznaldsa inkabb abban jelentene elonyt,
hogy mig a jelenleg hasznalt genetikai osztdlyozasi rendszerben, az egyes osztalyozasi
egységek elhatarolasanak alapjat képezd folyamattarsulasok felismerése szubjektivitassal
terhelt, nagymértékben fiigg a szakember tapasztalatatol, addig a diagnosztikai kritériumok

hasznalata objektivebb osztalyozést tesz lehetové.

A modern kor modellezé eljarasai, mint példaul a f6ldmindsités is, szamszer(i paramétereket
igényelnek, ami szintén megkoveteli a genetikus talajosztalyozas pontositasat és diagnosztikai

szempontokkal vald kiegészitését.

A talajok rendszertani osztalyozasat felhasznalva lehetévé valik a talajoknak a
novénytermesztésre valo alkalmassaguk alapjan torténd értékelése. Ezt felhasznélva és egyéb
kornyezeti értékelésekkel kiegészitve eljuthatunk a komplex foldértékeléshez (TOTH et al.,
2005, 2008).

3.2.3. Eltéro szemléletek a foldmindositésben

A termdfoldek hazankban ma haszndlatos értékmérdje, az ,,els6 magyar hozadéki kataszteri”
(aranykoronds) foldértékelési rendszer nem tud megfelelni a modern kor foldvédelmi,
kornyezetvédelmi és agronomiai elvarasainak (TOTH, 2009) — halljuk gyakorlati és
tudomanyos szakemberektdl egyarant — ami nem is olyan meglepd, hiszen az aranykoronas
foldértékelés bevezetésének célja sem ez volt, hanem a foldek addzasi célu értékmérdjének
kialakitasa. A 19. szazad végén kidolgozott és bevezetett aranykorona-érték foldmindsitési
célu mai hasznalata megkérddjelezhetd egyrészt azért, mert a rendszer bevezetése 6ta mar sok
valtozas tortént a foldek mindségében, de ennél sokkal nagyobb mértékli valtozasok mentek
végbe a fold értékelését befolyasolo egyéb, jovedelmezdségi, kozgazdasagi, infrastrukturalis,

piaci tényezékben (DOMSODI, 1993).
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Az aranykorona-érték tehat eredenddéen egy komplex mérészam a foldeken megtermelhetd
tiszta jovedelem meghatarozasara, Osszehasonlitasara. A foldek természettudomanyos és
agrotechnikai értelemben vett termékenységi vizsgalatara, illetve mindsitésére csak igen

csekély mértékben alkalmas (KIRALY, 1993).

A foldvédelmi, foldhasznalati stratégiak kialakitasahoz és a birtokpolitikai akciok igazsagos
kivitelezéséhez (adés-vétel, bérlet, csere, stb.) ezért egy természettudomanyos ¢és legfoképp
talajtani alapokon nyugvé foldmindsitési rendszerre nagyon nagy sziikség lenne, mely biztos
alapot adhatna akar a kozgazdasagi értékeléshez (Szucs, 1999; VINOGRADOV, 2009), de a

tobb szempontu, illetve tobbcélu tajértékeléshez is.

Itt fontos kitérniink a kiilonb6z6 értékelési folyamatok definicioira. Ugyanis ahhoz, hogy
pontosan hasznaljuk a kiilonbozoé értékelési folyamatok elnevezéseit, fontos tisztazni a
fogalmakat. A f6ldmindsités, foldértékelés témakorében hasznalatos fogalmakrol FORIZSNE et
al. (1972), TOTH (2000) és Loczy (2002) ad pontos meghatarozasokat. Ugy gondolom, hogy
a kiilonbozo értékelési modokat kiegészitd jelzovel illetve egyértelmiisithetnénk az értékelés
céljat. A nevezéktant pontositva, az értékelés lehetne kozgazdasagi, talajtani,
természettudomanyos, esztétikai, természetvédelmi, kornyezetvédelmi, érzékenységi, stb.
értékelés, vagy mindsités. Ezek alapjan a foldek mindsitése (természettudomanyos értelemben
vett produkciods potencialjanak szamszerlsitése, termékenység becslése) €s a foldek értekelése
(kdzgazdasagi, piaci, infrastruktaralis szemponti Kkategorizalasa) nehezebben lenne
Osszekeverhetd. Az értékelési folyamat mindig tobbcélu, tehat egy vagy tobb meghatarozott
hasznalati formdra valo alkalmassagot probalunk szadmszerlsiteni vele, a jelzOvel pedig

teljesen egyértelmiisithetd a haszndlati cél.

Egy mai, modern t4j-, fold-, termdhely-értékelé rendszernek ezt a komplex, tdbbcélu
értékelési folyamatot kell kiszolgalnia, amire az aranykoronas foldértékelés egyaltalan nem
alkalmas. Az aranykoronas foldértékelés hasznalata azonban mar alapjaiban szamos
értelemben megkérddjelezhetd. Egyrészt a rendszer bevezetése Ota sok valtozas tortént a
foldek mindségében, de ennél sokkal nagyobb mértékii valtozasok mentek végbe a fold
kozgazdasagi értékelését befolyasolod egyeéb, jovedelmezdségi, kozgazdasagi, infrastrukturalis,

piaci stb. tényezOkben. A term6foldek aranykorona-értékei amellett, hogy orszagos
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viszonylatban — eredetiikb6l adodéan — nem Gsszehasonlithatoak, gyakran sziikebb régiokon,

akar a becsldjarasokon beliili tablak termelési feltételeirdl is torz képet adnak (KIRALY, 1993).

A kiilonb6z6 orszagokban eltérd megkozelitéseket haszndlnak a foldmindsitési rendszerek
felépitésére, mely nagyban fiigg az adott orszagban rendelkezésre allo informacioktol, illetve
a mindsités céljatol. Alapelveit tekintve két f& csoportba oszthatjuk oket. Az egyik
megkozelités szerint azokat a tényezOket veszik szamitdsba, melyek alapvetden
meghatarozzak a novénytermesztést, tehat itt tulajdonképpen a ndvénytermesztésre valod
alkalmassag alapjan kiilonitik el a teriileteket, értékelik a terméhelyeket, kvalitativ modon. A
masik megkdzelités szerint kialakitott foldértékeld rendszerek a termdhelyeket igy mindsitik,
hogy a termékenységet befolyasold tényezoket szamszertsitik is (TOTH, 2000; Kocsis et al.,
2014). llyen a Magyarorszagon idészakosan a 80-as években bevezetett és hasznalt 100
pontos foldértékelési rendszer, illetve tobb Kkelet-eurdpai talajbonitacios rendszer is (TOTH,
2000). A rendelkezésre all6 adatok, térképek mennyiségének és megbizhatosaganak
novekedésével az utdbbi szemléleti modszerek haszndlata és fejlesztése egyre nagyobb
hangsulyt kap. Ennek megfeleléen az utobbi évek legkomolyabb foldértékeld rendszerének
modszertani fejlesztése csak nemrég fejez6dott be, mely soran egy kvantitativ alapokon

nyugvo, parcella szinten alkalmazhato, online elérhetd folértékelési rendszer jott 1étre.

A kétféle szemlélet 6tvozése is nagy lehetdséget jelenthet, ugyanis a két tipusi rendszer
kombinaciojaval egylittes értékelést kapunk a novénytermesztést gatld tényezdk
eléfordulasardl €és a termékenységet kialakitd tényezdk hatasarol. Ezaltal olyan eszkoz jut a
felhasznalo kezébe, amely az adott termésszint elérésében szerepet jatszo Osszes tényezot

szamba veszi.

A foldértékelési modszerek fejlesztésének fébb iranyvonalat adja a FAO (1976)
Foldmindsitési Keretterv megfogalmaz6é dokumentuma (Framework for Land Evaluation),
mely leginkabb altalanos szabalyokat ir le a foldértékelési munkak helyes elvégzése
érdekében. A természettudomany €s az informaciotechnoldgia fejlédésével azonban ma mar
sokkal tobb lehetdségiink van egy modern f6ldmindsitd rendszer kifejlesztésére. Ilyen ujszerli
értékelési modszertant dolgoztak ki TOTH et al. (2013), ahol a talaj funkcidinak, illetve
Okoszisztéma szolgaltatdsainak értékelésére adtak példat, amin beliil egy produktivitasi

kategoriarendszert dolgoztak ki az Eurdpai Unid tagorszagaira kiilonboz6 miivelési agakra.
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3.2.4. A foldminésités informacidigénye

A foldmindsités informacidigénye két teriiletre oszthatd. Mindenképpen el kell kiilonitentiink
a foldmindsités kidolgozasdhoz ¢és a kidolgozott rendszer alkalmazédsahoz sziikséges

informaciosziikségletet.

A foldmindsitési rendszer kidolgozasdhoz, a terméshozamok ¢&s talajtulajdonsagok
Osszefiiggéseinek feltarasahoz minden olyan adathalmaz sziikséges lehet, melyek
tartalmaznak talajinformdciokat, vagy egyéb kornyezeti informaciodkat, illetve az adott
termOhely produkcids képességét jelzé6 hozamadatokat. Ilyenek lehetnek példaul az
Agrokémiai Informacidés ¢és Iranyitasi Rendszer (Kocsis ET AL., 2014), melybdl a
talajvizsgalati, termesztési és terméshozam adatok 4llnak rendelkezésre, az Orszagos
Mitragyazasi Tartamkisérleti Halézat (DEBRECZENI ES NEMETH 2003) tragyazasi
kisérleteinek adatai, mintateriileti adatbazisokbol szadrmazo vizsgalati adatok, a Magyar
Allami Foldtani Intézet vizrajzi adatbazisai, valamint mas térinformatikai adatbazisok

(digitalis domborzatmodell, klimaadatbazisok, stb.) is.

A foldmindsités alkalmazasara a legfontosabb adatokat szolgaltatd forras, a mindsitendd
teriiletr6l rendelkezésre allo nagy méretarany (M = 1:10 000) tizemi genetikus talajtérkép, és
a hozza kapcsolodod kartogramok. A talajtérképen az eltérd tulajdonsdgu talajfoltokat

kiilonb6z6 kddszamokkal jelolik (BARANYAI et al., 1989).

Ezek a kodszdmok tartalmazzdk a foldmindsités szamdara legsziikségesebb informacidkat a

talaj tipusarol, altipusarol, a talajképzo kdzetrdl, és a felsd, miivelt réteg fizikai féleségérol.

A genetikus talajtérképhez csatolt, tovabbi fontos adatokat tartalmazd kartogramok a

kovetkezok:

. humuszkartogram

. kémhatas és mészallapot kartogram

. talajtermékenységet és talajhasznalatot befolyasolo tulajdonsagok kartogram
. talajviz kartogram (nem minden esetben)

. szikesedési kartogram (nem minden esetben)
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Egy korszeri f61dmindsité rendszer mikodtetéséhez — lehet6ség szerint — azonban minden
olyan adat felhasznalasat szamba kell venniink, ami pontosithatja a terméhely produkcios

kapacitasat leird modellt és a gyakorlatban is rendelkezésre all.

3.2.5. Korszeri foldminésité rendszer felépitése

DEBRECZENI et al. (2003) szerint 4 f6 szempontnak kell megfelelnie egy 1j, modern
foldmindsitd rendszernek:
e atermohelyek produkcids viszonyait kvantitativ modon kell, hogy kifejezze,
e ndvénycsoportok, és a jelentésebb gazdasagi novények szerinti értékelésre kell
lehetdséget nyujtania,
o sziikséges szamolni azokkal a termékenységi valtozasokkal, amik éghajlati hatasokbol
erednek, és ki kell fejeznie a termelési kockéazat lehetdségét,

e Kiilonbo6z6 intenzitasi szinteken kell mindsitenie a produkcids viszonyokat.

Ezek a szempontok teljes mértékben érvényre jutottak a D-e-METER intelligens kdrnyezeti

foldmindsit6 rendszer l1étrehozasakor (TOTH et al., 2004c).

Egy 0 f6ldmindsitd rendszernek alkalmasnak kell lenni arra, hogy értékelje a talaj sokoldalu
funkcioit is. Hosszu idon keresztiil ezek koziil a funkciok koziil a talaj termékenysége volt a
legfontosabb tényezd, csak késdbb, a tudatosabb foldhasznalat terjedésekor lettek fontosak
masfajta mindségi kivanalmak, a gazdasdgossag és a kornyezetvédelmi kovetelmények. Az
egyes funkciokra torténd alkalmassagot az azokra kidolgozott specifikus részrendszereknek
kell kifejeznie (VARALLYAY, 2007). Fontos szem el6tt tartani azt is, hogy a foldértékelés
kiterjedjen a miivelési agakra és az egyes novényi kultarakra egyarant, ugyanis specifikacio
nélkiil a foldértékelés nem nyljt iranymutatdst a racionalis talajhasznalatra, valamint
vetésszerkezetre, ill. azok optimalizalasara vonatkozoan (VARALLYAY, 2007). A Kkor
kovetelményeinek megfeleld foldmindsitd és értékeld rendszernek figyelembe kell vennie az
adott talaj agrotechnikai beavatkozasokra valo reagald képességét ugy, mint a stressztlird
képességét, a sériilékenységét, a terhelhetéségét, melyek mind olyan talajjellemzok, amik
kifejezik azt, hogy az 6koszisztéma miként reagal a kiilonboz6 kiilsé emberi beavatkozasokra,
hatasokra, illetve hogy a talaj milyen mértékben tudja kompenzalni ezeket a hatasokat

anélkiil, hogy minéségbeli valtozasok kovetkeznének be (VARALLYAY, 2007).
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A fenti igények alapjan indult az a kutatas-fejlesztési munka, melynek célja egy modern,
kornyezeti szempontokat is figyelembe vevd foldmindsité rendszer kifejlesztése volt.
Munkam soran magam is azt a célt tliztem ki, hogy a humusz- és foszforhatasok értékelésével
¢és a kidolgozott viszonyszamok alkalmazasaval ezen 0j f6ldmindsitd rendszert pontositsam,

kialakitva a D-e-METER Foldmindsitd rendszer ,,tdpanyag moduljat”.

A D-e-METER-t mint 0j korszer(i foldértékelési rendszert a Pannon Egyetem Georgikon Karan
mas kutatdbazisokkal egyiittmiikddve fejlesztették ki. Az NKFP (Nemzeti Kutatas Fejlesztési
program) 2001-t61 2008-ig terjedd szakaszaban allami tamogatas segitségével dolgoztak ki azt
az atlathaté informatikai foldmindsité és értékeld adatbazist. A Nemzeti Fejlesztési Terv
(NFT) Gazdasagi Versenyképesség Operativ Programjanak (GVOP 2005-2008) szakaszaban

kapott tdmogatasok segitségével pedig elindult a rendszer mintateriileti vizsgalata.

A rendszerfejlesztés soran tOobbféle adattipus integralasaval, egy értékelési alapadatbazis
keriilt kialakitdsra, mely hat kiilonb6z6 adatforras felhasznalasat jelentette:

e 3z 1985-1989 kozotti az AIIR (Agrokémiai Informécios €s Iranyitasi Rendszer) keretei
kozt Osszegyljtott tdblakra vonatkozo torzsadatokat (helye, nagysdga, meredeksége,
kitettsége, aranykorona-értéke, meteoroldgiai korzete), a talajvizsgalati adatokat (NPK
tartalom, pH, humusztartalom, kotottség), €s a tablatdrzskonyvi adatokat (ndvény,
sorrend, hozamok, tragyazas),

e az OMTK (Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérleti Halozat) 35 éve folyo tragyazasi
kisérleteinek adatait,

e mikddd  gazdasagok  teriiletén  1év0  mintateriiletek  ndvénytermesztési,
tablatorzskonyvi, talajvizsgalati adatait,

e aMagyar Allami Foldtani Intézet altal sszeallitott vizrajzi adatbazis adatait,

e a Geodézia Rt. valamint az MTA-TAKI térinformatikai adatbazisok adatait,

e a MARTHA verl.0 talajfizikai adatbazis adatait.

A D-e-METER rendszer informatikai hattere, az adatbazis kezelé és modellezd rendszer a

térinformatika és az internet nemzetkdzi szabvanyaira épitve keriilt kifejlesztésre. A

foldmindsitd szolgaltatasnak eléfeltétele, hogy a vizsgalt teriiletekrdl rendelkezésre alljanak a
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megfeleld térképi adatok. A megfeleld méretaranyu térképek nélkiil nem indithaté be az on-

line foldértékelési szolgaltatas (TOTH et al., 2004abc).

A D-e-METER rendszer bemeneti adatait 6t szamitasi modulban dolgozza fel a kifejlesztett

értékelési algoritmus:

. vizgazdalkodas,

. talajfolt tulajdonsagok,

. tapanyagellatottsag,

. domborzati viszonyok,

. agrotechnikai tényezok (elévetemény, mivelésmaod).

A bemeneti adatok alapjan, a szamitasi algoritmus kétfajta értékszamot képez. Az els6 érték a
novényspecifikus D-e-METER pont, ami a fobb névénycsoportokra ad jellemz6 értéket, harom
évjarat (kedvezO, kedvezbtlen, atlagos) és két mivelési modd (extenziv, intenziv)
vonatkozasdban. A masik érték az altalanos foldmindségi értékszdm, mely kiszamitasanal egy
»atlagos” évjaratot vesz figyelembe az algoritmus, szintén fObb ndvényenként és a
végeredményt novények szerint silyozza, az orszagos vetésszerkezetnek megfeleléen. Ez az
u.n. altalanos D-e-METER pont mar alkalmas arra, hogy alapot szolgaltasson egy
kozgazdasagi foldértékelés elvégzésére is. A D-e-METER foldmindsités teljes folyamatat az 1.

abran lathatjuk.
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3.3. A tapanyagtartalom hatasa a foldminéségre

A fold mindsége, termékenysége €s a foldértékelés kapcsolatanak keresése egy évszazadnal
nagyobb iddre tekint vissza, hazai és nemzetkdzi vonatkozasban is. A talajok viz- €s tapanyag
gazdalkodasanak értékelése, a talajértékszdm ¢€s termohelyi értékszam kialakitdsanal
kiemelkedd szerepet jatszik (STEFANOVITS, 1999a). A talajhasznositas €s a talajtani tudomany
fejlodésével felvetddik ujra és ujra a foldértékelési rendszer fejlesztése (ALTERMANN, 1995;
ALTERMANN, 1999; FORIZSNE et al., 1972; STEFANOVITS, 1999b; TOTH és MATE, 1999;
VARALLYAY, 1999). A foldmindsitési rendszer alapvetd eleme tehat a talajok
termékenységének megismerése, az azt kialakitd talajtulajdonsagok elemzésével, kiegészitve
a gazdasagi novények tapanyag-reakcioit kifejezd terméstomegek elemzésével. Ez egyiitt jar a
talajok tapanyagkészletének hatasvizsgalataval is. EbbOl a célbol sziikségessé valt a
kiilonb6z6 tapanyagellatottsagi szinteket megvizsgalni, illetve a kialakult termékenységi
szinteket értékelni. A ndvények terméshozamat és annak mindségét szamos mas tényezd is

befolyasolja.

A talajtermékenységet kialakitd tényezok megismerése, mind mindségi, mind mennyiségi
megkozelitésben tehat alapvetd fontossagh a terméseredmények fokozasahoz (GYORI, 1984).
A legfontosabb ilyen tényezé a talaj tapanyagtartalma, igy a tdpanyag-szolgaltatdo képesség
megorzésére, ill. fokozasara irdnyuld kutatasok nélkiilozhetetlenek. KISMANYOKY és
JOLANKAT (2006) megfogalmazasa szerint a szant6foldi koriilmények kozott végzett szerves-
és mutragyazasi kisérletek, ezen beliil is legféképpen a tobb éven 4t tartd tartamkisérletek

rendkivil fontosak.

A tragyazasi tartamkisérletek a legalkalmasabbak az optimalis tdpanyag-ellatasi tendencidk
megallapitasara (DEBRECZENI és DEBRECZENI, 1994), hiszen ezeknél a kisérleteknél vizsgalni
lehet a talajba juttatott szerves-, ill. miitragyak évek mulva kifejtett pozitiv vagy éppen
negativ hatasat. Ilyen miitragyazasi tartamkisérlet az Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérlet,
mely orszag tobb pontjan, kiilonb6zd okologiai tulajdonsdgokkal rendelkezd teriileteken és

kiilonboz6 talajtipusokon lettek beallitva (DEBRECZENI és DVORACSEK, 2009).

A termesztendd gazdasagi nOvények tipanyag igénye a  talajok  aktudlis
tapanyagellatottsaganak ismeretében és a hozamok Osszevetésével elemezhetd. A

foldmindsités tapanyag Gsszetevojének kifejezése az azonos rendszertani egységbe tartozo, de
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kiilonb6z6 tapanyag-tartalmu talajok termékenységi kiilonbségeinek szamszeriisitését jelenti.
A tapanyagellatottsag hatasanak szamszeriisitésekor elsésorban abbol a megfontolasbol
érdemes kiindulni, hogy a talajok adott viszonyok kozdtt meghatarozott mennyiségi
tapanyagot képesek a ndvény szamara szolgaltatni. (Ez a képesség a tragyazassal rovid, illetve
hosszabb tavon befolyasolhatd.) Kovetkezésképpen a hozamok altal jelzett foldmindség a -
tragyazassal befolyasolt - tdpanyag szolgaltaté képességtdl fligg, igy ennek hatasat kell a

foldmindsitésbe integralni.

Meg Kkell azonban jegyezni, hogy a ndvénytermesztés eredményességét, az elérhetd
produkciot egyre nagyobb mértékben befolyasoljdk a mind gyakoribba valo iddjarasi
anomaliak is, ezért a foldmindség tdpanyagtényezdjét legpontosabban hosszu iddsoros adatok

feldolgozasaval lehet kidolgozni.

A talaj tapanyagdinamikaja a talajtulajdonsagok és a talaj miivelése altal szabalyozott, azok
altal befolyasolja a produkcios potencialt (TOTH és MATE, 1999). A mezbégazdasagi
foldhasznalat fenntarthatdséga csak tigy garantalhato, ha a termésnagysagokkal 6sszekapcsolt
anyag- ¢s energiaaramlasi folyamatokat kontrollalni és befolyasolni lehet. Ez az optimalis

talaj tapanyagellatottsdg fenntartasara €s tapanyag gazdalkodasara is vonatkozik.

A talajtermékenység értékelése, beleértve a talajspecifikus tapanyagellatottsag produkcios
potencialra gyakorolt hatasanak értékelését is, lehetdséget biztosit arra, hogy optimalizaljuk a
foldhasznalat tervezést ¢€s a tapanyag-gazdalkodast, annak koOrnyezeti €s gazdasagi

vonatkozasaval. (RAJSIC és WEERSINK, 2008; CARR et al., 1991; GAAL et al., 2003).

A talajtermékenység elemzése soran tulajdonképpen a talajok produkcids potencialjat
hatarozzuk meg. A talajtermékenységet a talajtulajdonsagok egyedi kombinacidi alapjan
értekeljiik. Leginkabb azokat a fizikai és kémiai tulajdonsagokat vessziik figyelembe, melyek
meghatdrozzak, hogy a talaj milyen mértékben képes ellatni a ndovényeket tdpanyaggal és

vizzel. (Bocz et al., 1979; TOTH és KISMANYOKY, 2001; FISCHER et al., 2006).
A tapanyag hatdsdval kapcsolatosan a legtobb tudoményos kutatds inkdbb a

tapanyagutanpotlasra, a kijuttatott tragyadozisok hatasara fokuszal, mint a talaj adott
tapanyagellatottsagi szintjére (KIRDA et al., 2001; L1 et al., 2004; MAHLER et al., 1994).
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A tapanyagellatottsagi szintet leggyakrabban a ndvények novekedési modelljeiben (ARORA et
al., 2007), tapanyag mérleg szamitasnal (OBORN et al., 2003), tragya hatékonysag vizsgalatnal
(ALcoz et al., 1993; FAGERIA és BALIGAR, 2005) és alkalmazott tragyazasi tanacsadasnal
(CsATHO et al., 1998; PATOCS, 1987) veszik figyelembe. PATHAK et al. (2003) szamolt be a
talaj tapanyagellatottsdganak kvantitativ értékelésérol. Vizsgalatai India kiilonbozo tropusi és
szubtropusi teriileteinek talaj tapanyag-szintjein alapultak, kapcsolatot allitott fel a belfoldi
NPK készlet és a biza hozamok, illetve a talaj szerves szén tartalmaval kapcsolatosan, Olsen
P és ammonium acetat oldhaté K vonatkozasaban is, kiilon-kiilon. WU (1993) a tdpanyag
szintek és termésmennyiség kozotti kapcsolat szdmszerlsitésével rizsfoldek termékenység
becsléséhez végezte el a tapanyag hatas szamszerii értékelését. BINDRABAN et al. (2000) egy
osztalyozott tadpanyag készlet és tapanyag kimeriilés kategoridk feldllitasat javasolta a
foldmindsités indikator tovabbfejlesztése érdekében. Hasonld megkdzelitéseket hasznalnak
tobb tragyazasi szaktanacsadasi rendszer esetében (CSATHO et al., 1998; PATOCS, 1987). Ezek
a rendszerek megbizhatd hozamadatokra és ehhez kapcsolodd termékenységi egyiitthatokra

¢éptilnek.

