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Bevezetés

Hazankban jelenleg is az 1875. évi VII. torvénycikkel bevezetésre keriilt un.
»aranykoronds értékelés” szerint mindsitik a termoteriileteket, amely eredetileg a
tiszta jovedelmi fokozatok megdllapitdsdn keresztiil elsGsorban foldaddztatdsi
célokat szolgalt (PALLOS, 1981, 1982; FORIZSNE 1985; KoOCSIS et al., 2014b).
Habdr az Aranykorona-rendszer megalkotdsa &ta szdmos kiigazitdson ment
keresztiil, ennek ellenére jelenleg is kezdetleges természettudomédnyos ismereteken
alapszik és nem tdmaszkodik korszeri talajtani és novénytermesztési ismeretekre. A
foldteriiletekrdl szamos esetben torz, a termdhelyi €s termékenységi viszonyoknak
ellentmonddé mindsitést nyujt (SCHULTEISZ & BALASSA, 1941; KIRALY, 1993).
Hazankban el6szor BALLANEGGER (1921, 1942) tanulmédnyozta az Oszi biza
terméseredményein keresztill — a dokucsajevi talajtani ismeretekre alapozva — a
csernozjom (mezdségi talajok) termOképességét. Ezutdn *SIGMOND (1931, 1935;
1936, 1937) fogalmazta meg azt, hogy talajvizsgélati eredmények felhasznéldsdval,
a termelt novények hosszi idésoros terméshozam dtlagainak, valamint az
eléfordulé helyi talajvaltozatoknak a figyelembevételével kell megéllapitani a
term6foldjeink mindségét. KREYBIG (1937, 1938) is felismerte az egyes
termohelyek talajviszonyai és a terméseredmények kozotti kapesolatokat, de azokat
nem alkalmazta a foldmindség kifejezésére.

MATE (1960, 1961) - ’Sigmond elképzeléseit tovabbfejlesztve —
tanulmanyaiban bemutatta, hogy a modern foldmindsitésnek a nagyméretaranyu
(1:10.000) genetikus talajtérképeken lehatarolhaté talajtipoldgiai egységek (talaj
altipusok) termékenységi viszonyain kell alapulnia. Ehhez CSERHATI és KOSUTANY
(1887), GRABNER (1958) és VILLAX (1948) nyomdn az orszdgos vetésszerkezet
aranyabol kiindulva a 10 legfontosabb haszonnovény hosszi iddsoros
termésadatainak statisztikai elemzéseit haszndlta volna fel. Maté elképzeléseihez
hasonléan GECzY (1960, 1968) a nevéhez kotédd folmindsité mddszerénél a
talajfoltokhoz ~ rendelhetd  novénycsoportok  és  novényfajok  atlagos
termékenységébdl indult ki. Az 1950-es és 1960-as években az dtlagos
mezdgazdasdgi termelés szinvonala mellett elérheté terméseredményeket
(alaphozamokat) hasznalta fel a talajok termoképességének meghatirozédshoz.
Munkdjdban azonban a talajok termékenységét — a termésadatok szakszer(i
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statisztikai feldolgozdsdnak hidnydban — szubjektiv becslésekre tdmaszkodva adta
meg (MATE, 1999; MATE & TOTH, 2005).

Az 1970-es évek elején Maté koncepcidja alapjan kidolgozott ,,100 pontos”
terméhely-értékeléses foldmindsités (FORIZSNE et al., 1971), amelyet az 1980-as
évek elején vezettek be Magyarorszdgon, az eredeti elgondolds szerint a névényi
terméseredmények hosszu iddsoros statisztikai feldolgozdsan alapult volna. Ekkor
mér tomegével rendelkezésre élltak a hazai talajrendszertan kialakitdsdhoz kot8do
talaj-felvételezésekbOl (STEFANOVITS & SzUCS, 1961; STEFANOVITS, 1963),
valamint az 1962-t61 megindulé 1:10.000 1éptékii tizemi genetikus
talajtérképezésb6l (SZABOLCS et al., 1966; VARALLYAY, 1989b; VARALLYAY,
2012) szdrmazé talajinformdcidk. A mezdégazdasagi teriiletek foldmindsitéséhez,
azonban még nem tudtak a talajvaltozatok (talajtérképi foltok) termékenységének
meghatdrozdsdhoz kell6 id6hossziisdgd ¢és elemszdmi, valamint statisztikai
feldolgozottsdgi terméshozam adatsorokat hozzarendelni. Ezért — dtmeneti jelleggel
— a ,kollektiv becslés mddszerét” alkalmaztak (FORIZSNE, 1985, KOCSIS et al.,
2014b).