3.3.1. Atalaj humusztartalmanak hatasa

A talajban 1évé szervesanyagok agrokémiai szempontbodl elsdsorban a talaj nitrogén-
szolgéltatd képességét hatdrozzak meg, természetesen mindamellett kedvezd hatést
gyakorolnak a talaj egyéb termékenységet befolyasolo tulajdonsagara, mint példaul a talaj
vizgazdalkodasara is (MAKO és TOTH, 2007). A talaj szervesanyagtartalma jelentsen és
pozitivan befolyasolja a talaj viztartd képességét, a felvehetd viz mennyiségét és a morzsa
stabilitast (DUNAI et al., 2013). A talaj nitrogénszolgaltatd képessége elsdsorban a
humusztartalomtdl ¢és annak nitrogéntartalmatdl fiigg. A humusz nitrogéntartalmanak
novekedésével novekszik a talaj szerves nitrogéntartalma. Ugyanakkor fontos megjegyezni
azt is, hogy a talaj nitrogénszolgaltatdsa, és igy az elérhetd nitrogénellatottsdg fligg a
humuszanyagok mindségétdl is (HARGITAI, 1983; NEMETH, 1996a), illetve attol, hogy a
humuszanyagok nitrogéntartalmti oldallancai konnyen, vagy nehezebben szakithatok-e le
(HARGITAI, 1961).

Az elmult idészakban sokat valtozott a hazai tdpanyag-visszapotlas gyakorlata. A 70-es
évektél kezdédden a N-miitragya hasznalat komoly N-tulstlyt eredményezett, majd a

rendszervaltds utan ez visszaesett, a N-miitragya felhasznalas mintegy 's-ére csokkent. A
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terméshozamokban ekkor még nem tortént nagy valtozas, ugyanis a minimalisan sziikséges N
tapanyag-visszap6tlas mellett, a talajok elegend6 tapanyag tartalékkal birtak, viszont a talajok
tapanyagellatottsiga nem sokkal késObb mar csokkeni kezdett, negativ tdpanyag-mérlegeket
eredményezve (KADAR, 1987b; CSATHO, 1994). A nitrogén tapanyag-visszapoétlas
megcsappandsat kovetden, csupan a 2000-es években kezdddott egy ujabb novekvé N

mitragya hasznalat, ami mara Gjra pozitiv irinyba mozditotta a N-mérlegeket.

A kukorica a termesztett kultirndvényeink koziil a tragyaigényesebb novények kozé tartozik,
viszont a tragyazast, kiilonosképpen a N-tragyazast kiugrod termésnagysagokkal halalja meg; a
makrotapanyagok kozil a nitrogénnek van a legnagyobb hatasa a kukorica szemtermésére
(BALLANE, 1960; LATKOVICSNE, 1963; NEMETH ¢és BuzAs, 1991; KADAR, 19874

DEBRECZENI és DEBRECZENI, 1994).

A talaj nitrogénellatottsagat a jelenlegi tragyaigény-szamitasi modszerekben, tobbségében a
humusztartalom alapjan itéljik meg. A dolgozatban is elvégzett humusztartalom
hatasvizsgéalatokndl tapasztalt terméshozam kiilonbségeket tdmasztja ald KISMANYOKY ¢s
TOTH (2012) megfigyelése is, miszerint barna erddtalajokon kukorica tartamkisérletekben a

parcellak N szolgaltato képessége szoros kapcsolatban volt a talaj szervesanyagtartalmaval.

Alaptételként fogalmazhatjuk meg, hogy kis humusztartalmi talajokbol kevés nitrogén
mineralizalodik, igy itt a magasabb hozamok eléréséhez nagyobb nitrogén trdgya adag
sziikséges. Erdekes ugyanakkor azt is megvizsgalni, hogy hasonlé tragyazas mellett milyen
hatdsa van a talajok humusztartalmdnak. Mivel a humusztartalom 4&ltaldban a talajok
szerkezetét, vizhaztartasat is befolyasolja, az évjaratos hatasok vizsgalatakor erre is
figyelemmel kell lenni. A témat érinté eredményeket hoztak KISMANYOKY és DEBRECZENI
(2001) kutatasai, akik az OMTK kisérleti halozat tobb évtizedes kukorica kisérleteinek
feldolgozasakor a mitragyazas nélkiili kontrol kezelésekben csernozjom talajon (Luvic
Pheosem, Hajduboszormény) az évek atlagaban igen jo humuszellatottsag mellett 7,5 t ha-1
termést, barna erdétalajon (Eutric Cambisol, Keszthely) kdzepes humuszellatottsag esetén 4,5

t ha-1 szemterméseket mértek.
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3.3.2. A talaj foszfortartalmanak hatasa

Az 1950-es évektdl kezdve a szerves és miitragyazassal foldekre juttatott foszfor ndovekvo
mennyisége az eurdpai orszagok tobbségében pozitiv foszfor mérlegeket eredményezett
(GRANSTEDT, 2000; TUNNEY et al., 1997, 2003). Magyarorszagon hasonld folyamat jatszodott
le az 1960-as évektdl kezdve, ami harminc év alatt a mez6gazdasagi talajok jelentés foszfor
dusulasat eredményezte (CSATHO és RADIMSzKY, 2011; KovAcs és CSATHO, 2005). A
termOhelyekhez ¢s varhaté hozamokhoz igazitott, okszerli tragyazas érdekében hazankban
orszagos talajerd-gazdalkodasi rendszer keriilt kialakitasra, aminek fontos részét képezték a
tapanyagellatottsagi vizsgalatok (MEM, 1976). A talajvizsgalati eredményeket, tragyazasi és
hozamadatokat a 70-es évek végétdl az Agrokémiai Iranyitasi és Informacios Rendszer (AIIR)
adatbazisaban gyljtotték, taroltdk. A kijuttatott tipanyag teriileti megoszlasa ugyanakkor
hazanknak ebben az intenziv mezdgazdasagi id6szakaban is jelentds kiillonbségeket mutatott,
ami a talajok tapanyagellatottsdgaban is érvényesiilt. Mig példaul a 80-as évek kozepén,
Veszprém megyében a szantoteriiletek 30%-a volt igen jo foszforellatottsagu, addig
Nogradban csak 17,5%-a. Az igen gyenge vagy gyenge ellatottsdgu talajok ardnya Tolnaban
volt a legkisebb, 2,4%-o0s részesedéssel, Borsod-Abauj-Zemplénben pedig a legnagyobb
33,8%-o0s arannyal (BARANYAI et al.; 1987).

A kiilonboz0 tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek a termdhelyek és megcélzott termésszint
mellett legtobb esetben a talajok tapanyagellatottsagi értékeit veszik figyelembe (JORDAN-
MEILLE et al., 2012). A tapanyagellatottsag és tragyazas kolcsonhatasainak, de mindenek el6tt
a tragyazas hozamképzésben betdltott szerepének vizsgalata az elmult évtizedek agrokémiai
és novénytermesztéstani kutatdsainak kitlintetett témaja volt (DEBRECZENI ¢és DEBRECZENI,
1994; DEBRECZENI és NEMETH, 2009; NEMETH, 1996ab). A talajok tapanyagellatottsaganak a
termésképzésben betoltott — tragyazastol fiiggetlen — szerepét itthon kevesebben vizsgaltak.
Ilyen jellegli vizsgalatokat a 80-as évek kozepén rendelkezésre 4all6 AIIR adatok
foldolgozasaval, buza jelzénovénnyel végzett BARANYAI et al. (1987), majd az wjabb
talajvizsgalati és hozamadatokat is tartalmazo késobbi AIIR adatbazissal, szintén buza
jelzéndvénnyel HERMANN és TOTH (2011). A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a buza
termésmennyisége a foszfortartalom fiiggvényében termdhelyenként és évjaratonként is

kilonb6z6 dinamikat mutat.
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A talajban a foszfor tobb atalakulasi folyamaton is atmegy, mig végiil olyan formaba kertil,
ami képes kielégiteni a novények tapanyagsziikségletét. A foszfor asvanyi formaja
eredendéen az apatit kdzet nagy foszfortartalmabol szarmazik (WHITE, 2000), majd az
apatitot tartalmaz6 kozetek felaprozodasat €s mallasat kovetden, a kémiai és biologiai
folyamatok hatasara harom formaban taldlhaté meg a talajban. A kozvetleniil nem felvehetd
foszforformak az dasvanyi tartalékkészletek, illetve a szerves foszforvegyiiletek, melyek
mineralizacioja szintén lassi folyamat. A talaj eredeti foszforkészletének mennyiségét és
mindségét alapvetéen a talajképzddési folyamatok hatarozzak meg, igy a kiilonb6zo
talajtipusoknak mas-mas a foszforszolgaltatd képessége (MENGEL és KIRKBY, 1987). A
novények szamara hozzaférhetd foszforformanak az oldhat6 szervetlen foszforvegyiileteket €s
az adszorbealt foszfort tekinthetjiik, a ndvények szdmara kozvetleniil felvehetd foszfor pedig
a talajoldatbol érhet6 el. A talaj kiilonbozé foszforformai kozott dinamikus egyensuly all
fenn, a novények foszforfelvételét azonban sok tényezd befolyasolja. A szervetlen
fosztatvegyiiletek oldékonysagat és atalakulasat els6sorban a pH szabalyozza (HSu, P. H. ¢és
JACKSON, M. L, 1960), illetve egyiittesen a talaj kémhatdsa ¢és mészallapota alakitja
(SARKADI, 1975), de a pH mellett az egyéb talajtulajdonsagok és az anyakdzet mindsége is
hatassal van a kialakul6 szervetlen foszfatvegyiiletek mindségére és mennyiségére (FULEKY,
1983). Mindenképpen meg kell azonban jegyezni, amit tobb szerzé is megallapitott (CSATHO
et al., 1991; DEBRECZENI és DEBRECZENI, 1983), hogy a talajban hozzaférheté tapanyagok

optimalis mennyisége nagyban valtozik a sz¢élsdséges iddjarasi koriilmények hatasara.
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4, Anyag és modszer
4.1.  Vizsgalati adatbazis
4.1.1. AIIR adatbazis

A talaj tapanyag — termOképesség kapcsolatanak feltarasa érdekében vizsgalatokat végeztem
az NP tapanyag szinteknek, az 6szi buza és a kukorica termésmennyiségére gyakorolt hatasat
kutatva. Munkam legfébb célja volt tanulmanyozni a kiillonboz6 talajtipusok kiilonbdzé NP
tapanyag szintjeinek kdszonhetden kialakult 6szi buza és kukorica termésreakciokat, az eltérd
klimahatasok figyelembevételével; majd ezt kovetden kialakitani a tapanyagellatottsagok

hossztavi hatdsdnak f6ldmindsitésben felhaszndlhatd viszonyszamait.

A dolgozatomban targyalt két eltéré termdhelyi tipus humusz- és foszfortartalmanak hatasat,

évjaratos bontasban nagy mintaszamu adatbazison elemeztem.

Az 1980-as években az Agrokémiai Informacios és Iranyitasi Rendszer (AIIR) keretei kozott
begylijtott orszagos adatok jelentették a vizsgalati adatbazist. A parcella részletességii
orszagos adatbazis 5 év (1985-1989) évenként mintegy 4 millio hektar szantofold, atlagosan
80000 miivelt tablajanak talajtani-, tragyazasi-, tapanyagvizsgalati- és terméshozam adatait
tartalmazza (BARANYAI et al., 1987, Kocsis et al., 2014). A levalogatott adatbazis mintegy
42000 rekordot, vagyis ennyi mezOgazdasagi tabla talajtani, tragydzéasi €s ndvényhozam
adatait tartalmazta a vizsgalt termoOhelyek, novények és egyéb szlirési feltételeknek

megfelelden.

Az adatbazis idOsoros adatai harom nagy csoportba oszthatok (1. tablazat):

Tabla toérzsadatok:
tablak helye (megye, gazdasag, foldrajzi koordinatdk), tiblaméret, miivelési g,
meteorologiai korzet, aranykorona-érték.

Talajvizsgalati adatok:
talaj altipusa, pH (KCI), Arany-féle kotottség, szervesanyag tartalom (humusz
%), Osszes soéOtartalom, CaCQOgz tartalom, NO3-NO: tartalom, P.Os és KO
hatéanyag tartalom, Mg, Zn, Cu, Mn tartalom.

Agrotechnikai, ndvénytermesztési adatok:
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parcelldk mérete, novény (fajta), vetés idépontja (év, ho, nap), betakaritds
idépontja (év, ho, nap), hozamok (100 kg/ha), szervestragydzas (ideje,

mennyisége), mutragyazas (N, P, K, mész) kg/ha, melioraciés beavatkozas,

fajtaja, ideje.

1. tdblazat, Az AIIR adatbazisban megtalalhat6 alapadatok

Tabla Agrotechnikai | Talajvizsgalati
torzsadatok adatok adatok
Megye Elévetemény Talajtipus
Gazdasag Vetett névény Talajaltipus
Mezdgazdasagi | Vetett novény | Fizikai féleség
év fajtaja (KA)
o Humusz-
Tablaazonosito Vetés ideje
tartalom (%)
Terméshozam
Tabla mérete (ha) pH (KCI)
(t/ha)
Kijuttatott N
Résztabla- CaCOg-tartalom
mitragya
azonosito (%)
(kg/ha)

Kijuttatott P | Vizben oldhato
Résztabla mérete

(ha)

miitragya 0sszes

(kg/ha) sotartalom (%)

Talajmintavételei | Kijuttatott K
NO2- és NOs-

helyek mitragya
tartalom (ppm)
koordinatai (kg/ha)
Kijuttatott
Meteorologia P20s-tartalom
szervestragya
korzet (ppm)
(g/ha)
Kijuttatott
K2O-tartalom
mésztragya
(ppm)
(t/ha)
Mg-tartalom
Mivelési mod
(ppm)
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Zn-tartalom

(ppm)
Cu-tartalom
(ppm)
Mn-tartalom

(ppm)

Az AIIR adatbazis részletes ismertetését BARANYAI et al. (1987) és Kocsis et al. (2014)
adjak. Az adatok a NEBIH, Novény-, Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi Igazgatosaganak
kezelésében vannak, mely adatbézist annak jogelddje, a Novény- és Talajvédelmi Kozponti
Szolgalat bocsatotta a Pannon Egyetem rendelkezésére, foldmindsitési kutatasok céljara. Az
elavult adathordozon 1évo eredeti adatok tobbszoros konverzios eljarasat kovetden MS Excel
tablazatokba keriiltek .xIs és .mdb formatumokban. Az igy tarolt adatbazisokbdl statisztikai
feldolgozasra az SPSS szoftvercsomaghan hasznalhaté .sav formatumu allomany lett

kialakitva, a tovabbiakban ezzel az adatallomannyal végeztem elemzéseim.

Az AIIR adatbazisbol jelen kutatisomhoz a mezOségi talajok és barna erddtalajok
termdhelyein 1év0 szantd teriiletek kukorica és 6szi buza tablait, azok hozamait, illetve
humusz- és foszfortartalom eredményeit valogattam ki. Ehhez a kivalasztott tablak talajait
termohelyi tipusokba kellett osztani, majd a kivalasztott tablakrol rendelkezésre allo adatokat

tapanyagellatottsagi szintek szerint kellett csoportositani.

Legel6szor az AIIR adatbazison ellendrzd vizsgalatokat kellett végezni abbdl a célbol, hogy a
talajtani adatokat megtisztitsam a hibas adatrogzitésbol, vagy egyéb okokbdl adodo hibas
adatoktol. Igy keriiltek kisziirésre a természetben nem eléforduld, de az adatbazisban mégis
hibasan szerepld tulajdonsagkombinaciok (pl. magas mésztartalom és alacsony pH egyiittes

jelenléte) is.

Az adatbazist a dolgozat célkitlizéseinek megfelelden a két jelzOndvényre (kukorica €s Oszi
buza), két kiilonboz6 termdhelyre (mezdségi talaj és barna erdétalaj) és a két-két,

novényspecifikusan jellemzd kedvezd és kedvezdtlen évjaratra sziikitettem.

A kialakitott termohelyi csoportokkal, illetve tdpanyagellatottsagi kategoridkkal ugy

végeztem vizsgalatomat, hogy azon tablak adatait vettem csak figyelembe, ahol legalabb 50
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kg ha nitrogén, 50 kg ha? foszfor és 100 kg ha kalium miitrigya keriilt az adott évben
kijuttatasra. Ezek a doézisok — melyek az Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletek (OMTK
kisérletek) legkisebb kezelései (2. tablazat) (DEBRECZENI és DVORACSEK, 2009) — jelentették
kutatasaink soran azt a minimalisan kijuttatott tapanyagmennyiséget, amitél kezdédden

intenziven miivelt mezégazdasagi tablakrol beszélhetiink.

2. tablazat - Tragyadoézis kategoriak az AIIR adatok szlirésé¢hez

1. rotacio 2.-3.rotacié | 4.-5.rotacid 6. rotaciotél
(1967-1971) (1972-1979) | (1980-1987) 1988-161
NEK Kuk B B Kuk
Buza UX0- | Borso UZa | pored UZa8 | Bors | Bliza UX0- | Borsé
rica Kuk. Kuk. rica

Nitrogén-hatéanyagok, kg N/ha/év
N; 35 40 0 50 0 50 0 100 100 50
N, 70 80 20 100 25 100 40 150 150 75
N; 105 120 40 150 50 150 80 200 | 200 100
Ny 140 160 40 200 75 200 120 | 250 | 250 125

Foszforhatéanyagok, kg P,Os/ha/év
P, 35 35 40 50 50 50 50 60 60 60
P, 70 70 80 100 100 100 100 120 120 120
P; 105 105 120 150 150 150 150 180 180 180

Kalium-hatéanyagok, kg K;O/ha/év
K 70 100 80 100 100 100 100 100 | 200 100
K, 140 | 200 160 = = - = 150 | 250 150

Ezzel a modszerrel kisziirtem az adatbazisbol a tragyazatlan, az alacsony miitragyaadagu, igy
valdsziniileg altalanosan is alacsony szinvonalon milvelt mez6gazdasagi tablakat. Az extenziv
miivelési (tragyazas nélkiili, vagy alacsony tragyazasu) teriiletek értékelése nem volt a jelen
vizsgalat célja, a minimalis trdgyadozisok kisziirésével azokat a mezdgazdasagi tablakat
tavolitottam el tehat az adatbazisbol, melyek az atlagos mezdgazdasagi termelési szinvonaltol

elmaradnak.

4.1.2. Meteorolégiai adatok

A dolgozatban kiilonb6z6 funkcioval és eltéréd hangstlyban jelenik meg a meteorologiai
adatok két kiilonbo6z6 tipusa:

1. A vizsgalat céljaként megjeldlt, és az AIIR adatbazisbol elkiilonitett eltérd évjaratok

(kedvezd, kedvezbtlen) meteorologiai adatai. Ezen meteoroldgiai adatok csupan az

adatbazisban szereplé iddsoros adatok kiillonbozd éveinek jellemzéséhez voltak
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sziikségesek, a talajtermékenységi, foldmindsitési vizsgalatokhoz nem hasznaltam
Oket.

2. Agrometeorologiai korzetek klimapotencialjat jellemz6 SzAsz (2002) altal
Osszeallitott teoretikus hozamadatok, amik nem kozvetlen meteoroldgiai adatok, csak
utalnak az adott kdrzetek meteoroldgiai jellemzdkre. A foldmindsitéshez az AlIR
adatbazisban szerepld valds, mért hozamadatok klimazonak szerinti atlagat minden
évre a SzASz-FELE (2002) teoretikus termésadataival osztottam. A kapott hanyadost
tekintettem az adott évben a régiora jellemzé meteorologiai korrekcios tényezoként,
amivel egy hosszatava atlaghoz viszonyithattam az adott év hozamait. Ezt a
valosagban ugy értem el, hogy a kapott (évekre, meteorologiai korzetekre szamitott)
korrekcios tényezokkel szoroztam minden tabla terméshozamat. Igy méar nem valds
termésadatokkal dolgoztam tovabb, hanem ezzel a meteoroldgiai hatassal sulyozott
immar dimenzid nélkiili viszonyszdmmal, ami a produkcids képességet azért tiikkrozi.
Ez természetszeriileg, az egyes régiok talajheterogenitdsanak fliggvényében eltérd
mértékben, hibatol terhelt, de ezt a megoldast taldltam az adott lehetdségek kozott a
legcélravezetobbnek. A foldmindsitéshez az AIIR adatbazis hozamadatait tehat
nemcsak a térbeli (foldrajzi), hanem az iddébeli (évjaratos) hatasoktol is

megtisztitottam.

Az AIIR adatbazis iddsoros adatai koziil két év adatait valasztottam ki mindkét jelzOnovény
vonatkozasaban. A kedvezd év és a kedvezdtlen év meghatarozasakor ugy jartam el, hogy az
adatbazisbol novényenként kivalasztottam azoknak az éveknek az adatait, amik az adott
novények szempontjabol kiemelkedéen jo (magas), vagy rossz (alacsony) terméseket
eredményeztek, és a tovabbi vizsgalatokat ezen évek adataival végeztem (2. abra). Orszagos
vizsgélatokhoz ez megfeleld megkozelitésnek tlinik, mikdzben az egyes években foldrajzi

régionként, vagy azokon beliil természetesen lehetnek eltérések.
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2. dbra, Az 8szi blza terméseredményeinek éves atlagos alakuldsa az AIIR adatbézis adatai

alapjan; a kedvezo és kedvezdtlen évjarat elkiilonitése

A kukorica termésadatait elemezve a legnagyobb atlagos terméseket az 1985-6s évben
talaltam, melyet igy a kukorica szempontjabol kedvezd évnek tekintettem, a legkisebb atlagos
termések pedig az 1988-as évbol keriiltek ki, melyet igy a kukorica szempontjabol
kedvezdtlen évnek vettem. Hasonloan jartam el az 6szi buza termésadatait elemezve is,
melyek alapjan az 6szi buza szempontjabol kedvezd az 1988-as év volt, amikor is 4tlagosan a
legmagasabb terméseredményeket taldltam, az 1986-as év pedig kedvezdtlen évjaratnak volt

tekinthetd, az atlag alatti 8szi buza hozamok jelentkezésével.

A két eltérd évjarat meteorologiai jellemzéséhez az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat hosszi
iddsoros adatbazisabdl az orszag négy kiilonbozd részérdl gyiijtott csapadék és homérséklet

adatait vizsgaltam havi felbontasban. (OMSZ, 2014)

Ezek alapjan az 1988-as kedvezdtlen évrél megallapithatd, hogy a koran jott tavaszi meleg
(januar-februdr) eldsegitette a vetés eldtt a talajok parolgasat, vizvesztését, tovabba a jinius-
juliusi viszonylag meleg 1ddjaras (vélhetden 1égkori aszaly is eléfordult) kedvezdtleniil hatott
a cimerhanyas-ndviragzas idoszakaban a kukorica fejlodésére (3. abra). Az 1988-as évben a

tenyésziddszak csapadéka kevesebb volt, mint 1985-ben. Az 1988. év szeptemberében
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jelentkez6 csapadékbdség a termést mar nem befolyasolta jelentésen. A tenyészidGszak

csapadéka az atlagnal gyengébb volt (4. abra).

Havi kozéphomeérséklet, °C

S N o
o
N ‘_,;58 O

=== kedvez6 évjarat (1985) =g kedvezOtlen évjarat (1988)

3. 4bra, A kukorica szempontjabol vizsgalt kedvezd és kedvezdtlen évjarat hOmérsékleti

viszonyai

Csapadék havi 6sszege, mm

=== kedvez§ évjarat (1985) ==g== kedvezGtlen évjarat (1988)

4. abra, A kukorica szempontjabdl vizsgalt kedvezo €s kedvezdtlen évjarat csapadékviszonyai

A kukorica szempontjabol kedvezd évben, az 1985-6s évben a hdeloszlas (3. abra) és
csapadékeloszlas (4. abra) is egyenletes és kedvezé volt a kukorica szamara. A
tenyésziddszak csapadéka jo-atlagos volt. A kedvezd évjarat egyértelmiien a magas majusi

csapadékmennyiségnek volt koszonhetd, az orszagos atlag alapjan lehullott 107,5 mm

32



csapadékmennyiség talajt feltoltotte €s igy a kritikus id6szakban, junius-jalius honapokban
elegendd viz allt rendelkezésre a kukorica fejlodéséhez, rdadasul még az ezen idészakban

lehullott csapadék mennyisége is kedvezo volt.

Havi kozéphomeérséklet, °C
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5. abra, Az 6szi bliiza szempontjabol vizsgalt kedvezd és kedvezdtlen évjarat hémérsékleti

viszonyai

Csapadék havi 6sszege, mm
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6. é4bra, Az &szi blza szempontjabol vizsgalt kedvezd ¢és kedvezdtlen évjarat

csapadékviszonyai

Szintén az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat hosszu iddsoros adatait elemezve arra a

kovetkeztetésre jutottam, hogy az 1988-as év 6szi buza termésekre hatd kedvezd hatdsa két
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meteoroldgiai hatdsnak is betudhato. Egyrészt a januar-februari par fokkal magasabb havi
atlag homérséklet (5. abra) elOsegitette az dszi buiza gyorsabb megerdsddését, bokrosodasat,
majd az utdna kovetkezd marcius-aprilisi honapok mintegy 45%-al tobb csapadéka (6. abra)

tovabb erdsitette az 0szi bliza kiegyensulyozottabb ndvekedését.

A csapadékos, enyhe tavaszon a télb6l meggyengiilve kikeriild ndvények egyébként is
gyorsan megerdsodnek. Az 6szi buza fejléddésében dontd jelentdségli a majusi €s junius eleji
1d6jaras, de az orszadg egyes részein az aprilis végi csapadék is gyakran meghatarozza a

termést.

Oszi buza esetében a kedvezdtlenebb évjarat kialakulasahoz az is hozzajarulhat, ha a
felfagyott vetést szaraz iddjaras éri, ekkor ugyanis sok novény elpusztulhat, ami kiilondsen

igaz a humuszban gazdag talajoknal, melyek hajlamosabbak a felfagyasra.

Azt is érdemes megjegyezni, hogy bar az orszagos adatok regionalis kiilonbségeket
takarhatnak, a nagy mintaszdm miatt ezek a kiilonbségek az orszagos talajadatokkal
Osszevetésben nagyrészt kiegyenlitdédnek. Késobbi vizsgalati eredmények alatamasztottak ezt

a feltételezést.

4.2.  Vizsgalati médszerek

Az adatbazis miiveletek és tovabbi vizsgalatok megalapozasanak elsé 1épésében az adatok
koziil kivalogattam azokat, amik olyan tablakrol szarmaztak, amik kiegyenstlyozott intenziv
miivelésben, tdpanyag utanpdtldsban részesiiltek. Az intenziv szant6foldi miivelés alatt allo
mezdgazdasagi teriiletek elkiilonitésére az OMTK kisérletekben hasznalt tragyado6zisokat
vettem alapul. Ezek alapjdn az adatbazisbol eltavolitasra keriiltek azok a mezdgazdasagi
tablak, melyek nem kaptdk meg az OMTK intenzivnek mindsiilé dézisaiban szerepld,
minimalisan kijuttatott tdpanyagmennyiséget, amit6l kezdddden intenziven miivelt
mezdgazdasagi tablakrol beszélhetiink. Az extenziv miivelésii (tragyazas nélkiili, vagy az
OMTK intenziv dozisainak tragyamennyiségénél alacsonyabb szinten tragyazott) teriiletek
értékelése nem volt a jelen vizsgalatom célja. A minimalis tragyadozisok kisziirésével azokat
a mezdgazdasagi tablakat tavolitottam el az adatbazisbol, melyek az atlagos mezdgazdasagi

termelési szinvonaltdl elmaradnak.
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4.2.1. Talajosztalyozasi egységek terméhelyi kategorizalasa

Az AIIR (orszagos) adatbazisba rendszerezett tablaadatok koziil az azonos tapanyag vizsgalati
eredményekkel rendelkezd tablakat eldzetes vizsgéalatoknak vetettem ala. Azt vizsgaltam,
hogy az adatok ilyen, Osszesitett elemzése alapjan megallapithatd volt, hogy a
tdpanyagtartalmi értékek ismerete onmagaban nem elégséges a hozamprogno6zisokhoz. Mas
szoval, az azonos ellatottsagi kategoriakhoz tartozé (ndvényenkénti) terméseredmények nagy
szorast mutattak. Amikor ugyanezeket a kategéridkat viszont talajonként vizsgaltam, sikertilt
a szorasképeket szlikiteni. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a talajok és néhany, a
tapanyag dinamika szempontjabdl fontos talajtulajdonsag figyelembe vételével még
pontosabba tehetdk a becslések, és ily modon a tapanyagviszonyok integralhatok a

foldmindsités rendszerébe is.

Az adatelOkészités elsé 1épéseként az AIIR adatbazisban szerepld talajokat, illetve a
kivéalasztott mezdgazdasdgi tabldk talajtipusait, a meghatdrozdsban szerepet jatszo
talajtulajdonsag alapjan (Arany-féle kotottség, CaCOz) az un. termdhelyi csoportba soroltam.
A besorolashoz BuzAs et al. (1979) meghatarozasa szolgaltatta az alapot, mely miitragyazasi
iranyelveket késébb PATOCS (1987) ugyan kis mértékben atdolgozott, azonban ezen ujabb
verzi6 mar nem vivta ki teljes mértékben a teljes szakmai egyetértést az alkalmazott Uy
modszer hasznalhatosagat illetéen. A termdhelyi kategorizalas alapkoncepcidja, hogy egyes
talajosztalyozasi egységek hasonlosdgot mutatnak a tapanyagszolgaltatd képességiikben és
ezek a hasonlosagok meghatarozzak a tapanyagreakcidjukat és a termoéképességet is. A
jelenlegi talajosztalyozéasi rendszeriink 126 talajtani alegysége 6 kiilonboz6é termdhelyi
kategoriaba sorolja az egyes talajokat anyag és energia folyamataik és meghatarozott talaj
karakterisztik4juk alapjan (I. egyensulyi tipusu talajok, II. kiligzéasos tipusu talajok, III. kotott
talajok, IV. laza talajok, V. szikes talajok, VI. sekély termdrétegti talajok).

Jelen dolgozatban az I. és II. termdhelybe tartoz6 talajok humusz-, illetve foszfortartalmanak

hatasvizsgalataval foglalkoztam.

crer

magasabb humusztartalommal bird, jo viz- és tdpanyagszolgaltatd képességgel rendelkezd
talajok tartoznak, melyek kozé a kovetkezd talajtipusok sorolhatdk:

- csernozjom barna erdétalaj
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- erdémaradvanyos csernozjom
- kilagzott csernozjom

- mészlepedékes csernozjom

- csernozjom réti talaj

- réti csernozjom

- terasz csernozjom

- humuszkarbonat talaj

A II. termOhely barna erddtalajainak kialakulasdban a humuszképzddés és kilugzas folyamatai
mellett az intenziv agyagképzOdés és a gyenge savanyodas jatszanak meghatarozo szerepet.
Az A és B szint agyagtartalma magasabb, mint a talajképzd anyag agyagtartalma. A kilugzott
szint altalaban 20-30 cm vastag és atmenete a B szintbe hatdrozott. A bazistelitettség
meghaladja a 60%-ot és semleges vagy gyengén savanyl kémhatasi. A dominans

kicserélhetd kation a kalcium.

A megfelel6 agrotechnika megvalasztasaval ezen termdhelyen sikerrel termeszthetd a legtobb
szant6foldi kultura. A I1. term6helyhez a kovetkez6 talajtipusok tartoznak:

- agyagbemoso6dasos barna erddtalaj

- Ramann-féle barna erddtalaj

- karbonatmaradvanyos barna erddtalaj

- lejtéhordalék talaj

4.2.2. Tapanyagellatottsagi szintek hatasanak vizsgalata

Az eltérd tapanyagszintek hatdsanak értékelésekor a tragyazasi kutatdsok (DEBRECZENI és
DEBRECZENI, 1994; KADAR, 1992; KovAcs és CSATHO, 2005) nyoman kidolgozott
szaktanacsadasi rendszerek elméleti alapjabol indultam ki (BuzAs et al., 1979, ANTAL et al.,
1987; CsSATHO et al., 2005; DEBRECZENI, 1999; NEMETH, 2005). Ennek megfeleléen a
kiilonb6z6 szant6foldi terméhelyek (BuzAs et al., 1979) egyes ellatottsagi kategoriak szerinti
értekelését végeztem el. A termOhelyek és a termdhelyek tdpanyagellatottsagi viszonyainak
csoportositasat a BuzAs et al., (1979) altal kialakitott modszer alapjan végeztem. Itt kell
mindenképpen megjegyeznem, hogy mas, a gyakorlatban is kiprobalt szaktandcsadasi
rendszerek (pl. ANTAL et al.,, 2005; CsATHO, 2002) tapanyagellatottsagi szintjeinek

hatarértékei eltérnek az altalam valasztott rendszer hatarértékeitol, ezért érdemes lehet a
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késdbbiekben egy 0sszehasonlitdé tanulméanyt végezni a kiilonbozd hatarértékek mellett kapott

eredmények értelmezésérol is, de a jelen dolgozat célja nem erre iranyult.

Az AIIR adatbazis tablait, azok tapanyagvizsgalati eredményei, termohelye és egyéb
tulajdonsagai (Arany-féle kotottség; CaCOs tartalom) alapjan, a MEM NAK (BuzAs et al.,
1979) altal megallapitott hatarértékek szerinti 5 ellatottsagi kategoriaba soroltam a
foszfortartalom (3. tablazat) és 5 ellatottsagi kategoriaba a humusztartalom (4. tablazat)

alapjan.

3.tablazat — Mezd6ségi talajok (I. termdhely) és barna erdétalajok (II. termdhely)

foszfortartalmanak hatarértékei a foszforellatottsag megitéléshez

Termbhelyi CaCOs % AL-oldhat6 P,0Os mg*1000g™

kategoria igen gyenge kozepes  jo igen jo
gyenge

I. mezdségi CaCO3z% <1 <40 41-80  81-130 131-200 201-

talaj CaCO3%>1 <50 51-90 91-150 151-250 251-

II. bamna CaCO3%<1 <30 31-60 61-100 101-160 161-
erdébtalaj CaCO3; % >1 <40 41-70 71-120 121-200 201-

4.tablazat — Mezoségi talajok (I. termdhely) ¢és barna erddtalajok (II. termdhely)

humusztartalméanak hatarértékei a nitrogénellatottsag megitéléséhez

Termdhelyi Arany-féle Humusztartalom %
kategoria kotottseg igen gyenge kozepes jo igen jo
gyenge
I. mezbségi <42 <1,50 1,51-1,90 1,91-250 2,51-350 >3,51
> 42 < 2,00 2,01-2,40 2,41-3,00 3,01-4,00 >4,01
Il.barna <38 <120 1,21-150 1,51-2,00 2,01-3,00 >3,01
erdbtalaj > 38 <1,50 1,51-1,90 1,91-250 2,51-350 >3,51
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4.2.3. A meteorologiai hatisok Kisziirése a tiapanyagellatottsag hatisanak

altalanositasara

A foldmindsités tapanyag Osszetevdjének kifejezése a hasonld genetikai tulajdonsagt, de
kiilonb6z6 tapanyag-tartalmu talajok termékenységi kiilonbségeinek szamszeriisitését jelenti.
Ezen tul arra is irdnyul, hogy integralhatd legyen a f6ldmindsitési rendszerbe, a gazdalkodas
kornyezeti €s gazdasagi szempontbol is egyik legmeghatarozobb eleme, a tapanyagellatottsag,
amely a hozamképzésben is alapvetd jelentdségli. Kovetkezésképpen a hozamok altal jelzett
foldmindség a tragyazassal befolydsolt tapanyag szolgaltatd képességtol fiigg, igy ennek

hatasat kell a foldmindsitésbe integralni.

A tapanyagellatottsdg  hatdsanak  foldmindsitésben  vald  szerepeltetéséhez a
tapanyagellatottsagi szintek hosszu tavu, atlagos hatasat kell figyelembe venni, amihez arra
van sziikség, hogy a hozamadatok jellemzdjeként abban jelenlévd évjaratos hozamingadozas
hatasat kikiiszoboljiik. A meteorologiai hatds kisziirésével megkaphatjuk az évjaratos
hozamingadozastol mentesitett, atlagos tapanyagellatottsagi hatas becsléséhez alkalmas
adatbazist. Ennek a korrekcidonak a felhasznalasaval tudunk olyan viszonyszamot megadni,

ami alkalmas arra, hogy a foldmindsitésben figyelembe vegyiik.

A foldmindsitésnél hasznalt hozamadatokat természetesen mas tényezOk, mint példaul az
agrotechnika is befolyasoljak, de tigy gondoljuk, hogy a termelés szinvonalanak sokfélesége
orszagosan kiegyenlitddik. Ezért az orszag kiilonbozo teriileteirdl szarmazo és elegendden
nagy elemszammal ez nem ronthatja Iényegesen elemzéseink eredményét. A klima viszont
mar olyan kornyezeti tényezd, amely megszabja a mezégazdasagi termelés legnagyobb éves
ingadozéasat, és a novénytermesztés lehetdségeit. Hazank meteoroldgiai variabilitdsa kis
teriiletéhez képest viszonylag nagy. Ezt a wvariabilitast egy olyan agrometeorologiai
régiorendszer segitségével lehet a foldmindsités soran figyelembe venni, mely egyes
elemeihez (az egyes régiokhoz) az azokra jellemzd klimatikus €s jellemzd hozamadatok

rendelhetok.

llyen rendszert dolgozott ki SzAsz (2002), mely rendszer az orszag kiilonb6zo
agrometeorologiai korzeteire kiiloniti el a klimatikus tényezdt is magaban foglalo régios
hozamadatokat, fobb szantofoldi novényeinkre. A klimatikus korrekcido alapja a klima-

potencial szamitas, amely klimakorzetenként (agrometeorologiai korzetenként) a csapadék és
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hémérséklet tényezokkel korrigalt, energetikailag Iehetséges produkcidé mértékének

kifejezését eredményezi (SzASsz, 1999).

Ezek alapjan kidolgozast nyert hazank 33 agrodkologiai korzetének és azok alkorzeteinek (7.
abra) atlagos novényspecifikus klimapotencial értéke (a régidra jellemzd hozamadatokkal
kifejezve), valamint a kedvezd és kedvezdtlen évjarat jellemzésére szolgdld hozamérték,
melybdl az O0szi buza (Melléklet, 1. tablazat) és a kukorica (Melléklet, II. tablazat) ide

vonatkozo6 adatait hasznaltam fel a foldmin6sitési munka soran.

18.1 /‘,
—7
18.2 ¢
!

7. dbra, Magyarorszag agrookologiai korzetei

A SzAsz éltal, az agrodkologiai korzetekre megadott ndvényspecifikus hozamadatokkal
korrigaltam az AIIR adatbdzisban 1évd, szintén az agrodkologiai korzetekhez kothetd
hozamadatokat a 3.1.2 fejezetben leirt és alabb részletezett modon. Az igy szamszerusitett
klimahatas tényezdjével korrigalt terméseredmények adhatnak redlis 6sszehasonlitasi alapot a

talajok produkcios potencialjanak értékeléséhez.

A folyamat részeként, elsd 1épésben a SzASz-féle meteorologiai korzetek varhatd bruttd
produkcidi alapjan a ndvényi kulturara jellemzd viszonyszdmmal ki kellett szamolni azok
nettd6 produkciojat. Ezt kovetden az AIIR adatbazisbol meteorologiai korzetenként

kiszamoltam az adott év atlagos hozamait, majd elosztottam az arra a korzetre jellemz0, Széasz
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altal kozolt varhatd hozammal. Az igy kapott hanyadossal szoroztam az adott korzet minden
tablajanak évenkénti terméseredményeit az AIIR adatbazis két novényi kultirajara (6szi buza,

kukorica), két termbéhelyén (mezdségi talajok és barna erddtalajok).

Vizsgalataimat ezzel, az orszadgon beliili meteoroldgiai hatasoktdl ily mddon fiiggetlenitett igy

mar dimenzi6 nélkiili hozamadatokkal végeztem.

4.2.4. Alkalmazott eljarasok

4.2.4.1. Faktorképzési eljarasok

Vizsgalataim sordn az egyes termOhelyek kiilonbozé foszfor- és humusztartalmt tabldinak
termékenységi kiilonbségeit fejeztem ki az atlagtdl vald eltérést mutatd, dimenzié nélkiili
viszonyszamokkal. Ezeket a végsO viszonyszamokat ugy kaptam meg, hogy az egyes
humusz- ¢és foszfortartalom kategoriaknal szamitott atlagterméseket elosztottam a tapanyag
kategoriak Osszesitett foatlagaval. A kapott eredmények kozott az 1,00 értékszammal jelzett
viszonyszamok (faktorértékek) azt jelzik, hogy az adott tdpanyagszint a kiilonb6zo ellatottsagi
szintek kozott atlagos hatasu. Az 1,00-nél kisebb értékek jelzik az atlagnal kisebb hatast, az
1,00 feletti értékek pedig azokat a tdpanyag kategoridkat jelolik, melyek esetén, hosszitavon

megallapithatd az atlagosnal nagyobb termékenység.

4.2.4.2.  Statisztikai probak alkalmazasa

Termdhelyenként varianciaanalizissel vizsgaltam az 5 eltéré foszfor- és humusztartalom

szinten mért hozamok kiilonbségeit, kedvezd és kedvezdtlen évjaratokra is.

A meteoroldgiai hatdsok kisziirése utdn végzett vizsgalatokkal kapott faktorértékekkel szintén
elvégeztem azokat a varianciaanalizis vizsgalatokat, melyeket évjaratonként az ellatottsagi
szintek szerinti terméseredmények Osszefliggés vizsgalatanal is végeztem. Ez utobbi
vizsgalatra azért volt sziikkség, hogy megbizonyosodjak az egyes tapanyag kategdridknal
szamitott viszonyszamok kozott 1étezik-e valodi, statisztikailag is kimutathato kiilonbség.
Ezzel valt igazolhatova, vagy kertilt elvetésre az egyes tapanyag szintekhez kapcsolodo (1-t6l

kiilonb6z6) f6ldmindsitési viszonyszam.
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A foldmindsitésbe is beépithetd végsd faktortablazatokba mar csak a statisztikailag is
megbizhatd faktorértékek keriiltek, igy azok a kiszamitott viszonyszamok, melyek nem
mutattak statisztikailag is igazolhato, illetve megbizhato kiilonbségeket egyik tdpanyag
kategoria kozott sem, ott a faktorszamokat modositottam 1,00-re, ami azt jelenti, hogy nincs,
illetve nem ismerjiik megbizhatban a modositd hatasat az adott tapanyagszintnek. Ezek
alapjan az 1,00-es faktorérték az atlagos termékenységi szintet mutatja, vagy azt, ahol a
statisztikai megalapozottsag hianya miatt nem tudhatjuk, hogy az adott szint valoban eltér-e

az atlagostol.

Feltétlen meg kell jegyezni, hogy a kialakitott viszonyszamok nem alkalmasak a
termésnagysagok pontos meghatidrozdsara, tehat ezen faktorértékek alapjan nem lehet
hozambecslésbe bonyolddni. A kialakitott, illetve alkalmazott faktorértékek csupan olyan
viszonyszdmok, melyek leginkabb arra alkalmasak, hogy jelezzék az egyazon terméhely
kiilonboz6 tapanyagellatottsagainak hatdsai kozotti kiilonbséget, mely ily modon az atlagos
agrotechnikai szinvonal melletti, tdpanyagellatottsagokbol eredeztethetdé termékenységbeli

kiilonbségét mutatja az egyes talajoknak, illetve termOhelyeknek.

A tapanyagszintek és terméshozamok kapcsolatanak feltarasara illetve annak vizsgalatara,
hogy regresszids Osszefliggéssel kialakithato-e megbizhaté foldmindsitési fliggvény
regresszios vizsgalatokat is végeztem. A regresszios egyenlet elonye, hogy fokozatmentesen
mutatja meg a vizsgalt paraméterek egyes értékei és a terméseredmények kozotti
Osszefiiggéseket. A regresszids analizis eredményét szamszerlien kozlom és a regresszids
gorbét is bemutatom, a tényezok kozotti kapesolat szorossagat jelzé értékszamokkal egyiitt,

tapanyagonként és termbéhelyenként, 6szi buza és kukorica jelzondvényekkel.

Végso 1épésként a foldmindsitéshez kialakitott faktorértékeket térképen jelenitettem meg,
szemléltetve, hogy az egyes ndvények €s tdpanyagellatottsagok milyen térbeli variabilitassal
birtak a 80-as évek adatai alapjan. A térképes megjelenitéshez az AIIR adatbazis mintavételi
pontjainak térinformatikai rendszerbe illesztett verzidjat (Kocsis et al, 2014) hasznaltam, a
mintavételi pontok faktorértékek alapjan torténd osztalyozasat €s megjelenitését az ESRI

ArcGIS programcsomagjaval végeztem.

Vizsgéalataimhoz és az AIIR adatbazis szlirési feltételeinek kivitelezéséhez SPSS statisztikai

elemz0 szoftvert hasznaltam (SPSS, 2000).
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5. Eredmények

5.1. A tapanyagellatottsag hatisa buza és kukorica hozamokra, Kiilonboz6
termohelyeken és évjaratokban

5.1.1. L szantofoldi terméhely (mezéségi talajok)

5.1.1.1. Humusztartalom (nitrogénellatottsag) hatasanak  vizsgalata 0Oszi  buza

jelzéndvényen

A mezdségi - 1. termOhelyhez tartozd — talajok 6szi buza produkcidt befolyasolo, kiillonbozd
humusztartalom kategoridkhoz tartozé hozamértékeit a 8. abra szemlélteti. A termdhely
kiilonb6z6 humusztartalmu tablai kozotti hozamok atlagos eltéréseit pedig az 5-6. tablazatok
mutatjak be.
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8. abra, A humusztartalom (nitrogénellatottsag) hatasa az 9szi btiza termésére kiilonb6z6
évjaratokban, mezdségi talajon (I. termbhelyen)

(n = az egyes humusztartalom kategoriakhoz tartoz6 mezdgazdasagi tabla elemszama)

5. tablézat, Kiilonb6z6 humusztartalmu (nitrogénellatottsagn) tablak dszi buza termése kozotti
atlagos kiilonbségek, t/ha, (*SzD=5%; 1. termOhely - mezdségi talajok; kedvezd évjarat)
Humusztartalom igen gyenge  Kkozepes jo igen jo

gyenge

igen gyenge -0,36* -0,56* -0,71*  -0,85*
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gyenge - -0,20r  -0,35*  -0,49*
kozepes - -0,15* -0,29
- -0,14

igen jo =

6. tablazat, Kiilonb6z6 humusztartalmu (nitrogénellatottsagn) tablak ¢szi buza termése kozotti
atlagos kiilonbségek, t/ha, (*SzD=5%; 1. termOhely - mezdségi talajok; kedvezdtlen évjarat)
Humusztartalom igen gyenge

gyenge

: 024* -041*  -0,24
-

Az 1. szantofoldi termdhely esetében az Gszi blza termésszintek mind kedvezd, mind pedig

kozepes igen jo

kedvezébtlen évjarat esetén hasonld, egyenletes ndvekedési palyat mutatnak a talaj emelkedd
humusztartalmanak megfeleléen. A legmagasabb, igen jo humusztartalomnal viszont mar

ellentétes hatds érvényesiil a kiilonbozd évjaratokat figyelembe véve.