Az 1990-es rendszervaltoztatds idején, a foldkarp6tlds- és privatizéacio
érdekében, az un. ,jnormafai megdllapodds” (POGANY, 1997) értelmében djbol
visszavezették az aranykoronds foldértékelést, ezzel bebetonozva a foldteriiletek
szubjektiv megitélését és jo idore elvetve a mért terméshozamokon alapuld
talajtermékenységet mutatészamok alkalmazasat a foldmindsitésben.

TOTH (2000a, 2000b) a Balaton-felvidéken elhelyezkedd talajok bonitdcidja
sordn vizsgélta a hazai talajosztdlyozdsi rendszer szerint a genetikus altipusokra, a
talajtani alap- és tdpanyagvizsgdlatok, valamint a foldmiivelési egységeken
(tdbldkon vagy résztabldkon) mért terméshozamok kozotti Osszefiiggéseket. Az
Agrokémiai Informdcids és Irdnyitdsi Rendszer (AIIR) adatbdzis mezdgazdasagi
tizemekre vonatkozd, talajvizsgdlati informdci6it (DEBRECZENINE et al., 2003;
MAKO et al., 2007, Kocsis et al, 2014a), illetve a tablatérzskonyvi
novénytermesztési adatait megfeleltette a tdbldkra vagy résztabldkra legjellemzébb
talajféleségekkel. Az egymdshoz kapcsolt talajtani és novénytermesztési adatok
alapjan  statisztikailag megéllapitotta a  vizsgdlt talajvaltozatokra, un.
Ltalajtulajdonsdg-egyiittesekre” a  novény-specifikus — dtlagos termékenységi
viszonyszdmokat, majd ezeket a terméhelyek klimatikus jellemzdivel korrigdlva
haromféle (atlagos, kedvezd és kedvezdtlen) évjarattipust kiilonitett el. Munkdja
sordn az AIIR adatbdzis orszagos talajtani informacidi, valamint a tabla és résztabla
szintli tobbéves (1985-1989) termésadatsorai még nem 4lltak rendelkezésére. Nem
vehette tovdbbd még figyelembe — a napjainkban alkalmazott térinformatikai
programok és mddszerek hidnydban — a foldmivelési egységeken eléforduld egyes
véltozati talajfoltokat sem, igy nem szdmolt silyozott teriileti ardnyaikkal az dtlagos
talajvéltozati termékenységek megéllapitdsanal.

Maté Ferenc kezdeményezésére a 2000-es évek elején dolgoztdk ki a D-e-Meter
foldmindsité rendszert (GAAL et al., 2003; TOTH, 2009), amelynek a terméhelyi
mindsitése mar az AIIR adatdllomédny egész orszdgra kiterjedd terméseredményein
alapult. A ,,100 pontos rendszer” talajtermékenység becslésétdl eltérden a D-e-
Meter rendszer mérdszamai a valds, mért termések statisztikai elemzésein keresztiil
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a talajok relativ termékenységét mutatjidk kisebb-nagyobb pontossdggal. Az eltéré
mértékli pontossdg abbdl eredeztethetd, hogy az AIIR adatdllomdnyédban nem vagy
kis elemszamban (orszdgos 1éptékben nem jelentOs teriileti aranyt kitevo, viszont
egyes termbhelyekre gyakori) eléforduld talajvaltozatok, valamint egyes szant6foldi
kultirdk (a vetésforgéban ritkdn visszatéré novények) esetében adathidny
tapasztalhaté (MAKO et al., 2003; MAKO et al., 2007; KOCSIS et al., 2008).