A kedvezd évjaratban a mezdségi talajon a novekvd humusztartalommal, az Oszi buza
termésszintek alakulasaban szinte linearis novekedés tapasztalhato. A novekedés intenzitdsa
tehat fokozatos hozamemelkedést eredményez, egészen a legmagasabb humusztartalomig,
ahol atlagosan 15,7%-al nagyobb 6szi buza terméseket kaphatunk, mint az igen gyenge
humusztartalomnal. A kiillonb6z6 humusztartalmakhoz illesztett termésgorbe trendjébdl
latszik, hogy bar az 6szi buza termésmaximuma az utolsd, igen jO humusztartalomhoz
kotédik, ugyanakkor az Oszi blza termésnovekedése statisztikailag mar csak a jo
humusztartalomig  jelent igazolhato6  novekedést. A  humusztartalmak  kozotti
termésdifferenciak a statisztikai vizsgalatbol is lathatok (5. tablazat), szignifikans kiilonbség
csupan a kozepes €s igen jo, illetve a jo és igen jo humusztartalmak mellett nem mutathato ki,
a tobbi esetben szignifikans kiilonbség figyelheté meg. Az igen jo humusztartalomnal a
matematikailag is igazolhatdé kiilonbség hianya minden bizonnyal az elemzéshez

rendelkezésre allo kisebb elemszammal magyarazhato.
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A kedvezdtlen évjarat humuszkategoéridihoz tartozd hozamértékek alakuldsa a jo
humusztartalomig a kedvez6 évjarathoz hasonld trendet kovet. A legalacsonyabb hozamokat
nyujtd igen gyenge humusztartalmat kdvetden, a humusztartalom ndvekedésével az 0szi buza
terméseredmények novekednek, majd az igen j6 humusztartalomnal a termések hirtelen
csokkennek. Mar a gyenge humusztartalom mellett — egy humuszkategoéria ugrasnal — 13,6%-
os hozamnovekedés tapasztalhato a leggyengébb ellatottsaghoz képest, ellentétben a kedvezo
évjaratban, ahol ezt a novekedési intenzitast csak a j6 humusztartalom mellett érhetjiik el.
Fontos megallapitani azt is, hogy kedvezétlen évjaratban a kozepes humusztartalom
hozamnovekménye (19,4%), mar 3,7 %-al felilmulja a kedvezd évjarat maximalis
hozamnovekményét (15,7%), a kedvezd évjaratban ez a maximalis hozamnévekmény két
humuszkategéridval magasabb szinten, az igen jO humusztartalomnal figyelheté meg. A
maximumhoz képest az igen j0 humusztartalomnal fellépd 4 %-0s terméscsokkenés ugyan
matematikailag nem bizonyithatd, de a szignifikdns differencia hidnya ellenére a
termésatlagok alakulasa mégis a terméscsokkenésre enged kovetkeztetni. Ennek oka egyrészt
lehet a tGlzott nitrogén kinalat, mely visszaveti az Oszi buza fejlodését, vagy példaul a
gyengébb szarszilardulas miatt, megd6léshez vezethet. Azonban valdszinisithetébb egyéb
fejlodest gatld tényezok jelenléte, mint példaul olyan talajtipusok, melyekre jellemzd a nagy
szervesanyagtartalom és annak lebomlasat akadalyozd levegétlen koriilmények. A
kedvezdtlen évjarat alacsonyabb Oszi buza terméseihez mérten az atlagos nitrogénigény
sokszorosa jelentkezik ekkor a novénynél, ide szamitva a magas humusztartalom és az

atlagosan kijuttatott miitragya egylittes nitrogén szolgaltato képességet.

A legmagasabb 06szi buza hozamok, kedvezétlen évjaratban a jé humusztartalom mellett
lehetségesek, mintegy 23,4%-al magasabb hozamokat eldiranyozva a legalacsonyabb

terméseket mutato, igen gyenge humusztartalom kategoriahoz képest.

A legkisebb és legnagyobb hozamadatokkal jellemezhetd humusztartalom kategéridk kozotti
terméskiilonbségeket szamszertsitve kijelenthetjiik, hogy kedvezé évjaratban 0,85 t/ha, mig
kedvezdtlen évjaratban 0,97 t/ha terméstobbletet eredményezhet a legnagyobb termésszinthez

tartozo humusztartalom termékenysége.

Az 0Oszi buza termésadatait elemezve arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a mezdségi

talajokon a humusztartalom szempontjabol vizsgalva a hozamokat, az évjarat hatasnak
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nagyobb jelent6sége van a terméseredmények alakulasara, mint a humusztartalom
nagysaganak. A kedvezo évjarat legalacsonyabb humusztartalma mellett tapasztalt hozamadat
is magasabb (5,4%-al), mint a kedvezodtlen évjaratban (a j6 humusztartalomnal) elérhet6
legmagasabb terméseredmény. Megallapithatd azonban az is, hogy a humusztartalom
emelkedése a kedvezOtlen évjaratban nagyobb hatdssal van a termések alakuldsira, mint

kedvez6 évjaratban, a humusztartalom szerepe a kedvezotlen évjaratban felértékelddik.
5.1.1.2.  Foszforellatottsag hatasanak vizsgalata 6szi buza jelzndvényen
Az 06szi buza terméseredményeire hatd talajtani tényezok koziil a mezdségi talajok (1.

termdhely) foszfortartalmanak befolydsoldo hatdsit a 9. d&bra szemlélteti, az egyes

foszforellatottsagi kategoriak kozotti hozamok atlagos eltéréseit pedig az 7-8. tablazatok

tartalmazzak.
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9. abra, A foszforellatottsag hatasa az dszi bliza termésére kiilonb6z6 évjaratokban, mezdségi
talajon (I. term6helyen)

(n = az egyes foszforellatottsagi kategoriakhoz tartozo mezdgazdasagi tabla elemszama)

7. téblazat, Kiilonboz6 foszforellatottsaghi tablak 0Oszi buza termése kozotti atlagos

kiilonbségek, t/ha, (*SzD=5%; 1. termb6hely - mezdségi talajok; kedvezd évjarat)

Foszfortartalom igen gyenge  Kkozepes jo igen jo

gyenge
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igen gyenge - -0,02 -0,07 -0,17 -0,16
gyenge - -0,05 -0,15 -0,14
kozepes - -0,10 -0,09
- 0,01

8. tablazat, Kiilonbozé foszforellatottsagu tabldk O6szi buza termése kozotti atlagos

kiilonbségek, t/ha, (*SzD=5%; I. termdhely - mezdségi talajok; kedvezdbtlen évjarat)

Foszfortartalom igen gyenge
gyenge
igen gyenge -0,15 -0,38 -0,65 -0,72
gyenge - -0,22 -0,50*  -0,57*
kozepes = -0,27*  -0,34*
- -0,07

kozepes jo igen jo

igen jo -

A mez6ségi talajok foszfortartalmanak, az 6szi buza termésekre gyakorolt hatasat vizsgalva
megallapithatd, hogy mig kedvezd évjaratban csak minimalis hozamemelkedés figyelhetd
meg a foszfortartalom emelkedésekor, addig kedvezdtlen évjaratban mar jelentdsebb
terméstobblettel szamolhatunk a foszforral jobban ellatott talajok esetén, kiegyensulyozott

tragyazas mellett.

Kedvez6 évhatas mellett a mezOségi talajok eredend6 foszfortartalmanak csak csekély hatasa
van az 6szi buiza hozamokra. Enyhe novekedést kovetden, a jo és igen jo foszforellatottsagnal
is még csak 2,8-2,9%-0s hozamndvekedést jeleznek a termésatlagok, ami csupan 0,16-0,17
t’/ha termésmennyiség novekedést eredményez. Ha szigortan akarunk fogalmazni, akkor
kijelenthetjiik, hogy kedvez6 évjaratban a talajok eredeti foszfortartalomnak nincs jelentésebb
hatdsa a termések alakulasara. Ezt leginkabb a statisztikai vizsgalataink tamasztjak ala (7.
tablazat), ahol egyértelmii, szignifikans hozamkiilonbségeket egyik foszforellatottsagokhoz
kapcsolodd hozamszintek kozott sem mutathatunk ki. Természetesen a miitragyaformak

befolyasoljak a hozamokat (FULEKY, 1999).
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Onmagukban a gyenge ellatottsag 0,4%-0s, a kozepes ellatottsag 1,3%-os, a jo ellatottsag
2,9%-0s ¢és az igen jo ellatottsag 2,8%-o0s termésszint ndovekménye sem szamottevo,

statisztikailag sem igazolhat6 kiilonbség.

Kedvezétlen évjaratban a legalacsonyabb hozamokat nyujté igen gyenge foszforellatottsagot
kovetden, a foszfortartalom novekedésével mar jelentésebb mértékii novekedés tapasztalhato
a termésmennyiségek alakulasaban, mint a kedvezé évjaratban. A termés maximumat mutatod
gorbe laposan tetdzik, tulajdonképpen mar a jo ellatottsagi szintnél kezdédden, de igazabol
0,9%-os differenciaval az igen jo ellatottsagnal. Legnagyobb terméshozam novekedés az igen
gyenge ellatottsaghoz képest az igen jo foszforellatottsagnal 16,6%-0s talalhatd, ami Gsszesen

0,72 t/ha terméstobbletet jelent ezen a szinten.

Kedvezétlen évjaratban a gyenge, illetve a kozepes foszforellatottsaghoz képest a jo és az
igen jo foszforellatottsagnal igazolhatd matematikailag is a hozamndvekedés. Mindezek
megerdsitik azt a tényt, miszerint a kedvezdtlen évjaratban a termések alakuldséara
statisztikailag is megbizhatoan nagy hatassal van a mezOségi talajok foszfortartalma, jo és

igen jo ellatottsag esetén.

Az évjarathatas a legalacsonyabb, igen gyenge foszforellatottsagnal mutatja a
legszembetlin6bb kiilonbséget. A kedvezd évjaratban ekkor mintegy 33,9%-al, Gsszesen 1,46
t/ha-al nagyobb termések varhatok, mint kedvezétlen évjaratban. A két évjarat kozotti
legkisebb kiilonbség is 18,1%-0s, ami 0,91 t/ha terméskiilonbségnek felel meg az igen jo
foszforellatottsagi szinten a kedvez6 évjarat javara. Tovabbi Osszefiiggésként allapithaté meg,
hogy a kedvezbtlen évjaratban a legnagyobb hozamokat mutatéd foszforellatottsagi szint (igen
j0) és a kedvezd évjaratban a legkisebb hozamokat mutatd foszforellatottsagi szint (igen
gyenge) kozott is 14,8%-0s, 0,75 t/ha mennyiségli évjaratos kiilonbség figyelhetd meg a

kedvezd évjarat javara.
Vilagosan latszik tehat, hogy a kedvezdtlen évjarat esetén az 6szi buza termése mezdségi

talajok foszfortartalmara nagymértékben reagal, ugyanakkor ezt a reakciot nagyban feliilmulja

¢s igy az elérhetd termésszintet nagyban meghatarozza a kedvezd évjarathatas.
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5.1.1.3. Humusztartalom  (nitrogénellatottsag)  hatdsdnak  vizsgéalata  kukorica

jelzénovényen

Az 1. termOhelyhez tartozo mezdségi talajok, kukorica produkciét befolyasolo, kiilonboz6
humusz tartalom kategoridkhoz tartozé hozamértékeit az 10. abra szemlélteti. A termdhely

kiilonb6z6 tapanyagszintli tablai kozotti hozamok atlagos eltéréseit pedig a 9-10. tablazatok

mutatjak be.
7,5 1209 1183 120 =n
® -8
— 449
g 7
=
1] 912
‘g 6,5 176
=
s 960
[T}
£ 6 79 =N
A 419
£
E 5,5 230
5
igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo

Humusztartalom

=—@—kedvezl évjarat  =—@=—kedvezitlen évjarat

10. ébra, A humusztartalom (nitrogénellatottsag) hatasa a kukorica termésére kiillonb6z6
évjaratokban, mezdségi talajon (I. termdéhelyen)

(n = az egyes humusztartalom kategoridkhoz tartozé mezdgazdasagi tabla elemszama)

9. tablazat, Kiilonb6zd humusztartalmu (nitrogénellatottsagli) tablak kukorica termése kozotti

atlagos kiilonbségek, t/ha, (¥*SzD=5%; 1. termOhely - mezdségi talajok; kedvezo évjarat)

Humusztartalom igen gyenge Kkozepes jo igen jo

gyenge

-0,62*  -1,00+ -1,00+ -0,98*
- -0,38* -0,38*  -0,37
-
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10. tablazat, Kiilonb6zé humusztartalmu (nitrogénellatottsagu) tablak kukorica termése
kozotti atlagos kiilonbségek, t/ha, (*SzD=5%; 1. termbhely - mezdségi talajok; kedvezotlen

¢évjarat)

Humusztartalom igen gyenge

gyenge

- -0,35* -0,82*  -0,12
-

Az |. szant6foldi termdhely esetében (10. abra) a kukorica termésszintek mind kedvezd, mind

kozepes igen jo

pedig kedvezdtlen évjarat esetén erés novekedési palyat mutatnak a talaj emelkedd

humusztartalménak megfelelden.

A kedvezd évjaratban mar az igen gyenge humusztartalmat kovetéen nagy ugras mutatkozik a
termésszintek alakuldsdban. Mar a gyenge humusztartalomnal 9,7%-os az elérhetd
terméstobblet a legalacsonyabb humusztartalomhoz képest, ami tovabb er6sodik a kovetkezo,
kozepes humusztartalomnal. A kedvezd évjaratban tapasztalhaté terméskiilonbségek
megersitésére a 9. tablazatban lathatjuk a talaj egyes humusztartalmaihoz kotodo
termésszintek kozotti szignifikans kiilonbségeket. Az adatokbol megallapithatd, hogy az igen
gyenge ellatottsagi szinthez képest statisztikailag is igazolhat6 kiilonbségek mutathatok ki az
annal magasabb szinteken, tehat a legalacsonyabb, igen gyenge humusztartalomhoz képest
mind a gyenge, mind pedig a kozepes, a jo és az igen jo6 humusztartalomnal szignifikdnsan

jelentkezik a magasabb terméshozam.

Mivel statisztikailag igazolhat6é kiilonbség nincsen a kozepes humusztartalom szintjéhez
képest a jo €és az igen j6 humusztartalmaknal tapasztalt hozamok esetén, ezért kijelenthetjiik,
hogy a legmagasabb termésszint kedvez6 évjaratban mar a kdzepes humusztartalom szintjén
jelentkezik, mely termésnagysagbeli kiillonbség mintegy 15,8%-os tobbletet jelentve az igen
gyenge humusztartalomhoz képest.
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A kedvezébtlen évjarat esetén a humusztartalom fiiggvényében egy erdteljes hozamndvekedést
kovetden egy termésdepresszid tapasztalhatd. Az igen gyenge humusztartalmat kovetéen egy
fokozatos hozamnovekedés tapasztalhato a jo humusztartalomig, csak a legmagasabb, igen jo
humusztartalom esetén van visszaesés az elérhetd terméshozamokban. A humusztartalom
novekedésével eloszor egy kisebb mértékli 6,2%-0s hozamnodvekedés tapasztalhatd, ami
statisztikailag 95%-o0s megbizhatésag mellett viszont nem jelent igazolhaté kiilonbséget.
Igazolhato kiilonbségek a kozepes és a jo humusztartalomnal jelentkeznek, amikor is elérjiik a
22,4%-0s termésnovekedést az igen gyenge foszforszinthez képest. A legmagasabb
termésszint elérését kdvetden, az atlagos hozam visszaesése, adataink alapjan statisztikailag
nem igazolhatd modon kovetkezik be az igen jo humusztartalomnal, ugyanakkor jelentds,

13,2 %-0s mértékben.

A terméskiilonbséget  szdmszerlsitve a 9. tabldzat adataibol  kovetkeztetve
megfogalmazhatjuk, hogy az 1. szant6f6ldi termdéhely, mezdségi talajok esetében a kukorica
legalacsonyabb termése (igen gyenge humusztartalom mellett), kedvezd évhatas esetén
Osszesen atlagosan 1,00 t/ha-al kevesebb a legmagasabb termést adé humusztartalom
szintjéhez (kozepes szinthez) képest. Kedvezdtlen évhatast figyelembe véve (10. tablazat), a 1.
szantofoldi termdhelyen, mezdségi talajok esetében a kukorica legalacsonyabb termése (igen
gyenge humusztartalomnal) Gsszesen atlagosan 1,15 t/ha-al kevesebb a legmagasabb termést

ado humusztartalomnal (jo szintnél) jelentkezé hozamnagysaghoz képest.

Az évjaratok kozott kimutathaté legmarkansabb kiilonbség az igen jo humusztartalom
esetében jelentkezik. Aszalyos koriilmények kozott (kedvezbtlen évjaratban) egy hirtelen és
jelentds termésdepresszio kovetkezik. Az optimalis meteoroldgiai koriilmények kozott
(kedvez6 évjaratban) viszont nem talaljuk ez a hirtelen termékenység csokkenést. A
kedvezétlen évjaratban a termésdepresszid ellenére még mindig 0,44 t/ha hozamtdbbletet
tapasztaltunk igen jo humusztartalomnal az igen gyenge humusztartalomhoz képest. Ez
nyilvanvaldan a talajnedvesség tartalom és nitrogéndinamika Osszefiiggésének eredménye,
valdsziniileg azért, mert a kedvezOdtlen évjaratban a rossz vizellatdas mellett a novény
fejlodését visszaveti a feleslegben 1évo, tilzott nitrogénkinalat (DEBRECZENI és DEBRECZENI,
1983).
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5.1.1.4.  Foszforellatottsag hatasanak vizsgalata kukorica jelzéndvényen

Az 1. termOhelyhez tartozd mezdségi talajok, kukorica produkcidt befolyasold, kiilonb6zd
foszforellatottsagi kategoriakhoz tartozo hozamértékeit az 11. abra szemlélteti. A termohely

kiilonboz6 tapanyagszintii tablai kozotti hozamok atlagos eltéréseit pedig a 11-12. tablazatok

mutatjak be.
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11. 4bra, A foszforellatottsagi szintek hatasa a kukorica termésére kiilonb6z6 évjaratokban,
mezdségi talajon (I. termdhelyen)

(n = az egyes foszforellatottsagi kategoriakhoz tartoz6 mezégazdasagi tabla elemszama)

11. tablazat, Kiilonb6zd foszforellatottsagh tablak kukorica termése kozotti atlagos

kiilonbségek, t/ha, (*SzD=5%; 1. termb6hely - mezdségi talajok; kedvezd évjarat)

Foszfortartalom igen gyenge

gyenge

-0,06 0,84 -087 -0,79
- -0,78*  -0,80* -0,73*
-

12. tablazat, Kiilonb6zd foszforellatottsagh tablak kukorica termése kozotti atlagos

kozepes jo igen jo

kiilonbségek, t/ha, (*SzD=5%; 1. termb6hely - mezdségi talajok; kedvezdtlen évjarat)
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Foszfortartalom igen gyenge
gyenge

- 039 -028  -0,18
-

Az 1. szant6f6ldi termdhely esetében az 11. dbran lathatdé modon, a kukorica termésszintek

kozepes jo

alakuldséban kiilonb6z6 trendeket lathatunk a kedvezd és a kedvezdtlen évjaratok esetében.
Ugyanakkor egységesen, mindkét évjarat esetében mar kdzepes ellatottsagi szinten eléri az

évjarat tipusra jellemz6 termés maximumat a kukorica.

Kiegyensulyozott tragyazas mellett a kedvezd évjaratban a mezdségi talajon az igen gyenge
¢és a gyenge ellatottsagi szintekhez tartoznak a legalacsonyabb termések, amihez képest a
kovetkez6, magasabb hozamszint a kdzepes, jo, igen jo ellatottsagi szintnél jelentkezik,
mintegy 12,3-13,5%-0s hozamndvekedéssel. Szignifikdnsan igazabol ez a két termésszint
kiilonithetd csak el, az igen gyenge — gyenge szintek kozott, illetve a kdzepes — jo — igen jo
szintek kozott nem all fent matematikailag is igazolhaté kiilonbség. A legmagasabb
termésszint kedvezo évjaratban a mez6ségi talajon tehat mar a kdzepes ellatottsagnal elérhetd,
a tapanyagellatottsdg tovabbi nodvekedésével nem érhetiink el magasabb hozamokat.
Statisztikai vizsgalataink alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy kedvezd évjaratban a talaj

kozepes foszforellatottsaga mar biztositja a kukorica megfeleld hozamait.

Kedvezdtlen évjaratban is hasonloképpen alakul a termésmaximum, tehat a foszforellatottsag
novekedésével mar a kozepes szinten elérjiik a legmagasabb hozamot. Kis kiilonbség azért
addédik a termésgorbe felfelé és lefelé iveld részén is, ugyanis itt, a kedvezotlen évjarat esetén
fokozatosabb atmeneteket lehet megfigyelni. A kozepes ellatottsagi szint esetében mintegy
16,8%-0s hozamnovekedés allapithatdé meg az igen gyenge foszforellatottsdghoz képest. A
kozepes ellatottsagi szintet kdvetéen a mezdségi talajok tapanyagellatottsdgdnak tovabbi
novekedésével mar nem érhetlink el nagyobb hozamokat kedvezdtlen évjarat esetén, sot
termésdepresszid allapithatdo meg, a kozepes foszforellatottsaghoz képesti termésszintek

mintegy 4 %-al visszaesnek az igen jo foszforellatottsag eléréséig.
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Vizsgalatomat alatamasztjak KADAR et al. (1999) eredményei is, miszerint jo évjaratokban, jo
vizellatas esetén a P felvétele megnd, a kisebb és a nagyobb tdpanyagellatottsaigok mellett is
magas hozamok érhetdk el. Csokkend vizellatas mellett a tapanyagellatas hatasa mérsékeltebb
lesz, azonban aszaly idején a tapanyagbdség mar termésdepressziot is okoz, a tapanyagbdség
karossa valik. Szaraz évben sokszor egy ellatottsdgi szinttel magasabban van a
termésmaximum, mint csapadékos, vagy atlagos évben, a talajbol torténd kedvezétlenebb P

felvétel miatt (CSATHO et al., 1991).

A terméskiilonbséget szamszeriisitve a 11. tablazat adataibol  kovetkeztetve
megfogalmazhatjuk, hogy az 1. szant6foldi termdhely, mezdségi talajokon a kedvezd évhatas
esetében a kukorica legalacsonyabb termése (igen gyenge ellatottsagi szinten) 13,5%-al,
Osszesen atlagosan 0,87 t-val kevesebb a legmagasabb termést ado foszforellatottsagi szinthez

(jo ellatottsaghoz) képest.

Kedvezébtlen évhatast figyelembe véve a 12. tablazat adataibol kitlinik, hogy a 1. szantofoldi
termdhelyen, mezdségi talajok esetében a kukorica legalacsonyabb termése (igen gyenge
ellatottsagi szinten) 16,8%-al, Gsszesen atlagosan 0,89 t-val kevesebb a legmagasabb termést

ado foszforellatottsagi szinthez (kdzepes szinthez) képest.

Az eredmények kozlésénél azonban mindenképpen ki kell térni arra, hogy a vizsgalt évjaratok
kozil a kedvezétlen évjaratban nincs szignifikans kiilonbség az eltérd foszfortartalmt talajok
hozamai kozott (12. tablazat). Csupan kedvez$ meteorologiai évjaratban igazolhatjuk
allitasainkat statisztikailag is. Matematikailag is igazolhato kiilonbségek itt is csak a gyenge
ellatottsagi szinthez képest a kozepes, a jo és az igen jO szinteknél jelentkezd

hozamnagysagokban talalhatok.

53



5.1.2. II. szant6foldi terméhely (barna erdétalajok)
5.1.2.1. Humusztartalom (nitrogénellatottsag) hatdsanak  vizsgalata 0Oszi  buza

jelzénovényen
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=== kedvezl évjarat  ==@==kedvezitlen évjarat

12. dbra, A humusztartalom (nitrogénellatottsag) hatasa az 0szi buza termésére kiilonb6z6
évjaratokban, barna erdétalajon (II. termdhelyen)

(n = az egyes humusztartalom kategoriakhoz tartoz6é mezégazdasagi tabla elemszama)

13. tablazat, Kiilonb6zé humusztartalmi (nitrogénelldtottsagn) tabldk Oszi buza termése

kozotti atlagos kiilonbségek, t/ha, (*SzD=5%; II. termdhely - erdétalajok; kedvezo évjarat)

Humusztartalom igen gyenge Kkozepes jo igen jo

gyenge

-0,40*  -0,38*  -0,36*
- 0,02 0,04 0,10
-
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14. tablazat, Kiilonb6zé humusztartalmu (nitrogénellatottsdgu) tablak Oszi buza termése
kozotti atlagos kiilonbségek, t/ha, (*SzD=5%; II. termdhely - erdétalajok; kedvezotlen

¢évjarat)

Humusztartalom igen gyenge

gyenge

-021* -0,37* -0,31*
- 0,16  -0,10 0,26
-

A 1l. termdhelyhez tartozo barna erddtalajok 6szi buza produkcioit befolydsolo, kiilonbdzo

kozepes jo igen jo

humusztartalom kategoridkhoz tartoz6 hozamértékeit a 12. dbra szemlélteti. A termdhely
kiilonbozd tapanyagszintii tablai kozotti hozamok atlagos eltéréseit pedig a 13-14. tablazatok

mutatjak be.

Az Oszi blza termések ugyanazt a trendet kovetik kedvez6 és kedvezdtlen évjaratban is, Kis
mértékli emelkedés utdn a magasabb humusztartalmaknal szintén fokozatos, enyhe
termésvisszaesés tapasztalhaté (12. abra). Mindkét évjaratban az Oszi buza termések
maximuma az alacsonyabb szinten, gyenge-kdzepes humusztartalmu szinteken mar elérhet6, a
legmagasabb termésszintek tehat egyik évjaratban sem a legmagasabb humusztartalomhoz
kothetdk. A szignifikans differencia vonatkozéasdban is hasonlosdg mutatkozik a két
évjaratban, ugyanis csupan az igen gyenge évjarathoz képest taldlunk matematikailag is

igazolhat6 kiilonbségeket a gyenge, a kdzepes és a jo humusztartalmak esetében.

A barna erddtalajok esetében, ha az 6szi bluza szempontjabol kedvezd évjaratot vesziink
figyelembe, akkor az igen gyenge humusztartalmat koévetéen egy kismértéki
hozamnovekedés indul a humusztartalom novekedésével, majd a gyenge humusztartalomnal
mar egy maximumban tetézik. Bar a termékenységi gorbe ezutan csokkend tendenciat mutat a
humusztartalmak tovabbi novekedésével, ez a csokkenés a rendelkezésre allo adatok alapjan
mar nem igazolhato statisztikailag és mennyiségileg sem szamottevé (0,02-0,10 t/ha). Az igen
gyenge és gyenge humusztartalmak kozott tapasztalt hozamemelkedés is csupan 8,3 %-0s,

ami a novekvé humusztartalommal (a legkisebb és a legnagyobb humusztartalmak kozott)
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mar lecsokken 6,2 %-0s terméskiilonbségre. Az elvégzett varianciaanalizis alapjan tehat
kijelenthetjiikk, hogy statisztikailag is igazolhatd kiilonbségek csak néhany esetben
jelentkeznek. Csupan az igen gyenge humusztartalomhoz képest tapasztaltunk egyértelmiien
igazolhatd termésszint emelkedést a gyenge, kozepes €s jo humusztartalmaknal, mindkét

évjaratban.

Kedvez6 évjaratban a legnagyobb hozamkiilonbség az igen gyenge és a gyenge
humusztartalmu tablak kozott voltak talalhatok, ami 0,37 t/ha kiilonbséget jelentett.

A kedvezotlen évjaratban hasonld mértékli valtozasok jelentek meg az 6szi buza termések
alakuldséban az egyre ndvekvd humusztartalmaknak koszonhetéen, mint a kedvezd
évjaratban. Kismértékii novekedés, majd csokkend trend mutatkozik a kedvezétlen évjaratban
is. Csupan a termésmaximum tolodik el a kedvezd évjarathoz képest egy humusztartalom

kategoriaval (a kdozepes humusztartalomhoz).

A kedvezétlen évjaratban az 6szi buza termésgorbe a kozepes humusztartalom mellett eléri a
termésmaximumot, tovabbi termésndvekedést nem eredményez az emelkedé humusztartalom.
A magasabb humusztartalmak a kedvezdtlen évjaratban is kis mértékli termésdepressziot

okoznak a jo és az igen jo humusztartalom kategoriaknal.

Kedvezbtlen évjaratban tehat a kdzepes humusztartalomhoz tartozo termésatlagoknal 9,9%-al,
Osszesen 0,37 t/ha-al magasabb terméshozamok érhetdk el az igen gyenge humusztartalmu

mezdgazdasagi tablakhoz képest.

Az 6szi buza termésnovekedése a kedvezodtlen évjaratban az emelkedé humusztartalomnak
koszonhetéen még a termésmaximumnal is 17,7%-al (6sszesen 0,73 t/ha-al) elmarad a
kedvezd évjarat legalacsonyabb, igen gyenge humusztartalmanal tapasztalhatoé termésnél. A
terméshozamokat Osszehasonlitva, az igen jo humusztartalom kategérianal mar 39,3%-0s

(1,45 t/ha-os) kiilonbség mutathato ki a kedvezd €s a kedvezdtlen évjaratok kozott.
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5.1.2.2.  Foszforellatottsag hatasanak vizsgalata 6szi bliza jelz6novényen
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Foszfortartalom

=== kedvezl évjarat  ==@==kedvezitlen évjarat

13. abra, A foszforellatottsagi szintek hatasa az 6szi bliza termésére kiilonboz6 évjaratokban,
barna erdétalajon (II. termShelyen)

(n = az egyes foszforellatottsagi kategoriakhoz tartoz6 mezégazdasagi tabla elemszama)

15. téablazat, Kiilonbozd foszforellatottsagh tablak Oszi buza termése kozotti atlagos

kiilonbségek, t/ha (*SzD=5%; II. termdhely - erddtalajok; kedvezd évjarat)

Foszfortartalom igen gyenge Kkozepes jo igen jo

gyenge

- 011 031 -0,21
-

16. tablazat, Kiilonbozd foszforellatottsaghh tablak Oszi buza termése kozotti atlagos

kiilonbségek, t/ha (*SzD=5%; II. termbhely - erddtalajok; kedvezdtlen évjarat)
Foszfortartalom igen gyenge Kkozepes jo igen jo
gyenge

igen gyenge 0,40 0,07 -0,14 -0,24
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kozepes - -0,21* -0,31*
- -0,10

igen jo =

A barna erdétalajok (II. termdhely) foszfortartalma az Gszi buza terméseredményeire csak kis
mértékben hat, de mindenképpen szamottevo hatdsnak bizonyul. Kiilondsképpen kedvezdtlen
évjaratban, ahol statisztikailag is kimutathatd terméskiilonbségek adddnak. A kiilonb6zo
foszfortartalomnak megfeleld 0szi buza termékenységi szinteket az 13. abran kovethetjiik

nyomon.

Adataink alapjan, az 6szi buza vonatkozasaban a barna erdétalaj foszfor reakcioja a két eltérd
évjaratban eldszor ellentétes irdnyban mozdul az igen gyenge és a gyenge foszforszintek
kozott, majd a gyenge tapanyagellatottsagtol kezdddden emelkedd terméseredményeket
figyelhetiink meg mind a kedvez6, mind pedig a kedvezodtlen évjaratban. A foszfortartalom
novekedésével jelentkez6 trendek jellemzésére az igen gyenge ellatottsagi szintek
hozameredményeibdl — azok kis elemszama ¢€s a statisztikai megbizhatosadg hianya miatt —
nem tudunk kdvetkeztetéseket levonni. Ezek alapjan a kedvezo és kedvezétlen évjaratban is, a
gyenge ellatottsagtél kezdddden az egyre nagyobb ellatottsdgokkal Osszefiiggésben
kismértékli emelkedést diagnosztizalhatunk, bar kedvezd évjaratban statisztikai vizsgalataink
egyik foszforellatottsaganak hozamszintjei kozott sem tamasztjak ald az atlagtermésekben
kimutathat6 kiilonbséget. Kedvezdtlen évjaratban mar matematikailag is megfogalmazhatunk
kiilonbséget, ugyanis a gyenge és a kozepes foszforszinthez képest a jo és az igen jo
ellatottsagok esetében szignifikans differencia mutathatd ki, az 06szi buza hozamok
novekednek. Mig kedvezd évjaratban a legalacsonyabb termés az igen gyenge
foszforellatottsaghoz kothetd, tigy a kedvezdtlen évjaratban a gyenge foszforszinthez tartozik

a legkisebb 6szi biza hozam.

Az 6szi blza termésmaximuma a kedvezd évjaratban, egy fokozatos és lassi ndvekedést
kovetden a jo foszforellatottsagi szinten talalhatd, mely szint 0,68 t/ha-al nagyobb termést
jelent az igen gyenge ellatottsaghoz képest. Mint ahogy azt mar sok esetben megtapasztaltuk a
kutatds soran, jelen esetnél, az Oszi buza termésénél is megjelenik kedvezd évjaratban a
termésvisszaesés a legmagasabb foszforellatottsag esetében, de csak kis, dsszesen 2,1%-0S

mértékben.
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Kedvez6 évjaratban statisztikailag is igazolhato terméskiilonbségeket nem talalunk egyik
foszforellatottsagi szint kozott sem (15. tablazat), ami leginkabb az egyes foszforellatottsagi

szintekhez tartozo terméseredmények nagy szorasaval magyarazhato.

A kedvezétlen évjaratban a foszfortartalom novekedésével az 6szi buza terméseredményei
hasonloképpen fokozatosan emelkednek, mint a kedvezd évjaratban, eltekintve az igen
gyenge ¢s gyenge foszforellatottsagi szintek kozotti terméscsokkenéstol. Statisztikailag is a
novekvo trend igazolhatd azonban a gyenge ellatottsaghoz képest (16. tablazat). A barna
erdétalaj foszfortartalmanak novekedésével az igen jO szinten 18,3 %-al tobb termés

realizalhatd a legkisebb terméseket mutatd gyenge foszforellatottsagu szinthez képest.

Fontos megallapitani, hogy mig a foszfortartalom névekedésével elérheté maximalis hozamok
18,3%-0s terméstobbletet eredményezhetnek, addig az évjarathatasbol eredeztethetd
hozamnovekedés 41,8%-o0s szintet is elérhet, ami 1,45 t/ha plusz termés betakaritasat

jelentheti kedvez6 évjaratban, gyenge foszforellatottsag esetén.

5.1.2.3. Humusztartalom (nitrogénellatottsag) hatdsanak  vizsgalata  kukorica

jelzéndvényen
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14. abra, A humusztartalom (nitrogénellatottsag) hatasa a kukorica termésére kiilonbozo

évjaratokban, barna erdétalajon (II. termdhelyen)
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(n = az egyes humusztartalom kategoridkhoz tartozé mezdgazdasagi tabla elemszadma)

17. tablazat, Kiilonbdz0 humusztartalmu (nitrogénellatottsagu) tablak kukorica termése

kozotti atlagos kiilonbségek, t/ha (*SzD=5%; II. termdhely - erddtalajok; kedvezd évjarat)

Humusztartalom igen gyenge Kkozepes jo igen jo

gyenge

0,78  -1,00* -1,19*
: 022  -041 1,12
-

18. tablazat, Kiilonb6z6 humusztartalmi (nitrogénellatottsagi) tablak kukorica termése

kozotti atlagos kiilonbségek, t/ha (*SzD=5%; II. termdhely - erd6talajok; kedvezdtlen évjarat)
Humusztartalom igen gyenge Kkozepes jo igen jo

gyenge

-0,19 0,14  -0,73*
- 0,05 054  -0,32
-

Az II. szant6foldi termdhely (barna erddtalajok) humusztartalom valtozésanak kukorica

hozamokra gyakorolt hatasat vizsgalva rOgton szembetlinik a  legmagasabb
humusztartalomnal tapasztalhatd termésvisszaesés jelentkezése mindkét évjarat esetén (14.
abra). A kedvezd és a kedvezdtlen évjaratban is, az igen j6 humusztartalomndl nagyon kis
elemszamu adat all rendelkezésiinkre ahhoz, hogy megbizhat6 kovetkeztetéseket vonjunk le,
illetve hogy az esetleges kovetkeztetéseinket megfeleloképpen ald tudjuk tamasztani.
Mindezek alapjan az évjaratok jellemzésekor nem vessziik figyelembe a legmagasabb
humusztartalomnal mért hozamadatokat, ugyanis azok nem megbizhaté kovetkeztetésekre
adhatnanak csak alapot. Statisztikai vizsgélataink is egyértelmiien kimutatjak, hogy az igen jo
humusztartalomnal mért terméseredmények és az alacsonyabb humusztartalmak egyik

hozamszintje kozott sem irhato le matematikailag megfogalmazhaté kiilonbség.
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Kedvezd évjaraton a kukorica termése erdsen ndvekvd tendenciat mutat a humusztartalom
novekedésével, mar a gyenge ellatottsdg mellett 13,7 %-os termésndvekedés tapasztalhato,
addig a kedvezétlen évjarat esetében csak enyhe novekedés tapasztalhatd az alacsonyabb
humusztartalmaknal, és csak a nagyobb, jo humusztartalomnal talalhatunk nagyobb
hozamnovekményeket. Az igen jo humusztartalomnal a nagy nitrogén szolgaltatd képesség
mindkét évjaratban termésvisszaesést 0K0z, bar ez a visszaesés statisztikailag nem
tamaszthat6 ald. Kiilondsen szembetiing a termésdepresszid a kedvezd évjarat esetén, amikor
mintegy 25 %-al kisebb termés mutatkozik az igen jo humusztartalomnal, mint a jo
humusztartalom szintjén. Ez azonban a kis elemszdm miatt nem tamaszthaté ala
matematikailag, tehat nem teljesen értelmezheté a megfigyelheté hozamcsokkenés. A nagy
humusztartalomnal jelentkezé termésdepresszid egyébirant a tilzott nitrogénkinalat mellett
abbol adodhat, hogy a nagy humusztartalmi, szerves talajok szerkezete — kiilondsen
csapadékos években — tobbnyire levegdtlen koriilményeket okozhat, igy alakitva ki az

alacsony termékenységi szintet, illetve a gyenge hozamokat.

Kedvez6 évjaratban a barna erdétalajon az igen gyenge, legkisebb humusztartalomhoz képest
mar a gyenge humusztartalom esetében 13,7%-os termésnovekedés figyelhetd meg, mely
intenziv hozamemelkedés a humusztartalom novekedésével fennmarad, 17,7 %-os, illetve
20,9 %-os hozamnovekedést eredményezve a kdzepes €s a jo humusztartalmak mellett. A jo
humusztartalomnal regisztralt termések igy mar 1,19 t/ha-al feliilmuljak a legalacsonyabb

kukoricaterméseket.

A humusztartalom emelkedésével bekdvetkezd hozamtobbletek mindegyike statisztikailag is
alatamaszthato kiilonbségeket jelentenek az igen alacsony humusztartalomhoz képest a

gyenge, a kdzepes és a j6 humusztartalmak terméseredményeinél (17. tablazat).

Kedvezdtlen évjarat esetén, statisztikai vizsgalataink alapjan csupan egyetlen kombinacidban,
az igen gyenge ¢s a j0 humusztartalmak terméseredményei kdzott mérhetd valos kiilonbség.
Az igen gyenge, a gyenge és a kozepes szintek terméshozamai kismértéki (0,14-0,19 t/ha
nagysagu) ingadozassal ugyan, de Iényegében egy termésszinten allnak. Ez tulajdonképpen
azt jelenti, hogy a barna erddtalajokon a kukorica szempontjabol vizsgélt termékenységi

potencial igazabdl a kdzepes humusztartalomig nem valtozik, csak a jo szinten novekszik,
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mintegy 0,73 t/ha-os termésszint emelkedést eredményezve az igen gyenge szinthez képest

(18. tablazat).

A legnagyobb terméseket tehat a jO humusztartalom mellett kaptuk, mely az igen gyenge
szinthez képesti 14 %-os tobbletszint. Ez igen j6 humusztartalom mellett mar 4,3 %-al
csokken. Ez a csokkenés sem tadmaszthato ald statisztikai vizsgalatainkkal, de
valoszinlisithetden az eredmények megbizhatd kiértékelésének itt is a kis elemszam az egyik

legmeghatarozobb gatja.

A két évjarat kozotti legnagyobb kiilonbség a kdzepes humusztartalom mellett figyelhetd
meg, szamszerlien 1,37 t/ha-al nagyobb atlagos hozamok alakulhatnak itt ki a kukorica

esetében egy kedvezd évjaratban.

A statisztikai 0Osszefliggés hidnya miatt az igen j6 humusztartalomnal jelentkezd, az
¢vjarathatassal ellentétes hozamalakulds (a kedvezd évjarat terméseredménye alacsonyabb,
mint a kedvezOtlen évben szamitott kukoricatermés) nem tamaszthatdé ala a kutatashoz

felhasznalt AIIR adatbazis termésadatai alapjan.

Bar statisztikailag kimutathato kiilonbség nem prognosztizalhato, de érdekes megallapitasra
ad okot a kedvezd évjarat legkisebb és a kedvezotlen évjarat legnagyobb hozamszintje, mely
esetben a kedvezbtlen évjarat szintén, mintegy 3,9 %-al felilmulja a kedvezd évjarat

termésszintjét.
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5.1.2.4.  Foszforellatottsag hatasanak vizsgalata kukorica jelzéndvényen

7,5

473 =n

571

Termésmennyiség (t/ha)

igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo

Foszfortartalom

=== kedvezl évjarat  ==@==kedvezitlen évjarat

15. abra, A foszforellatottsagi szintek hatasa a kukorica termésére kiilonb6z6 évjaratokban,
barna erdétalajon (II. termShelyen)

(n = az egyes foszforellatottsagi kategoriakhoz tartoz6 mezégazdasagi tabla elemszama)

19. tablazat, Kiilonb6zd foszforellatottsagh tablak kukorica termése kozotti atlagos

kiilonbségek, t/ha, (*SzD=5%; II. term&hely - erdétalajok; kedvezo évjarat)

Foszfortartalom igen gyenge Kkozepes jo igen jo

gyenge

- 023 045  -0,59

. o r

igen jo -

20. tablazat, Kiilonbozd foszforellatottsagh tablak kukorica termése kozotti atlagos
kiilonbségek, t/ha, (*SzD=5%; II. termdhely - erddtalajok; kedvezdtlen évjarat)
Foszfortartalom igen gyenge Kkozepes jo igen jo

gyenge

igen gyenge -0,63 -0,08 -0,05 -0,06

63



gyenge - 0,55 0,58 0,57
kozepes - 0,03 0,02
- -0,01

igen jo =

Az 1II. szant6foldi termOhely (barna erdétalajok) esetében az 15. abran lathaté moédon, a
kukorica termésszintek alakulasaban ellentétes és ingadozo hatasok érvényesiilnek a kedvezo

¢s a kedvezotlen évjaratok esetében.

Mivel a statisztikai vizsgélataink soran kapott eredmények egyikénél sem kaptam szignifikans
differencidkat, igy egyik évjarat esetében sem jelenthetjiik ki egyértelmiien a foszfortartalom
novekedésével tapasztalhaté hozamvaltozasokat. Ezen esetben tigyis fogalmazhatunk, hogy a

barna erddtalajok foszfortartalma dontéen nem befolyasolja az elérhetd kukorica hozamokat.

Mindezek ellenére a kedvezd évjaratban egyenletesen novekvd trend mutatkozik a
foszfortartalom novekedésével, ugyanakkor ez a tendencia a statisztikai megbizhatosag
hianya miatt nem teljesen egyértelmii. A kukorica termésének novekvd tendenciaja csupan az
egyes foszforszinteknél tapasztalt termésatlagok Osszehasonlitdsdval nagyon szembetilinden
emelkedik, mar a gyenge foszforellatottsag esetében 15,8 %-o0s ndvekedést produkal, a
foszfortartalom tovabbi novekedésével pedig 27%-0s maximalis hozamnagysag emelkedést
nyljt az igen jo ellatottsagnal az igen gyenge szinthez képest. A legmagasabb atlagtermés igy
mar 1,41 t/ha terméssel nagyobb hozamot jelent, mint a legalacsonyabb termésszint (19.

tablazat).

Kedvezdtlen évjarat esetén, statisztikai vizsgalataink alapjan kijelenthetjiik, hogy egyik
foszforellatottsagi szint kdzott sem tapasztaltunk matematikailag igazolhatod kiilonbséget az
atlagtermések kozott (20. tablazat). Ugyanakkor az egyes foszforellatottsagokhoz kothetd
termésszinteket a grafikonon vizsgalva egyértelmiien kitinik a negativba hajlo, csokkend
trend, vagy legalabbis a stagnald allapot. Mivel matematikailag nem kaptunk egyértelmiien
kifejezhetd kiilonbségeket az egyes foszforellatottsagoknal szamitott atlagtermések kozott,
igy azt aldtdmasztani sem tudjuk, hogy tényleges terméscsokkenésrél, vagy stagnalasrol
beszEliink. A gyenge ellatottsagi szint esetében ugyan jelentkezik egy 12%-os, jelentdsnek
mondhat6 termésszint emelkedés, de ez szintén a statisztikai aldtdmasztas hidnya miatt
nehezen magyarazhato.
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A kedvezdtlen, csapadékhidnyos évjarat terméscsokkentd hatasat egyébirant tobb szerzd is
alatamasztja, annak kukorica terméseredményeire vald hatasat példaul Bocz (1995)
kozlésében 1is megtalalhatjuk. Kutatasai alapjan megallapithato, hogy a szdrazsag
fokozodasaval a mitragya, illetve a talajban 1évé tapanyag hasznosuldsa kukoricandl atcsap
termés csokkentd tényezévé. Szarazabb években a P-indukalta Zn hiany is er6teljesebben

felléphet (CSATHO és KADAR, 1989).

A 19-20. tablazat adataibol kovetkeztetve megfogalmazhatjuk, hogy a II. szant6foldi
termoOhely, barna erddtalajok esetében a kukorica legalacsonyabb termései, az igen gyenge ¢és
a gyenge évjaratokban egy szinten mozognak, csupan a kozepes, a jO és az igen joO
ellatottsdgok esetén figyelhetd meg az esetlegesen eléforduld kedvezd évhatas
termékenységet noveld hatdsa és valik szét a két eltérd évjarat 15. abran abrazolt

termékenységi gorbéje.

Az ismertetett eredményeket alapul véve a fenntarthatd mezdgazdasag iranyelvei szerint,
okologiai megalapozottsaggal lehet pontositani a tdpanyagvisszap6tlas rendszerét. A vizsgalat
eredményei hozzéjarulhatnak a szaktanacsadasi munkakban meghatarozhat6, dkoldgiailag is

indokolhat6 tapanyagellatottsagi szint fenntartasdhoz.

5.2. A humusz- és foszfortartalom hatasanak regresszié analizissel tortént vizsgalata

0szi buza és kukorica hozamokon, kiilonb6zo termohelyeken és évjaratokban

A humusz- illetve foszfortartalom Oszi buza és kukoricatermésekre gyakorolt hatasanak
regresszio analizissel tortént vizsgalataval kapcsolatban elmondhatd, hogy a nagy elemszam
ellenére a determinacios egyiitthatdé nagyon alacsony (R? = 0,001 - 0,058), tehat ez az eljaras
nem alkalmas arra, hogy felhasznaljuk a termékenység jellemzésére, illetve az eredményiil
kapott egyenleteket és azok paramétereit szerepeltessiik a foldmindsitésben. A regresszid
analizisbdl kitlind gyenge Osszefiiggések az alapadatok nagy szorasa miatt adoédnak. A gyenge
Osszefiiggés ellenére azonban jol latszanak a tépanyagtartalmak novekedésére fellépd
tendencidk a termések alakulasaban. A regresszid analizis hatdsgorbéinek tendencidi jol
kovetik a dolgozat termékenységi vizsgalatdban szerepld atlagolasi modszer termékenységi
egyeneseinek tendencidit. Ami természetes is, hiszen ezek az eredmények ugyanazon

adatoknak kiilonbozd feldolgozas szerinti megjelenitését mutatjak.
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5.2.1. Humusztartalom (nitrogénellatottsag) hatasdnak vizsgalata 0szi buza jelzéndvényen, I.
szant6foldi termShelyen (mezdségi talajok)

1007} R?=0,045 1007} R?=0,034
801 =l
g g
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g o 2 601
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16. abra 17. dbra

A humusztartalom 06szi buza termésekre gyakorolt hatasanak jellemzésére szolgald
regresszids gorbe, az Osszefiiggést leirdé masodfoku egyenlet és az Osszefiiggés szorossagat
mutaté R? érték kedvezé (16.abra) és kedvezotlen (17.ibra) évjaratokban, mezdségi

talajon (I. termohelyen)

5.2.2. Foszforellatottsag hatdsanak vizsgalata Oszi buza jelzéndvényen, 1. szant6foldi

termOhelyen (mezdségi talajok)
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80 80
2
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o 60 — | 5 60
2 et y =42,54 + 0,05 x — 0,00008 x*
> 0
c @
o 2 /_\
é 40+ £ 40-
‘V)
8 £
8
201 201
0 T T T T T T 0 T T T T T T
0 100 200 300 400 500 800 0 100 200 300 400 500 600
foszfortartalom (%) foszfortartalom (%)
18. abra 19. 4bra

A foszfortartalom 6szi buza termésekre gyakorolt hatasanak jellemzésére szolgalo regresszios

gorbe, az Osszefiiggést leird masodfoku egyenlet és az Osszefiiggés szorossagat mutatdo R2
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értek kedvezd (18.abra) és kedvezodtlen (19.abra) évjaratokban, mezdségi talajon (I

termOhelyen)

5.2.3. Humusztartalom (nitrogénellatottsag) hatasanak vizsgalata kukorica jelzondvényen, I.

szant6foldi termShelyen (mezdségi talajok)
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A humusztartalom kukorica termésekre gyakorolt hatasanak jellemzésére szolgalo regresszios
gorbe, az Osszefiiggést leird masodfokl egyenlet és az Osszefiiggés szorossagat mutatd R2
érték kedvezé (20.abra) és kedvezétlen (21.abra) évjaratokban, mezdéségi talajon (1.

termOhelyen)

5.2.4. Foszforellatottsag hatdsanak vizsgalata kukorica jelzondvényen, 1. szantofoldi

termOhelyen (mez0ségi talajok)
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22. dbra 23. dbra
A foszfortartalom kukorica termésekre gyakorolt hatasanak jellemzésére szolgald regresszios
gorbe, az Osszefiiggést leird masodfoku egyenlet és az Osszefiiggés szorossagat mutatd R2
értek kedvezd (22.abra) és kedvezéotlen (23.abra) évjaratokban, mezdségi talajon (1.
termOhelyen)
5.2.5. Humusztartalom (nitrogénellatottsag) hatasanak vizsgalata Gszi buza jelzéndvényen,

II. szant6foldi termohelyen (barna erdétalajok)

1977 R2=0,031 100 e
80 a0+
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24. dbra 25. abra

A humusztartalom 0szi buza termésekre gyakorolt hatdsanak jellemzésére szolgald
regresszids gorbe, az Osszefliggést leir6 masodfoku egyenlet és az Osszefliggés szorossagat
mutatd R? érték kedvezé (24.abra) és kedvezétlen (25.ibra) évjaratokban, barna

erddtalajon (II. termdhelyen)
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5.2.6. Foszforellatottsag hatasanak vizsgalata Oszi buza jelzOndvényen, II. szant6foldi

termOhelyen (barna erddtalajok)
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26. abra 27. abra

A foszfortartalom 6szi buza termésekre gyakorolt hatasanak jellemzésére szolgalo regresszios

gorbe, az Osszefiiggést leird masodfoku egyenlet és az Osszefiiggés szorossagat mutatd R2

érték kedvezd (26.abra) és kedvezétlen (27.abra) évjaratokban, barna erddtalajon (II.

termdhelyen)

5.2.7. Humusztartalom (nitrogénellatottsdg) hatasanak vizsgalata kukorica jelzéndvényen, II.

szant6foldi termOhelyen (barna erddtalajok)
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29. abra

A humusztartalom kukorica termésekre gyakorolt hatdsanak jellemzésére szolgalo regresszios

gorbe, az Osszefiiggést leird masodfoku egyenlet és az Osszefiiggés szorossagat mutatd R2
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értek kedvezé (28.abra) és kedvezodtlen (29.abra) évjaratokban, barna erddtalajon (II.

termOhelyen)

5.2.8. Foszforellatottsag hatasdnak vizsgalata kukorica jelzondvényen, II. szant6foldi

termOhelyen (barna erdétalajok)
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30. abra 31. abra
A foszfortartalom kukorica termésekre gyakorolt hatasanak jellemzésére szolgald regresszios
gorbe, az Osszefiiggést leird masodfokl egyenlet és az Osszefiiggés szorossagat mutatdo R2
érték kedvezé (30.abra) és kedvezétlen (31.abra) évjaratokban, barna erddtalajon (1L

termOhelyen)

A regresszids vizsgalatok eredményeit és azok gyakorlati kdvetkezményeit Osszefoglalva
megallapithatd, hogy az alacsony determinacios egyiitthatd miatt az eljaras nem annyira
megbizhatd, hogy a foldmindsitési rendszerbe iiltethetd legyen. Ugyanakkor nem csak ennek
okan javaslom a kategoria atlagokra viszonyszamot képz6 moddszert a foldmindsités soran
folhasznalni. A kategoridkra alkalmazhat6 modszer jobban adaptalhato a jelenleg hazankban
hasznalatos talajtani informaciokhoz. Ennek az az oka, hogy a foldmindsités gyakorlati
megvalositdsdhoz legalkalmasabb nagy méretaranyll talajtani térképek informéaciotartalma
kategorizalt osztalyokra épiil, tehat a foldmindsités soran is ezekre a kategoriakra kell, jelen
esetben a tapanyagellatottsag termékenységre gyakorolt hatdsat szdmszertisiteni.

Az is megjegyzendd, hogy tovabbi talajtulajdonsdgokat figyelembe véve a regresszids
egyenletek hatékonysaga (pontossaga, megbizhatosaga) is ndvekedhet, de ilyen, Osszetett

vizsgalat lefolytatasa talmutat a jelen dolgozat és kutatéas lehetdségein.
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5.3. A tapanyagellatottsag hatasanak vizsgilata a termdéhelyek és az évjaratok

osszefiiggésében

A fenntarthat6 gazdalkodas, a fold mindségének védelme és fokozasa szempontjabol fontos,
hogy az egyes években miként alakul a kiilonb6z6 tadpanyag ellatottsagi szintek hatésa,
kiilonds tekintettel a legjobb és a legrosszabb termést eredményez0 tapanyagszinteké.

Eppen ezért érdemes megvizsgalni, illetve Osszevetni a  kiilonbozé foszfor- és
humuszellatottsagi szintek produkcids viszonyok szempontjabdl jelentkezé széls6 értékeit,
tehat azokat az értékeket, amik az optimalis és a leggyengébb hatasu ellatottsagi szintekhez

kothetok. Vizsgalataimat a kiillonboz6 évjaratok szerint végeztem.

Ennek megfeleléen a 32-35. abran is lathatdo grafikonok az egyes termdhelyeken és
évjaratokban, a humusz- illetve foszfortartalom hatds szélsdértékei alapjan kialakuld
legalacsonyabb és legmagasabb termések kozti kiillonbségeket szemléltetik. Ezen abrak nem
valamennyi ellatottsagi szinthez kapcsolodo termés nagysagokat hivatottak bemutatni (amiket
a 4.1 fejezet abrain és tablazataiban mar megtettiink), hanem csak a széls6 értékek
Osszevetésének eredményeit mutatjak. Az abrak adatai az abszolut hozamokat is jelolik, azt
mutatva be, hogy a kiilonboz6 terméhelyeken és évjaratokban milyen szélséértékekkel
talalkozhatunk az egyes humusz-, és foszforellatottsagi kategoéridknal tapasztalt atlagos

hozamértékek esetében.

A 32-35. abran szemléltetett értékek tehat azokat a termésmennyiségeket jelentik, ami a
tapanyagellatottsag ndovekedésével az egyes novények atlaghozamaiban bekovetkezik. A 32-
35. abran kozoltek tehat a mar ismertetett adatok wjfajta szempont szerinti feldolgozasanak

eredményeit mutatjak.
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5.3.1. Az évjarat és termdhely hatasa az 6szi buza termések alakuldsara

5.3.1.1.  Humusztartalom vizsgalatok
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32. abra — Humusztartalom hatdsara kialakult legkisebb és legnagyobb termések kozotti

kiilonbségek, az évjarat és a termdhely fiiggvényében (6szi bluza)

21. tablazat — Humusztartalom hatasara kialakult legkisebb és legnagyobb termések

hozamértékei és azok szazalékos eltérései (0szi buza)

Evjarat MIN  Humusz- MAX Humusz- Termés-
(t/ha) tartalom (t/ha) tartalom kiilonbség (%0)
l. kedvez6 5,39 igen gyenge 6,24  igen jo 15,74
termoéhely kedvezdtlen 4,15 igen gyenge 512 6 23,39
1. kedvezd 4,83 igen gyenge 5,23  gyenge 8,27
termohely kedvezétlen 3,69 igen joO 4,11  kdozepes 11,37

Az 32. abran jol latszik, hogy a humusztartalom valtozasa az 6szi bliza hozam kiilonbségeinek
alakulasara évjaratonként kiilonbozoképpen hat. Az 6szi blza termésadatait vizsgalva a
mezdségi talajok (I. termOhely) esetében megallapithatjuk, hogy a kedvezdtlen évjaratban
nagyobb terméskiilonbségek adodnak a humusztartalom kiilonb6z6 szintjei kozott, mint

ahogy azt a kedvezd évjaratban tapasztalhatjuk.
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Mas a helyzet az Oszi buza terméseredményeinek alakuldsdban a barna erdotalajok (II.
termOhely) esetében. Ugyanis itt szinte ugyanakkora kiilonbséget tapasztalunk mindkét
évjarat esetén a humusztartalom altal meghatarozott legkevésbé termékeny és
legtermékenyebb talajok hozamai kézott: minddsszesen 3,1 %-os kiilonbség adodik a kedvezo

¢és a kedvezotlen évjaratban mért kiilonbségek kozott.

Természetesen az évjaratok kozott abszolut értelemben nagy hozamkiilonbség van, a fenti
megallapitds az egyes évjaratokon beliil a tdpanyagszinteknek tulajdonithato kiilonbségekrol

szol.

A humusztartalom kiilonbségeire az 0szi buza termései legnagyobb mértékben a mezdségi
talajokon, kedvezétlen évjaratban reagalnak, mintegy 23,39%-o0s terméskiilonbséget
eredményezve a szélsdértékek kozott, legkisebb mértékben pedig a barna erddtalajokon

kedvez6 évjaratban, mintegy 8,27%-os terméskiilonbséget eredményezve (21. tablazat).

5.3.1.2.  Foszfortartalom vizsgalatok
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33. abra — Foszfortartalom hatasara kialakult legkisebb és legnagyobb termések kozotti

kiilonbségek, az évjarat €s a termdhely fliggvényében (8szi buza)
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22. téblazat — Foszfortartalom hatdsara kialakult legkisebb és legnagyobb termések

hozamértékei és azok szazalékos eltérései (6szi bza)

Evjarat MIN  Foszfor- MAX Foszfor- Termés-
(t/ha) tartalom (t/ha) tartalom kiilonbség (%)
. kedvezo 5,78  igen gyenge 595 jo 2,92
termdhely kedvezétlen 4,32  igen gyenge 5,04  igenjo 16,61
1. kedvez6 4,56  igen gyenge 523 jo 14,84
termohely kedvezdétlen 3,47  gyenge 4,10 igenjo 18,27

A 32. é4bran bemutatott humusztartalom hatasdhoz képest a 33. abran szemléltetett
foszfortartalom hatasanak illusztraciojan jol latszik, hogy az |. termdhely optimalis
foszfortartalma a legalacsonyabb foszfortartalomhoz képest sokkal kisebb mértékii
terméstobbletet eredményez az Gszi buiza hozamadataiban, mint ahogy azt a humusztartalom
valtozasa okozza, ellenben a II. termdhely esetében nagyobb kiilonbségeket taldlunk a

foszforhatasokban, mint ahogy a humusztartalom valtozasara jelentkez6 kiilonbségek

alakulnak.

A 1. termShelyen az §szi buza termésadatai a foszfortartalom valtozasara hasonloképpen (kis
eltéréssel) reagalnak a kedvezé és kedvezodtlen évjaratban, mint ahogy azt a humusztartalom
hozamokra gyakorolt hatasanal is tapasztaltuk, itt is csekély, 3,43 % -nyi a két évjarat kozotti

differencia.

A kiilonbo6z6 foszfor szintek hozamfokozo hatasa a kedvezodtlen évjaratban barna erdétalajon
a legnagyobb, Osszesen 18,27%-0s terméstobbletet eredményezve a leggyengébb
foszforhatasu talajok terméseihez képest (22. tablazat). Az 1. termOhelyen (mezOségi
talajokon) figyelhetjiik meg viszont a legkisebb terméstobbletet, a kedvezd évjarat esetében,

Osszesen 2,92% terméstobbletet produkalva.
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5.3.2. Az évjarat és terméhely hatasa a kukorica termések alakulasara

5.3.21.  Humusztartalom vizsgalatok
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34. adbra — Humusztartalom hatasara kialakult legkisebb és legnagyobb termések kozotti

kiilonbségek, az évjarat és a terméhely fliggvényében (kukorica)

23. tablazat — Humusztartalom hatasara kialakult legkisebb és legnagyobb termések

hozamértékei €s azok szazalékos eltérései (kukorica)

Evjarat MIN Humusz- MAX Humusz- Termés-
(t/ha) tartalom (t/ha) tartalom kiilonbség (%)
l. kedvez6 6,33 igen gyenge 7,32 kozepes 15,81
terméhely kedvezdtlen 5,31 igengyenge 6,45 jo 21,62
1. kedvezd 5,36 igen joO 6,88 j6 28,40
terméhely kedvezdtlen 5,18 igengyenge 591  jo 14,03

A legmagasabb hozamokat a kukorica hozamaiban mutattuk ki a humusztartalmak hatasat

figyelembe véve, a mezdségi talajon, kedvezd évjaratban.
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Kukorica esetében, barna erddtalajon kétszer nagyobb termésndvekedést okoz az optimalis
humuszellatottsag a leggyengébb hatasu ellatottsaighoz képest kedvezd évjaratban, mint
kedvezétlen évjaratban. A legkisebb humuszhatias kedvezétlen évjaratban szintén barna

erd6talajon figyelheté meg, minddsszesen 0,73 t/ha-os kiilonbséggel (23. tablazat).

Az 34. abrarol leolvashatd, hogy a kukorica jol reagdl a humusztartalom valtozasara, a
legnagyobb terméskiilonbségeket a két vizsgalt novényt és a tdpanyagellatottsag hatasat

tekintve itt tapasztaltuk.

A humuszhatds kukorica esetében mindkét évjaraton és termdhelyen kifejezetten nagy,
ugyanakkor a humuszhatas a kiilonb6z6 évjaratokban eltér6 mértékben mutatkozik a két
vizsgalt termOhelyen. Mig mezdségi talajokon a humusztartalom kiilonbségeinek hatasa a
kedvezétlen évjaratban a nagyobb, dsszesen 5,81 % -al, addig barna erdétalajon az optimalis

humusztartalom hatasa a kedvez6 évjaratban a nagyobb, 14,37 %-al.

5.3.2.2.  Foszfortartalom vizsgalatok
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35. abra — Foszfortartalom hatasara kialakult legkisebb és legnagyobb termések kozotti

kiilonbségek termésmennyisége, az évjarat és a termohely fliggvényében (kukorica)
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24. tablazat — Foszfortartalom hatasara kialakult legkisebb ¢és legnagyobb termések

hozamértékei és azok szazalékos eltérései (kukorica)

Evjarat MIN  Foszfor- MAX Foszfor- Termés-
(t/ha)  tartalom (t/ha) tartalom kiilonbség (%)
. kedvezo 6,42 igen gyenge 7,29  kozepes 13,50
termohely kedvezdtlen 5,29 igen gyenge 6,18  kozepes 16,85
1. kedvez6 5,21 igen gyenge 6,62  igen jo 27,05
terméhely kedvezdtlen 5,27 igen gyenge 5,90  gyenge 11,96

A vizsgalt talajok humusztartalmanak kiilonbségei nagyobb hatast gyakorolnak a kukorica
termésére (34. abra), mint amekkora szerepe a foszfortartalomnak (35. abra) volt a hozamok
alakuldsaban. Ezt a jelenséget mar az 6szi biza esetében is megfigyeltem, sot itt még nagyobb
terméskiilonbségeket tapasztaltam a foszfor és humuszhatds vizsgéalatakor, az optimalis és

gyenge ellatottsagu tapanyagtartalékkal rendelkez6 talajokat 6sszehasonlitva.

A foszfortartalom hatasa a kukorica termések alakulasara kedvezd évjaratban, barna
erdétalajon a legnagyobb, ami optimalis tapanyagellatottsag esetében 27,05%-0s
terméstobbletet jelent a leggyengébb termékenységi szintet képviselé foszfortartalomhoz
képest. A mezdségi talajon kis kiilonbség mutatkozik a két évjarat kozott, mindkét esetben
hasonlé nagysagrendii, 0,87-0,89 t/ha-os kiilonbséget allapitottam meg a legkisebb és a
legnagyobb hozamokat jelent foszforszintek kdzott (24. tablazat).

A 35. abrat szemlélve vilagosan latszik az is, hogy a kukorica szempontjabol a barna
erddtalajok foszforreakcidja sokkal kifejezobb egy kedvezd évjarat esetén, mint ahogy az a
kedvezdtlenebb évben alakul. Kedvezd évjaratban 2,24 - szor nagyobb kiilonbség alakul ki a

kukoricatermésekben a foszfortartalom valtozasara, mint kedvezdtlen évjaratban.

Megallapithatd, hogy a kukorica foszforellatottsdg vonatkozasaban szamitott tapanyag-
reakcidja kedvezd évjaratban nagyban feliilmulja az 0szi buza tapanyag-reakcigjat.
Kedvezdtlen évjaratban ez a kiilonbség nem all fenn, csupdn a mezdségi talajon szamithatd
kisebb eltérés, de a barna erdtalajokon szamitott kiilonbség mind 6szi buza, mind pedig

kukorica hozamadataiban ugyanakkorak.
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Osszességében kovetkeztetésként fogalmazhatjuk meg, hogy az 08szi buza és a
kukoricatermésekre a foszfortartalom kiilonb6z6 hatast gyakorol az eltéré termdhelyeken és

évjaratokban, mashogy fogalmazva a foszforhatds egyarant termohely €s évjarat specifikus.

A vizsgalati adatbazis alapjan kukorica vonatkozasdban a legmagasabb termés elérése a
mez6ségi talajokon, kedvezd évjaratban a kozepes humusztartalomnal lehetséges, az Oszi
blza esetén pedig szintén kedvezd €vjaratban a mezdségi talajok igen jo humusztartalmanal.
A legalacsonyabb termést kukorica esetében a gyenge humusztartalmi barna erdétalajokon
tapasztaltam kedvezétlen évjaratban, Gszi buza esetében viszont az igen gyenge

foszfortartalom mellett, szintén a kedvezotlen évjarat esetén.

5.4. A tapanyagellatottsag hatasanak érvényesitése a foldminésitésben

A 36-39. abrakon lathatok a vizsgalt novényi kultarak esetében a humusz- és foszfortartalom
valtozas hatasara kialakuld azon dimenzié nélkili értékek, melyek a klimatikus
valtozatossagtol, tehat a meteorologiai tényezok iddbeli (évjaratos) és térbeli (foldrajzi)
valtozatossaganak kiszlirése utani hatdsokat mutatjadk. A meteorologiai hatdsok kiszlirésére
azért van sziikség, mert a foldmindsitésbe a hosszu tdvon érvényes termékenységi
kiilonbségeket kell szamszeriisiteni, és mivel a meteoroldgiai tényezdk befolyasoljak
legnagyobb mértékben a mezdgazdasagi termelés éves ingadozasat, ezért ettél mentesitentink
kellett az adatbazist. A kedvezd és kedvezdtlen évjaratok befolydsatol, az ,,Anyag ¢és
modszer” (3.1.) fejezetben leirtaknak megfeleléen tisztitott adatok ezutdn mar nem
nevezhetdk valdés termésadatoknak, nem is hasznaljuk ilyen értelemben Oket. Az
évjarathatastol tisztitott hozamokra wutald szdmok igy mdar a hosszutavon varhatd
termékenységi viszonyokat szemléltetik. Erre, a bevezetOben leirtak szerint azért volt
sziikség, mert a foldmindsitési értékszamokat mar az éves hozamokra jellemzd évjaratos
ingadozastol mentesitve kell kifejezni, ezért sziikség volt egy hossza tavi termékenységet
mutatd, stabil viszonyitasi alapra. Az évjarathatastol mentesitett hozamokra utaldé szdmok
felhasznalasaval viszonyszamokat képziink, melyek az atlagos termékenységi szinvonaltol
vald kiilonbségeket egy viszonylagos skalan, szorzofaktorokkal hivatottak jelezni. Ezeket
nevezzikk a foldmindsitési rendszer tapanyagellatottsagi faktorainak, melyek esetében az
,»1,00” faktor jelenti az atlagos termékenységi szintet, és értelemszeriien az ,,1,00”-nél kisebb
értekek az atlagosnal gyengébb, az ,,1,00”-nél nagyobb értékek a termékenységre az
atlagosnal nagyobb hatast jelentenek.
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Az AIIR adatbazis informacidtartalmat, illetve a humusz- és foszfortartalom hatasvizsgalat
modszerét alapul véve tehat kialakitottam a mezdségi talajok és barna erdétalajok tapanyag-
faktorszamait (termékenységi viszonyszamait) IS az Oszi blza és a kukorica
termékenységének foldmindsitési szemponta jellemzésére. A 36-39. abrakon lathatok azok a
hatasgorbék, melyek megmutatjak, hogy milyen trend jellemz6 hossza tdvon (& meteoroldgiai
hatasok kikiiszobolését kovetden) a vizsgalt novényi kultarak termékenységében a humusz- és
foszfortartalom  véltozds  hatdsdra. A  modszerrel tehat egyazon  termdhely
tapanyagellatottsaganak koszonhetd produkcidés potencidljat tudjuk szamszeriisiteni ¢€s

beépiteni a f6ldmindsités folyamataba.

5.4.1. A humusztartalom kiilonb6z6 szintjeinek hosszitavon varhaté hatasa a

szantofoldek minéségére 6szi buza jelz6novény esetén

1,10
1,05
1,00

0,95

Bonitacids faktorok

0,90

0,85
igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo

Humusztartalom

== |. termd&hely (mezdségi talajok) =—®— ||. termé&hely (barna erddtalajok)

36. abra, A humusztartalom kiilonb6z6 szintjeinek atlagos (évhatastol mentes) hatasa a
szant6foldek mindségére Gszi buza jelzOndvénnyel, kiillonbozé termdhelyeken (mezdségi

talajon és barna erdétalajokon)

25. tablazat, Kiilonb6zé humusztartalmu tablak varhatd, atlagos termékenysége kozotti
statisztikailag is kimutathatd kiilonbségek 6szi buza esetében (*SzD=5%; I. termdhely —

mez6ségi talajok)

Humusztartalom igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo

igen gyenge - * * * *
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gyenge - * * *

kozepes = *

igen jo =

A 25. tadblazat ¢és a 36. abra adatai alapjan megallapithatjuk, hogy a mezdségi talajok
humusztartalmanak atlagos hatasat tekintve komoly differencidk érvényesiilnek az 9szi buza
szerinti novényspecifikus foldmindsitéskor. Ezzel arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
humuszellatottsag szerint a hosszi tavi hatasokat tekintve is jelentds kiilonbségek

tapasztalhatok, csakligy, mint az évenkénti Osszevetéseknél.

Mind az igen gyenge, mind a gyenge, mind pedig a kdzepes humuszellatottsaghoz képest
megfigyelhetdk statisztikailag is igazolhatdo termékenységi kiilonbségek a magasabb

humuszellatottsagok esetében.

A 1I. termdhelyre mar sokkal gyengébb hatast allapithatunk meg a humusztartalom
valtozasaval kapcsolatban. Ugyan 1%-nyi termékenységbeli kiilonbséget felfedezhetiink az
egyes humusztartalom szintek kozott, de ezen szintek egyike kdzott sem mutathat6 ki, illetve
tamaszthatdo ald statisztikailag is értelmezhetd differencia. A barna erdétalajok
humusztartalmanak atlagos hatasat tekintve kijelenthetjiik, hogy a termékenységre gyakorolt
hatast illetden a rendelkezésre alld adatok alapjan az 6szi biza szempontjabdl nincs kiilonbség

az egyes humusztartalom szintek kozott.

A foldmindségi viszonyszamok kialakitdsanal csak azokat a bonitacids (tapanyagellatottsagi)
faktorokat vessziik figyelembe, melyek statisztikai megbizhatosaga bizonyitott. Az AIIR
adatbazisbol az 0Oszi blza termékenységével kapcsolatban szamitott hosszatdvon varhatd
humuszhatdst a 26. tablazat faktorértékeinek megfeleléen vehetjik figyelembe.
Megjegyzendd, hogy azon esetekben, ahol a statisztikai megalapozottsdg hidnyzik, a
faktorértéket 1,00-re valtoztattuk (ezeket a késébbiekben ,,moddositott faktorértékek”-nek
hivtuk, és jelen dolgozat tablazataiban — a valos 1,00 faktorértékektdl megkiilonboztetendd,
piros szinnel jeldltiik). Ez azt jelenti, hogy az adott tapanyagellatottsagi szinthez tartozo6 hatast
nem vessziik figyelembe, mert annak megbizhatosagat nem ismerjiik. Természetesen ezeknek
az ellatottsagi szinteknek is lehet (pozitiv vagy negativ) hatasa a termékenységre, de ez csak
nagyobb mintaszammal, tovabbi elemzésekkel lehetne bizonyithato.
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26. tablazat, Faktortablazat. A mez6ségi talajok és barna erddtalajok humusztartalmanak
szerepe a foldmindsitésben 6szi buza esetén (a tablazatban szerepld értékek szorzok, amelyek
a foldmindségi viszonyszamot modositjdk a tdpanyagellatottsdg hatidsanak kifejezéséhez;

pirossal jel6ltiik a modositott faktorértékeket)

humusztartalom oszi buza

L. termOhely II. termdhely
igen gyenge 0,91 1,00
gyenge 0,96 1,00
kozepes 1,01 1,00
Jjo 1,03 1,00
igen jo 1,03 1,00

5.4.2. A humusztartalom Kkiilonb6z6é szintjeinek hossziutavon varhaté hatiasa a

szantofoldek minéségére kukorica jelz6novény esetén
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37. abra, A humusztartalom kiilonboz6 szintjeinek atlagos (évhatastol mentes) hatasa a
szantofoldek mindségére kukorica jelzéndvénnyel, kiilonbdzd termbhelyeken (mezdségi

talajon és barna erddtalajokon)

27. tablazat, Kiillonb6z6 humusztartalmt tablak varhato termékenysége kozotti statisztikailag

is kimutathat6 kiilonbségek kukorica esetében (*SzD=5%; 1. termdhely — mezdségi talajok)

Humusztartalom igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo

I
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kozepes =

igen jo =

28. tablazat, Kiillonboz6 humusztartalmu tablak varhato termékenysége kozotti statisztikailag
is kimutathat6 kiilonbségek kukorica esetében (*SzD=5%; II. termdhely — barna erdétalajok)
Humusztartalom igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo
igen gyenge
gyenge

kozepes

igen jo

A 27-28. tablazat és a 37. abra adatai alapjan kijelenthetjiik, hogy a mez4ségi talajok és a
barna erddtalajok humusztartalmanak a kukorica hozamokra gyakorolt atlagos hatasa is
hasonlo mértékben érvényesiil mindkét termoéhelyen. Mindkét terméhelyen az igen gyenge és
a gyenge humusztartalmakhoz képest is talalunk szignifikans differenciakat a magasabb
humusztartalom kategoriaknal, ha a kukorica szempontjab6l vizsgaljuk a talajok
termékenységét. Az igen gyenge humusztartalom szinthez képest mind a gyenge, mind a
kozepes €s a jo szinteken is megfigyelhetd a szignifikdnsan nagyobb termékenység noveld
hatés, tovabba matematikailag is igazolhato termékenységbeli kiilonbséget talalunk a gyenge

¢s a jo humusztartalom szintek kozott is.

A rendelkezésre allo adatok alapjan tehat kifejezhetd a kukoricatermésekre hatd pozitiv
humuszhatas a foldmindsitésben, de statisztikai értelemben csak a jO humusztartalomig
vehetjiik alapul a termékenységi viszonyszamokat a foldmindsitési szamitasoknal. Az AlIR
adatbazisbol a kukorica termékenységével kapcsolatban szamitott hosszitavon vérhatd

humuszhatast az 29. tablazat faktorértékeinek megfelel6en vehetjiik figyelembe.
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29. tablazat, Faktortablazat. A mez6ségi talajok ¢és barna erddtalajok humusztartalmanak
szerepe a foldmindsitésben kukorica esetén (a tablazatban szerepl6 értékek szorzok, amelyek

a foldmindségi viszonyszamot modositjak a tdpanyagellatottsdg hatdsdnak kifejezésehez)

humusztartalom kukorica

I. termOhely II. termdhely
igen gyenge 0,92 0,95
gyenge 0,98 1,00
kézepes 1,01 1,02
Jjo 1,02 1,08
igen jo 1,00 1,00

543. A foszfortartalom kiilonb6z6 szintjeinek hossziitivon varhaté hatiasa a

szantofoldek minéségére 6szi buza jelzonovény esetén
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38. abra, A foszfortartalom kiilonb6z6 szintjeinek atlagos (évhatastol mentes) hatasa a
szant6foldek mindségére Gszi buza jelzOndvénnyel, kiillonbozé termdhelyeken (mezdségi

talajon és barna erdétalajokon)

30. tablazat, Kiilonb6zo foszfortartalmu tablak varhatd termékenysége kozotti statisztikailag
is kimutathat6 kiilonbségek 6szi buza esetében (*SzD=5%; 1. termdhely — mezdségi talajok)

Foszfortartalom igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo

igen gyenge
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igen jo -

Mezdségi talajok foszfortartalmanak és Gszi bliza terméseibdl derivalt mutatok dsszefiiggését
vizsgalva (38. abra) tobb foszfortartalom kategoéria kozott is statisztikailag igazolhatod
terméskiilonbségek allapithatok meg (30. tablazat). Kijelenthet6 tehat, hogy a meteorologiai
hatastol, évhatastol elvonatkoztatva, a foszfortartalom mértéke hossztavon is befolyasolja az
6szi buzaval elérhetd hozamokat mezdségi talajon. Ugyanakkor az igen gyenge
foszfortartalmaktol statisztikailag egyik ellatottsagi szint sem kiilonbozik a rendelkezésre allo
adatok alapjan, ezért az igen gyenge foszfortartalomnal kalkulalt viszonyszamokat nem
vehetjiik figyelembe a foldmindsités soran. A gyenge ¢s kozepes foszfortartalmakhoz képest
azonban novekvo termékenységrél beszélhetink mind a jo, mind pedig az igen jo
foszfortartalom szintjei esetén. A jelzett kategoridk esetén a termékenységi differencia az

adott termdhely és ndvény esetén statisztikailag is igazolhato.

31. tablazat, Kiilonb6z6 foszfortartalmu tablak varhato termékenysége kozotti statisztikailag
is kimutathat6 kiilonbségek 6szi buza esetében (*SzD=5%; II. term6hely — barna erddtalajok)

Foszfortartalom igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo

igen gyenge

A barna erddtalajok esetén a foszfortartalombol eredeztethetd varhatd atlagos termékenységi
novekmény hasonloan alakul a mezdségi talajoknal tapasztaltakhoz. Mind mértékét tekintve,
mind pedig statisztikai megbizhatdsagat tekintve a két termdhely foszforreakcidja hasonléan
alakul. Statisztikai megbizhatésag igazolasa itt sem lehetséges az igen gyenge
foszfortartalmakkal Osszefiiggésben, viszont a gyenge ¢és kozepes foszfortartalmakhoz

viszonyitva a jo és igen jo szinteken igen (31. tablazat).
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Az AIIR adatbazisbol az 6szi buza termékenységével kapcsolatban szamitott foszfortartalom

hosszl tava varhato hatasat a 32. tablazat faktorértékeinek megfeleléen vehetjiik figyelembe.

32. tablazat, Faktortablazat. A mez0ségi talajon ¢és barna erddtalajok foszfortartalmanak
szerepe a foldmindsitésben dszi buiiza esetén (a tablazatban szerepld értékek szorzok, amelyek

a foldmindségi viszonyszamot mddositjak a tdpanyagellatottsdg hatdsanak kifejezéséhez)

foszfortartalom oszi buza
I. termdhely II. termdhely
igen gyenge 1,00 1,00
gyenge 0,94 0,92
kozepes 0,97 0,97
Jjo 1,00 1,01
igen jo 1,01 1,01

54.4. A foszfortartalom Kiilonb6z6 szintjeinek hosszitivon varhato hatasa a

szant6foldek minéségére kukorica jelz6novény esetén

1,10

1,05 1,03
1,00

0,95

Bonitacios faktorok

0,90
0,85
igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo
Foszfortartalom
I. termd&hely (mezdségi talajok) =—®— ||. termé&hely (barna erddtalajok)
39. abra, A foszfortartalom kiilonboz6 szintjeinek atlagos (évhatastol mentes) hatasa a
szant6foldek mindségére kukorica jelzOndvénnyel, kiillonbozd termdéhelyeken (mezdségi

talajon és barna erdétalajokon)

85



33. tablazat, Kiilonb6z6 foszfortartalmu tablak varhatd termékenysége kozotti statisztikailag
is kimutathat6 kiilonbségek kukorica esetében (*SzD=5%; II. termdhely — barna erdétalajok)

Foszfortartalom  igen gyenge gyenge kozepes jo igen jo

igen gyenge

A 39. abrat szemlélve és a 33. tablazat statisztikai Osszefliggéseit vizsgalva megallapithato,

hogy a kétféle termbhelyen kiilonb6z6 hatasok érvényesiilnek a foszfortartalom hosszl tava
hatasat tekintve. Ugyan mindkét termdhelyen jelentds kiilonbségeket kaptunk a foldmindsitési
viszonyszdmok kalkulacidja soran, és mindkét termdhely esetében jelentkezik a tapanyaggal
gyengébb €s a jobban ellatott szintek kozotti kiilonbség, azonban ezek hasznélhatdsagat a
statisztikai megbizhatdosag hidnya egyes esetekben megkérddjelezi. A mezdségi talajok
esetében egyetlen esetben sem talaltunk statisztikailag igazolhat6 differenciakat. Ezek alapjan
kijelenthetjiik, hogy a mez0ségi talajok foszfortartalom valtozasat nem tudjuk értékelni a
foldmindsités soran, nem szamitjuk modositod tényezdként az eltérd foszforellatottsagokat a

kukorica termékenységének értékelésekor.

A 33. tablazatban lathatd modon a barna erddtalajok foszfortartalom szintjei kozotti eltérések
mar mutatnak matematikailag is igazolhat6 termékenységbeni kiilonbozéséget. A kozepes és
a jo foszforellatottsagokhoz képest az igen jo foszforellatottsagnal jelentkezik szignifikans
differencia, igy az ezeken a szinteken szdmolt faktorértékek beépithetok a foldmindsitési
viszonyszamok kozé. Ez a statisztikailag is igazolhatd termésnovekedés a 39. abran lathatod
abran is jol kovethetd, az igen jO foszforellatottsagi kategorianal jelentkezé varhatod

termékenységi maximummal.

Az AIIR adatbazisbdl a kukorica termékenységével kapcsolatban szamitott foszfortartalom

hosszl tava varhato hatasat a 34. tablazat faktorértékeinek megfelelden vehetjiik figyelembe.
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34. tablazat, Faktortablazat. A mezdségi talajon és barna erddtalajok foszfortartalmanak
szerepe a foldmindsitésben kukorica esetén (a tablazatban szerepld értékek szorzok, amelyek

a f6ldmindGségi viszonyszamot modositjak a tapanyagellatottsag hatasanak kifejezéséhez)

foszfortartalom kukorica

L. term6hely I1. termdhely
igen gyenge 1,00 1,00
gyenge 1,00 1,00
kézepes 1,00 0,96
Jjo 1,00 0,99
igen jo 1,00 1,03

A kialakitott szorzofaktorokat a D-e-METER bonitacié folyamataban (TOTH, 2009) fontos
szerepet betolto tapanyagellatottsag értékelésénél hasznalhatjuk fel az 1. és II. termdhelyek
mindségének jellemzésére. A D-e-METER rendszer bonitacios folyamatanak elsé 1épéseként a
talajokra jellemz6 kiillonboz6 vizgazdalkodasi kategoriainak megfeleléen keriil kialakitasra a
koztes mindségjelzd, mely tulajdonképpen a kiindulasi, alappontszdmot szolgéltatja a
foldmindsitéshez. Ezt modositjuk a termoéhely egyedi jellemzdinek megfeleld
tulajdonsagkombinaciok termésekre gyakorolt hatasat szamszerisité szorzofaktoraval, majd
tovabbi szorzofaktorként hasznaljuk fel az Osszes olyan talajtani, agrondmiai, kornyezeti
tényez6t, melyek befolyasoljak a ndvényi produkciot, meghatarozzak a termdhely produkcios
potencialjat. fgy keriil ebbe a bonitiaciés sorba a dolgozathan kialakitott
tapanyagellatottsagoknak megfeleld szorzofaktor is (a 40. abran sargaval kiemelve), mely
szintén a vizgazdalkodasi tulajdonsidgok altal determindlt foldmindsitési alappontszdmot

modositja a faktortdblazatokban feltiintetett értékek alapjan.

| Vizgazdilkodssi kategéridk |—| 1. Koztes mindségjelzd |

l Komplex talajtulajdonsdgok H 2. Talajbonitaciés faktor |
T

¥
Tépanyag ellatottsag / 3. Tapanyag-ellatottsagi
termohely faktorok (N, P, K)

L 2

| Domborzati tényezok H 4. Domborzati faktor |

l

l Vetésvaltas H 5. Elévetemény faktor |

Foldmindség (=1x2x3x4x5)

40. abra, A D-e-METER bonitacio folyamata (TOTH, 2009)
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5.5. A foldminésitési viszonyszamok novényspecifikus szemléltetése

térképeken

A 5.4-es fejezetben bemutatott bonitacios (tapanyagellatottsagi) faktorokat (26., 29., 32. és
34. tablazat) térképen is abrazoltam. A 41-44. 4bra térképein szerepld zold szin azokat a
teriileteket hivatott jeldlni, ahol a tapanyagellatottsignak tulajdonithatéan az atlagos
termékenységet noveld hatas figyelhetd meg (faktor > 1), a térképeken szerepld piros szin
(faktor < 1) azokat a teriileteket hivatott jel6lni, ahol a tapanyagellatottsag hatasa az atlagnal
gyengébb. A sargaval (faktor = 1) jelolt teriiletek azok, ahol atlagos a tapanyagellatottagi

hatés, vagy nem tudjuk statisztikailag bizonyitani az atlagtol valo eltérd hatast.

Az eredményiil kapott térképek dsszehasonlitdsaval jol megfigyelhetd, hogy - a rendelkezésre
allo 80-as évek adatai alapjan - milyen térbeli (foldrajzi) kiilonbségek jelentkeztek a vizsgalt
idészakban novényenként, az atlagosnal jobb, illetve gyengébb tapanyag ellatottsagi hatasu

terliletek elhelyezkedését illetden.

Kukorica jelzénovény szempontjabdl megallapithatd, hogy az AIIR adatbazisban szerepld
mez0ségi és barna erdétalajok humusztartalma alapjan jol elkiilonithet6k azok a termétajak,
melyek nagyobb tidpanyagszint-hatdst mutatnak. A vizsgdlatban szerepld adatok mintegy
66%-a az atlagosndl magasabb tapanyagszint-hatast mutat. Gyengébb humuszhatasu
terméhelyek elszértan mind a Dunantulon, mind pedig az Eszak-Magyarorszagi részeken

megtalalhatok, de leginkabb a Nyirség teriiletén szembet{ind jelenlétiik (41. abra).
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41. dbra, A humusztartalom kiilonboz0 szintjein kalkulalt faktorértékek térbeli megjelenitése
az AIIR adatbazis alapjan, kukorica jelz6ndvény szempontjabol (Adatbazis forras: Kocsis et
al, 2014)

A kukoricahoz hasonléoan az 6szi buza szempontjabol is hasonléan kirajzolodnak az
atlagosnal jobb ,humusz hatasi” teriiletek. Mindenképpen kiemelendd azonban, hogy a
dunantali és északi teriiletek, amik foként a II. termOhelybe tartoznak, a statisztikai
megbizhatdsag hianya miatt nem értékelheték megbizhatéan, ezért ezek az 1,100-ra

modositott faktorral jelltek, ezért kaptak nagyrészt sarga jelolést a térképen (42. abra).
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FAKTORERTEKEK
nincs adat
1,00 <
1,00

® <100

42. abra, A humusztartalom kiilonb6z0 szintjein kalkulalt faktorértékek térbeli megjelenitése
az AIIR adatbazis alapjan, 6szi buza jelzondvény szempontjabdl (Adatbazis forras: Kocsis et
al, 2014)

A 80-as ¢évekbdl szarmazd orszagos adatbazis mintdinak mezdségi- €s barna erddtalajok
foszfortartalmanak vizsgalatara rendelkezésre allo adatai mintegy 64%-at Kkukorica
vonatkozasaban az adatok megbizhatdsaganak hidnya miatt nem tudjuk megfelelden értékelni.
A 43. abran lathaté modon az orszag nagy része emiatt 1,00-es (modositott) faktorértékeket
kapott. Jelentds mértékben, mintegy az adatok 23%-ban talaltam viszont olyan
tapanyagellatottsagi szinteket, melyek a termékenységre az 4tlagosnal gyengébb hatast

mutatnak.
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43. abra, A foszfortartalom kiilonboz6 szintjein kalkulalt faktorértékek térbeli megjelenitése
az AIIR adatbdzis alapjan, kukorica jelzéndvény szempontjabol (Adatbézis forras: Kocsis et
al, 2014)

Adatainkat 6szi buza jelz6névény szempontjabol vizsgalva arra jutottam, hogy a vizsgalt
termOhelyek foszforellatottsaganak termékenységre gyakorolt hatdsa nagy valtozékonysagot
mutat az orszag kiilonbozé teriiletein. A teriiletek tobb, mint fele (52%) statisztikailag is
alatamasztva az atlag feletti hatassal van a termékenységre (44. abra). A kukorica
szempontjabol vizsgalva csupan 13 % volt az atlaghoz képest jobb hatdsu, ami egyértelmiien
jelzi, hogy a foldek mindsitését, illetve a termékenység becslést mindig novényspecifikusan

kell elvégezniink.
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44. 4bra, A foszfortartalom kiilonboz0 szintjein kalkulalt faktorértékek térbeli megjelenitése
az AIIR adatbazis alapjan, 0szi buza jelzénévény szempontjabol (Adatbazis forras: Kocsis et
al, 2014)
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6. Kovetkeztetések

A dolgozatban ismertetett eljarassal sikeriilt olyan Osszefliggéseket feltarni, melyek
ravilagitanak a humusz- és foszfortartalom termésre gyakorolt hatdsara. A humusz- és
foszfortartalom hatasvizsgélata soran, a felhasznalt AIIR adatbéazis adataibol kiindulva
megallapitottam a kiillonbdzo évjaratokban (kedvezd, kedvezdtlen), kiilonb6zo termdhelyeken
(mezOségi talajok, barna erdétalajok) €s kiilonb6zo novényi kultardk (kukorica, 6szi buza)

esetén, hogy miként hat a tdpanyagszint a hozamokra atlagos termelési szinvonal mellett.

Kovetkeztetésként fogalmazhatjuk meg, hogy a dolgozatban hasznalt AIIR adatbazis jo
hatteret biztosit a foldmindsitési feladatok elvégzésére. A nagy elemszamnak koszonhetden,
az alkalmazott atlagolasi modszerrel legtobb esetben statisztikailag is megbizhatod
eredményeket lehetett megallapitani, melyek igy mar megalapozottsaggal beépithetdk a
foldmindsitési rendszerbe. Vannak olyan tdpanyag-novény kombinéaciok is, aminek
mintaszama nem volt megfelelé a megbizhat6é eredményekhez. Ezeknél tovabbi adatgyljtésre
¢s vizsgalatokra lesz sziikség a felvazolt célok eléréséhez. Az évjaratok és termohelyek
elkiilonitésével a legtobb esetben szintén megbizhatd kovetkeztetéseket tudunk levonni a

vizsgalt ndovények termésszintjeivel kapcsolatban.

A barna erddtalajok 6szi buza termésadataindl egyértelmiien igazolhatd az évjarat elérhetd
hozamokra gyakorolt hatasa. A kedvez6 évjarat produkcios potencidlja nagyban feliilmulja a
kedvezétlen évjaratban elérhetd lehetdségeket, amit a kedvezd humusztartalom sem tud
kompenzalni. Mikoézben a kedvezdtlen évjaratokban ugyanakkora valtozas adodik a
humusztartalom ndvekedésével, mint amekkora differencia a kedvezd évjaratban

tapasztalhat6 az évjaratok kozotti kiilonbségek nagyobbak.

Tovabbi kovetkeztetésként fogalmazhatdé meg, hogy Osszességében barna erdétalajon kisebb
az ¢évjarathatds, mint a mezdségi talajok esetében, amit aldtamaszt az a tény is, hogy a
mezdségi talajok foként az Alfold kontinentélis klimdja alatt taldlhatok, mig az erddtalajok a
Dunantul f6ként maritim klimajan, a Dunantulon pedig kisebbek az évingadozasok is, az évek
kiegyenlitettebbek. Példaul az OMTK halézatban 34 ¢év 4tlagdban, a kukorica

tenyésziddszakaban Keszthelyen (Dunéantulon, barna erdétalajon), 64,7 % volt szaraz év, 20,6
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% kiegyensulyozott év, 14,7 %-ban pedig nedves év fordult el6, mig Hajdubdszérményen
(Alf6ldon, csernozjom talajon) a szaraz-kiegyensulyozott-nedves évek ardnya 79,4%-17,6%-

2,9 % volt (DEBRECZENI, 2009).

Osszességében kijelenthetjiik, hogy a talajok humusztartalma, annak nitrogén-szolgaltato
képességének ¢s vizgazdalkodast befolyasold tulajdonsdgainak koszonhetden nagyban
meghatarozza az elérhetd hozamnagysagokat a vizsgalt évjaratok és ellatottsagi variansok
barmelyikén. A megfeleld szervesanyag-ellatottsag nagymértékben hozzdjarul a termés

stabilitdsdhoz, az évingadozasok hatasanak csokkentéséhez is.

A vizsgélt termdhelyeken a foszfortartalom ndvekedésével az Oszi buza terméseredményei

kiilonb6z6 mértékben alakultak kedvezo és kedvezotlen évjaratokban.

Az alapadatok elemzésébdl kitiinik, hogy az 6szi buza hozamokra kedvez6 évjaratban sem
mezOségi, sem pedig barna erddtalajokon nincs hatasa a talajok foszfor feltoltottségének,
pontosabban, hogy a mezéségi talajok novekvd foszfortartalmanak kedvezd évjaratban
jelentkez6 termésnoveld hatasat nem tudjuk statisztikailag alatamasztani. Tehat a kedvezd
évjaratokban jelentkezé amugy is gyenge termésnoveld hatds a statisztikai megalapozottsag

hianya miatt nem értékelhetd.

A terméseredményeket vizsgalva azt a kovetkeztetést fogalmazhatjuk meg, hogy a humusz- és
foszfortartalom novekedésével a hozamszintek novekedése (ahol ilyen kimutathato volt) a jo
kategoria szintjén megreked, illetve egyes esetekben terméscsokkenés is fellép. Azonban a
visszaesést az esetek egyikénél sem tudtuk kimutatni matematikailag is igazolhaté
kiilonbségeket az adott tipanyagellatottsagi szintekhez tartozé hozamok kozott. Igy az
ezekbol képzett értékszamokat a statisztikai megbizhatosag hianya miatt a foldmindsitésben

sem tudjuk szerepeltetni.

Eredményeink alapjan feltételezhetjiik, hogy a foszforellatottsag kiilonbsége jo tragyazassal
nagyrészt kompenzalhatdo. Ezzel szemben a talajban meglévé humusztartalom szerepe
Osszetettebb, az kizarolag nitrogéntragydzassal nem valthatd ki, hiszen ez a nitrogéntdékén
kiviil befolyasolja a talaj szerkezetét és vizforgalmat is. Ezért a humusztartalom figyelembe
vétele fontosabb jelentdségli a foldmindség szempontjabdl. Mashogy megfogalmazva, a

humuszkészlet novelésének tobb haszna van, mint a foszfortoke novelésének. lgaz ez akkor
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is, ha egyes novények és termoéhelyek kombinacidinal (pl, buza és II. termdhely) ez nem

feltétleniil jelentkezik, viszont az esetek tobbségében igaz.

Az évjaratos hatast kifejezve a mezdségi és a barna erdétalajok humusz- és foszfor szintjeinek
hatasvizsgalata kapcsan megallapithatd, hogy mindkét ndvény esetében a jellemzden
gyengébb termékenységli barna erddtalajokon tapasztalt hozamnagysagok, kedvezd
évjaratban dontd tobbségben feliilmuljdk a mezdségi talajokon, kedvezdtlen évjaratban
szamitott termésatlagokat. Tehat a barna erddtalajokon, jobb években elérhetok olyan, vagy
magasabb hozamok, mint mezdségi talajokon rosszabb években. Az évjaratok valtozasa
erOsebb hatassal van a termdteriiletek termékenységére, mint amekkora kiilonbségeket a

termdhelyek kozott talaltam.

Az intenziven miuvelt, értékes mezdgazdasagi teriiletekbdl egyre nagyobb részek keriilnek
kivonasra, amely vagy annak koszonhetd, hogy az intenziv technologidt extenziv miivelési
modszerekkel valtjadk fel, vagy a szantoteriilet egyszerlien a miivelésbdl is kikeriil. Azzal,
hogy vizsgalatommal szamszersitettem az egyes humusz- illetve foszfor szinteknél jellemz6
novényspecifikus hozamadatokat, kiemelten kezelhetjiik azokat a teriileteket, azokat a
mezOgazdasagi tablakat, melyek kimagaslo termékenységiiknek koszonhetden kiilonleges

figyelmet érdemelnek, termelésbdl valod kivonasukat meg kell akadalyozni.

Az 0kologiai szemléletli foldmindsités kivitelezéséhez is jo alapot szolgaltatnak a dolgozatban
szerepld eredmények, a kidolgozott viszonyszdmok segitségével figyelembe vehetjik a

legfontosabb tapanyagok hatasait.

A korszerli foldmindsitéshez elengedhetetlen a tdpanyagellatottsdg hatdsdnak szamszerlisitése
IS, ugyanis a foldminéség kifejezésének objektiv és komplex megkozelitésénél minél tobb
olyan tényezot kell szamszertien Kifejezni, mely befolyasolhatja a terméhely termékenységét
¢s az elérhetdé hozamokat. A tapanyagellatottsdg hatdsdnak kifejezését magaban foglald
foldmindsités a mezdgazdasagi termelés és kdrnyezetgazdalkodas egy magasabb szinten vald

Osszehangolésat is lehetové teszi.

A D-e-METER rendszer informdacidigényét szem el6tt tartva Ugy alakitottam ki a
tapanyagellatottsag hatasat kifejezd viszonyszdmokat, hogy beépithetdek legyenek a komplex

foldmindsitésbe.
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A dolgozatomban szerepld értékelések soran kialakitott viszonyszamok kvantitativ mddon
hatarozzak meg a produkcios potencial tdpanyag tényezdjét. FObb gazdasagi ndvényekre
adnak  értékelést, tartalmazzdk a  klimatikus = hatasokbol  ered6  esetleges
termékenységcsokkenést, igy teljes mértékben megfelelnek a kornyezeti szempontokat is

érvényesitd f6ldmindsitd rendszer alapfeltételeinek.

A humusz- és foszforhatisok jobb megértését és értékelését is eldsegiti a klimahatastol
mentes, hosszutavon varhato tapanyagellatottsag atlagos hatasanak kifejezése. Az évjarathatas
- mint a klimatikus elemek termésprodukciot nagyon jelentés mértékben befolyasold
tényezdje - nagyban befolydsolja a ndvényfajok tapanyag-reakcidit, ezért megtéveszthetd

megallapitadsokra juthatunk, ha figyelmen kiviil hagyjuk a f6ldmindsitéskor.

A kapott eredmények alapjan kijelenthetjiik, hogy az AIIR adatbazis tablaszintl
tapanyagellatottsagainak Osszehasonlitdo vizsgdlata alkalmas a talajtermékenység évjaratos

elemzésére és a hossza tavh hatasok szamszerusitésére is.

Mindenképpen megjegyzendd, hogy mivel a BuzAs et al. (1979) altal meghatarozott
hatarértékeihez viszonyitva mas szaktanacsadasi rendszerek (pl. CSATHO, 2002) alacsonyabb,
ill. eltér6 hatarértékeket tartalmaznak, illetve a BuzAs et al. (1979) rendszeréhez képest az
alacsonyabb foszfor szintekre is kiilon hatarértékeket adnak, érdemes lehet a vizsgalatokat
késObbiekben mas szaktanacsadasi rendszerek felhaszndldsaval és az alacsonyabb
foszfortartalmi termOhelyek részletesebb elemzésével tovabb folytatni. Varhatdan, az
adatbazisbol még pontosabb kovetkeztetések vonhatok le, amennyiben pl. szakmailag
kiigazitott foszforellatottsagi hatarértékeket, a talajok Zn-ellatottsagat, a fizikai féleséget,

valamint a tablakhoz kotheté meteoroldgiai adatokat is figyelembe vessziik az értékelésben.

A dolgozatban targyalt tdpanyagvizsgalatok, foldmindsitési elemzési feladatok tovabb
pontosithatok lennének, ha a kiilonféle tdpanyagellatottsagi szintek egylittes hatasat, illetve a
vizgazdalkodasi tulajdonsagok és a tapanyagszintek egylittes hatasat is megvizsgalnank,

példaul csoportképzési modszerekkel.

96



7. Osszefoglalas

A dolgozatban kiilonb6z6 terméhelyek (mezdségi talajok és barna erddtalajok) és eltérd
(kedvezo és kedvezdtlen) évjaratok vonatkozasaban szamszerisitettem a talajokban 1évo két
meghatarozo tapelem, a (humusztartalmon keresztiil érvényesiil6) nitrogén-, illetve a foszfor
eltérd szintjeinek két ndvényi kultiara (6szi biuza és kukorica) hozamaira gyakorolt hatdsat. A
vizsgélatok célja nem csupan a humusz- és foszfortartalom talajtermékenységben betdltott
szerepének megallapitdsa, hanem végsé soron a foldmindsités tdpanyagszint-értékelésének

fejlesztése volt.

A tapanyagellatottsag foldértékelésben betdltott szerepe nagy jelentOséggel bir, annak
objektiv értékelése elengedhetetlen egy mai kor kovetelményeinek megfeleld foldértékelési
rendszer kialakitasa soran. Ennek okan vizsgalataimat Gigy végeztem el, hogy a humusz- és
foszforhatasok értékelésének eredményei - a kidolgozott viszonyszamok - egy kdrnyezeti
szempontokat is érvényesitd 0j foldmindsitd rendszerhez, a D-e-METER f6ldmindsitd

rendszerhez kapcsolddhassanak.

A foldmindsités tdpanyag Osszetevdje ugy keriilt kifejezésre, hogy az azonos rendszertani
egységbe tartozd, de kiilonb6zd tdpanyagtartalmt talajok termékenységi kiilonbségeit
szamszerlisitettem. A dolgozat nem a kiilonboz6é tragyaddzisok hatdsdnak vizsgalatara
fokuszalt, hanem a talajok tapanyagellatottsagi szintjeinek hozamokra gyakorolt hatasaval
foglalkozik. A tapanyagellatottsaig és a termOképesség (hozamnagysag) kapcsolatanak
feltarasat az eltérd klimahatasok figyelembevételével végeztem el, hogy kifejezésre kertiljon a
tapanyagellatottsagok eltérd (kedvezd, kedvezdtlen) évjaratokban érvényesiilé hatdsa. A
klimahatas figyelembevétele nem csak az évjaratok elkiilonitésére korlatozodott. A vizsgalati
adatbazist megtisztitottam a térbeli ¢és 1idobeli klimahatasoktol, minek segitségével
kialakithattam a tdpanyagellatottsagok hosszutava hatasdnak foldmindsitésben felhasznalhato
viszonyszadmait. A klimahatas kiszlirésére az orszag kiilonbozé agrometeorologiai korzeteire
elkiilonitett, klimatikus tényezot is magaban foglald régios hozamadatokat hasznaltam fel. A
klimatikus korrekci6 alapja a Szasz-féle klima-potencial szamitas, amely klimak&rzetenként

(agrometeorologiai korzetenként) az energetikailag lehetséges produkcidé mértékét fejezi ki.

A dolgozatban targyalt két eltérd termdhelyi tipus humusz- és foszfortartalmanak hatdsat,

évjaratos bontasban nagy mintaszamt adatbazison vizsgaltam, melyhez az 1980-as években,
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az Agrokémiai Informécids és Iranyitasi Rendszer (AIIR) keretei kozott begytijtott orszagos
adatok jelentették a vizsgalati adatbazist. A parcella részletességli orszagos adatbazis 5 év
(1985-1989) évenként mintegy 4 millidé hektar szant6fold, atlagosan 80.000 miivelt tablajanak
talajtani-, tragyazasi-, tapanyagvizsgalati- és terméshozam adatait tartalmazza. Az AIIR
adatbazis idésoros adatai koziil a kedvezd és kedvezodtlen évjaratokndl szamolt hatdsokhoz
egy-egy ¢év adatait valasztottam ki mindkét jelzéndvény vonatkozasaban. A kedvezd év €s a
kedvezdtlen év meghatarozasakor ugy jartam el, hogy az adatbazisbol ndvényenként
kivalasztottam azoknak az éveknek az adatait, amik az adott ndvények szempontjabol
kiemelked6en jo (magas), vagy rossz (alacsony) terméseket eredményeztek, és a tovabbi
vizsgélatokat ezen évek adataival végeztem. Fontos megemliteni, hogy a vizsgalatokhoz csak
azon tablak adatait hasznaltam fel, melyek kiegyensulyozott intenziv miivelésben, tapanyag
utanpoétlasban részesiiltek, a vizsgéalat tehdt nem terjedt ki az extenziven hasznositott

tertiletekre.

A barna erddtalajok 0szi biza termésadatainal a kedvezd évjarat produkcids potencidlja még a
rosszabb, alacsony humusztartalmt talajok esetében is oly mértékben mulja felill a
kedvezétlen évjaratban elérhetd lehetéségeket, amit még a termdhelyen beliil legkedvezobb
humusztartalom altal jelentett kedvezobb koriilmények sem tudnak kompenzalni. A talajok
humusztartalma, annak nitrogén-szolgaltatd képességének ¢és vizgazdalkodast befolydsold
tulajdonsdgainak koszonhetéen nagyban meghatdrozza az elérheté hozamnagysagokat a
vizsgalt évjaratok és ellatottsagi varidnsok barmelyikén. A megfeleld szervesanyag-ellatottsag
ugyanakkor nagymértékben hozzajarul a termés stabilitdsahoz, az évingadozdsok hatdsanak
csoOkkentéséhez is. Megallapithatjuk, hogy 0Osszességében barna erddtalajon kisebb az
évjarathatds, mint a mezdségi talajok esetében. Az alapadatok elemzésébdl ugyanakkor az is
kitlinik, hogy az 6szi buza hozamokra kedvezd évjaratban sem mezdségi, sem pedig barna

erddtalajokon nincs hatasa a talajok foszfor feltoltottségének.

Elvégeztem a humusz- illetve foszfortartalom 6szi buza és kukoricatermésekre gyakorolt
hatdsdnak regresszid analizisét, mely vizsgalattal kapcsolatban elmondhatod, hogy a nagy
elemszam ellenére a determinacios egyiitthatd nagyon alacsony (R2 = 0,001 - 0,058), tehat ez
az eljaras ebben a forméban nem alkalmas arra, hogy felhaszndljuk a termékenység
jellemzésére, illetve az eredményiil kapott egyenleteket és azok paramétereit szerepeltessiik a
foldmindsitésben. A regresszid analizisbdl kitlind gyenge Osszefiiggések az alapadatok nagy

szOrasa miatt, vagyis az adatbazisban szereplé talajok tulajdonsidgainak nagy
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valtozatossagabol adodnak. Ebbdl kifolydlag a foldmindsitéshez nem a regresszios
vizsgélatok eredményeit, hanem a humusztartalom, illetve foszforellatottsag kiilonbozo
kategoriaszintjeinél szamitott atlagtermések, illetve az évjaratos hozamingadozastol

mentesitett termékenységi szintek k6zotti viszonyszamokat hasznaltam fel.

Minden tapanyagszinten (5 eltérd foszforellatottsag, illetve humusztartalom kategérianal),
termOhelyenként varianciaanalizissel megvizsgaltam a hozamok kiilonbségeit, kedvezd és
kedvezodtlen évjaratokra is. Kiszamoltam a termékenységi szintek klimahatastdl mentesitett
értékeit, majd megallapitasra keriiltek a tdpanyagellatottsagi kategoridk egymashoz képest
szamitott relativ termékenységei. Ezek a relativ termékenyégi értékszamok tekinthetdk a

foldmindsités soran is hasznalhato viszonyszdmoknak.

Kovetkeztetésként fogalmazhatjuk meg, hogy a dolgozatban hasznalt AIIR adatbazis jo
hatteret biztosit a foldmindsitési feladatok elvégzésére. A nagy elemszamnak koszonhetden,
az alkalmazott 4tlagolasi moddszerrel legtobb esetben statisztikailag is megbizhato
eredményeket tudtam megallapitani, melyek igy mar megalapozottsiggal beépithetdk a

foldmindsitési rendszerbe.

A klimatikus valtozatossagtdl mentesitett, tehat a meteoroldgiai tényezdk id6beli (évjaratos)
és térbeli (foldrajzi) valtozatossaganak kiszlirése utdn kalkulalt, a foldmindsitéshez
felhasznalhaté dimenzi6 nélkiili értékszamokat attekint6 térképeken is bemutattam, melyek jo

alapot nyugjtanak a ndvényspecifikus termékenység térbeli elemzésére is.
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. Uj tudomanyos eredmények

Mez6ségi talaju és barna erddtalaji termdhelyek  foldmindsitéséhez a
tapanyagellatottsag hatdsat szamszertsitd viszonyszamokat képeztem, humusz- ¢€s
foszforellatottsagi  kategoéridk szerint, Oszi buza ¢és a kukorica novények

vonatkozasaban.

Kukorica és buza  jelzéndvényekkel folytatott tapanyagellatottsagi
hatasvizsgalataimmal szdmszerlien kimutattam, hogy kedvezd ¢és kedvezdtlen
évjaratokban a foszfortartalom és a humusztartalom eltéré szintjei mind barna
erdotalajokon, mind mezdségi talajokon  jelentdsen  befolydsolhatjdk a
terméshozamokat. A tdpanyagszintek hatasat, ill. azok kiilonbségeit az eltérd
ellatottsdgi  szintli  talajokat  Osszehasonlitva, statisztikai moddszerekkel s

szamszerusitettem.

Tapanyagellatottsagi hatasvizsgalatokkal alatimasztva kovetkeztetéseket vontam le az
egyes ¢évjaratok és termdhelyek produkcios képességét illetden:

a. Kimutattam, hogy kedvezd évjarat esetén a magasabb foszfortartalomnak sem
mezOségi talajon, sem pedig barna erddtalajon nincs statisztikailag
alatdmaszthato termésnoveld hatasa az 6szi bliza hozamokra.

b. Kimutattam, hogy kedvezdtlen évjaratban mind mez6ségi, mind barna
erddtalajokon a magasabb foszfor ellatottsagi szintek pozitivan befolyasoljak
az Oszi buza terméshozamait. Kedvezd évjaratban ilyen hatast egyik

termOhelyen sem tudtunk kimutatni.

Ugyan a rendelkezésre allo adatok alapjan statisztikailag nem bizonyithato, de a
tapanyagkategorianként szamolt atlaghozamok arra utalnak, hogy a humusz- és
foszforellatottsdg novekedésével termésdepresszid jelentkezhet a kovetkezd
esetekben:

a. mez6ségi talajon, kedvezdtlen évjaratban, az igen j6 humusztartalom mellett, a

kukorica és az 9szi buza termések esetében
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6.

7.

b. mezOségi talajon, kedvezd ¢és kedvezétlen évjaratban is, az igen jo
foszfortartalom mellett, a kukorica termései esetében

Cc. barna erdotalajon, kedvezd ¢és kedvezdtlen évjaratban is, az igen joO
humusztartalom mellett, a kukorica és az 6szi buza termések esetében

d. barna erdétalajon, kedvezd évjaratban, az igen jo foszfortartalom mellett, az
Oszi buza termések esetében

Ezen tendenciak igazoldsara tovabbi adatgyljtés és vizsgalatok sziikségesek.

Kimutattam, hogy az évjaratok valtozasa - mindkét termbhely esetében - nagyobb
kiilonbséget okoz az 6szi blza és a kukorica terméseredményeiben, mint amekkora a
két vizsgalt termdhely (mezdségi, barna erddtalaj) terméseredményei kozotti

kiilonbség.

Feltartam, ¢és az 1980-as évek adatai alapjan orszagos attekintd térképes
megjelenitéssel szemléltettem a kapott ndvényspecifikus tdpanyag-hatds eredmények

térbeli reprezentativitasat.

Kimutattam, hogy a meteorologiai hatas korrekcidjat kovetden, milyen hosszatavon
varhatd termékenységbeli kiilonbségek adodnak az egyes termdhelyeken. A
rendelkezésre allo adatok alapjan, egyes termdhelyek tdpanyagellatottsagi szintjei
kozott nem volt statisztikailag is igazolhato kiilonbség:
a. Oszi blza esetében a barna erddtalajok humusztartalmanak kategoriai kozott,
nem mutathat6 ki hosszatdvon varhato termékenységet befolyasolo hatés
b. Kukorica esetében a mezdségi talajok foszfortartalmanak kategoriai kozott,

nem mutathat6 ki hosszatdvon varhato termékenységet befolyasolo hatas
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9. New scientific achievements

1. Crop specific (maize and winter wheat) soil quality indicies were created on the base
of the soil organic carbon content and phosphorus supply of the chernozems and

brown forest soil to determine the effect of the soil nutrient supply.

2. Thru the analysis of the nutrient supply numerically was expressed that the humus
content and the phosphorus supply of the chernozems and brown forest soils have
great influence on yields of maize and winter wheat in case of favourable and
unfavourable yeartype. The effect of the different level of the nutrient supply was also

validated using statistical analysis.

3. With the support of the impact assessment of the soil nutrient supply conclusions was
drew related to the production potential of the different soil group (chernozems and
brown forest soils) in different yeartypes:

a. It was pointed out that under favourable year the higher phosphorous supply
has no statistically validated yield-increasing effect in case of winter wheat
neither on chernozems nor on the brown forest soils.

b. It was pointed out that under unfavourable year the higher phosphorous supply
has statistically validated yield-increasing effect in case of winter wheat on
both soil groups (chernozems and brown forest soils). We are unable to detect

such an effect under favourable year none of the analysed soils.

4. Yield depression can occur on the higher level of humus content and phosphorus
supply although it couldn’t validated statistically calculated on the available data:
a. under unfavourable year, on the very good level of humus content of
chernozems, related to the maize and winter wheat yields
b. under favourable and unfavourable year, on the very good level of phosphorus
supply of chernozems, related to the maize yields
c. under favourable and unfavourable year, on the very good level of humus
content of brown forest soils, related to the maize and winter wheat yields
d. under favourable year, on the very good level of phosphorus supply of brown
forest soils, related to the winter wheat yields
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For the verification of these trends further data collection and analysis are

needed.

5. It was pointed out that the yeartype has greater influence on yields of both crops
(maize and winter wheat) than the different soil groups (chernozems and brown forest

soils) have

6. Country-wide maps were introduced to design the crop specific land quality indicies
calculated on the base of yield data from the 1980.

7. 1t was pointed out what are the differences between the long-term productivity of the
different soil groups (chernozems and brown forest soils) after filtering the
meteorological effect. On the base of the available data in some cases there were no
statistically validated differences between the long-term effect of the nutrient supply
categories:

a. There are nothing any long-term effects on the different humus levels of brown
forest soils in case of winter wheat
b. There are nothing any long-term effects on the different phosphorus levels of

chernozems in case of maize
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11.Mellékletek

L. tablazat, Oszi buza varhat6 bruttd produkciéi az agrometeorologiai korzetekben

Oszi buza (brutté produkcio)

Alkorzet
1,1
1,2
2,1
2,2
3,1
3,2
3,3
4,1
4,2
5,1
5,2
53
6,1
6,2
7,1
7,2
7,3
8,1
8,2
91
9,2
9,3
9/a.1
9/a.2
10,1
10,2
10,3

Max
16,2
16,6
16,5
16,3
14,5
14,6
14,9
14,5
14,3
18,4
18,5
18,8
16,9
17,4
17,1
17,6
17,8
17,9
17,2
17,4
17,6
17,7
17,6
17,5
17,6
18,0
17,7

Atl.
12,2
12,5
12,4
12,2
10,9
11,0
11,2
10,9
10,7
13,8
13,9
14,1
12,7
13,1
12,8
13,2
13,4
13,4
12,9
13,1
13,2
13,3
13,2
13,1
13,2
13,5
13,3

0,5Max
8,1
8,3
8,3
8,2
7,3
7,3
7,5
7,3
7,2
9,2
9,3
9,4
8,5
8,7
8,6
8,8
8,9
9,0
8,6
8,7
8,8
8,9
8,8
8,8
8,8
9,0
8,9

Alkorzet

16,2
17,1
17,2
17,3
19,1
20,1
20,2
21,1
22,1
22,2
23,1
23,2
23,3
24,1
24,2
251
25,2
26,1
26,2
27,1
27,2
27,3
28,1
28,2
29,1
29,2
29,3
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Max
18,7
18,5
18,9
18,1
18,2
19,8
17,3
17,6
17,4
14,6
14,9
16,6
16,5
16,8
15,9
16,1
17

17,6
18,8
19,4
18,5
18,3
18,3
18,1
18,4
17,9
17,1

Atl.
14,0
13,9
14,2
13,6
13,7
14,9
13,0
13,2
13,1
11,0
11,2
12,5
12,4
12,6
11,9
12,1
12,8
13,2
14,1
14,6
13,9
13,7
13,7
13,6
13,8
13,4
12,8

0,5Max
9,4
9,3
9,5
9,1
9,1
9,9
8,7
8,8
8,7
7,3
7,5
8,3
8,3
8,4
8,0
8,1
8,5
8,8
9,4
9,7
9,3
9,2
9,2
9,1
9,2
9,0
8,6



11,1 16,5 124 83 29,4 16 120 8,0

12,1 170 128 85 30,1 175 13,1 88
12,2 164 123 8.2 30,2 152 114 76
13,1 178 134 89 311 154 116 77
13,2 179 134 90 31,2 15 113 75
14,1 189 142 95 32,1 15 113 75
14,2 194 146 97 32,2 142 10,7 71
151 186 140 93 33,1 14 105 7,0
15,2 190 143 95 33,2 146 110 7.3
16,1 190 143 95

II. tablazat, Kukorica varhat6 bruttd produkcioi az agrometeorologiai kdrzetekben

Kukorica (brutté produkcio)

Alkorzet Max  Atl.  0,5Max Alkorzet Max  Atl.  0,5Max
1,1 238 179 119 16,2 252 189 126
1,2 235 176 11,8 17,1 248 186 124
2,1 232 174 116 17,2 250 188 125
2,2 230 17,3 115 17,3 250 188 125
31 225 169 11,3 19,1 253 190 12,7
3,2 225 169 11,3 20,1 237 178 11,9
33 228 17,1 114 20,2 231 173 116
4,1 225 169 113 21,1 24 180 12,0
4,2 220 165 11,0 22,1 212 159 10,6
5,1 248 186 124 22,2 22 16,5 11,0
5,2 250 188 125 231 218 164 109
5,3 250 188 125 23,2 226 170 11,3
6,1 250 188 125 233 229 172 115
6,2 254 19,1 127 24,1 21 158 10,5
7,1 245 184 123 24,2 213 160 10,7
7,2 242 182 121 25,1 223 167 11,2
7,3 248 186 124 25,2 222 167 111
8,1 239 179 120 26,1 243 182 122
8,2 239 179 120 26,2 247 185 12,4
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9,1
9,2
9,3
9/a.1
9/a.2
10,1
10,2
10,3
111
12,1
12,2
13,1
13,2
14,1
14,2
151
15,2
16,1

24,2
24,0
24,4
24,0
24,0
24,7
25,2
24,8
24,1
23,8
23,4
24,9
24,7
25,6
25,5
24,8
24,7
25,0

18,2
18,0
18,3
18,0
18,0
18,5
18,9
18,6
18,1
17,9
17,6
18,7
18,5
19,2
191
18,6
18,5
18,8

12,1
12,0
12,2
12,0
12,0
12,4
12,6
12,4
12,1
11,9
11,7
12,5
12,4
12,8
12,8
12,4
12,4
12,5

27,1
27,2
27,3
28,1
28,2
29,1
29,2
29,3
29,4
30,1
30,2
31,1
31,2
32,1
32,2
33,1
33,2
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25,3
25,1
25,2
25,3
25/5)
21,5
23,7
23

24

23,5
23,8
21,7
21,5
20,5
20,3
22,3
22,8

19,0
18,8
18,9
19,0
19,1
16,1
17,8
17,3
18,0
17,6
17,9
16,3
16,1
15,4
15,2
16,7
17,1

12,7
12,6
12,6
12,7
12,8
10,8
11,9
115
12,0
11,8
11,9
10,9
10,8
10,3
10,2
11,2
11,4