A hazai foldmindsitési kutatdsokban els6ként a D-e-Meter f6ldmindsitd rendszer
fejlesztése sordn alkalmazott CHAID modszert, mint egy elsGsorban az
adatbanyészatra kifejlesztett statisztikai eljarast KASS (1980) dolgozta ki; miikodési
elvét TOTH (2011) részletesen ismertette. Talajtani kutatdsi céllal CHAID tipusu
csoportbecsléseket hazankban eldszor MAKO és munkatdrsai (2007) végeztek a D-
e-Meter rendszer talaj vizgazdadlkoddsi kategéridinak képzése soran, majd TOTH
(2010; 2011) a MARTHA adatbdzis talajinformdacioi alapjdn CHAID mddszerrel
becsiilte a talajok viztarté képességét. Az eljardst a talajtérképek részletességének
javitasara a magyar kutatdk is mind gyakrabban hasznaljak (PASZTOR et al., 2013b;
SISAK et al., 2015).

Ma mdr a térinformatikai médszerek lehetdvé teszik, hogy az egyes termShelyek
termékenységét a kordbbiaknal pontosabban tudjuk becsiilni (OLSON, 1974; BEEK,
1978; MCRAE & BURNHAM, 1981). A szantéteriiletek foldmindsitése céljabol a
lényeges talajtulajdonsdgok szdmszerlisitésével és informatikai alkalmazdsok
felhasznaldsdval el6szor BOUMA & BREGT (1989), késébb WAGENET & BOUMA
(1993), majd HACK TEN BROEKE €s munkatarsai (1993) végeztek termékenységi
becsléseket. A digitdlis talajtérképezési eljardsok és a térinformatika fejlédése 4dltal
(PASZTOR et al., 2013a; PASZTOR et al., 2013b; PASZTOR & TAKACS 2014), illetve a
térbeli részletesség novekedésével lehetové vélik a talajok mindsitésének
pontositdsa (TOTH & MATE, 2006).

Kutatomunkdnk célja a Dél-Alfoldon, a Tisza-Maros kozi mintateriileteken —
Békés és Csongrad megye teriiletén — el6forduld nagy agyagtartalmi csernozjom és
réti talajvéltozatokra kordbban mar az AIIR adatbdzis alapjan kiszdmitott dtlagos
termékenységi mutaték pontositdsa volt talajtérképi informaciok és hosszi idésoros
termésadatok alapjan.

Vizsgalati anyag és médszer
Mintateriiletek 1:10.000 méretardnyii talajtérképi informdcidinak feldolgozdsa

Tanulmédnyunkhoz felhaszndlt novénytermesztési és talajtani adatok a Dél-
Alfoldon taldlhaté mintateriiletekrdél szarmaznak, amelyek a Dél-Tiszantilon, a
Koros-Maros koze kozéptdjon teriilnek el. Mintateriileteink Békés megyében az
oroshdzi, Csongrdd megyében a szentesi, a két megye hatdrdn pedig a mez6hegyesi
volt. A vizsgdalt szantéteriiletek a talajtakard szempontbdl igen nagy heterogenitast
mutatnak, a homoktalajok kivételével a Nagyalfoldre jellemz6 minden talajvaltozat
eléfordul. A szikes és réti talajok mellett, dontd teriileti hanyadban f6ként a nagy
agyagtartalmi - agyag és nehéz agyag fizikai féleségli — meszes vagy
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mészlepedékes csernozjom, réti csernozjom €s csernozjom réti talajvéltozatok
talalhatok meg (1. tdbldzat).

Vizsgalatainkhoz az 1970-es és 1980-as évek forduldjan elkészitett 1:10.000
méretardnyd genetikus lizemi talajtérképek, valamint az 1980-as évek mdsodik
felében késziilt genetikus foldmindsitési (konttros) talajtérképek (FULOP 1989;
TANCZ0S, 1989) és hozzdjuk tartozé tematikus kartogramok talajtani informacidit
hasznédltuk fel. A mintateriiletek papiralapi nagyméretardnyd genetikus
talajtérképeit, valamint ezek humusz, kémhatds €s mészdllapot kartogramjait
digitalizaltuk. A kovetkezd 1épésben a vektoros térképi éallomdnyok (rétegek)
poligonjait és a tdbla vagy tdblakiosztdsi térképeket egymdssal Osszemetszettiik,
ezaltal talajvaltozati folttérképeket hoztunk 1étre, melyek egyesitették a
vetésszerkezetre, illetve a talajtipusra, humusz- és mésztartalomra, valamint a pH-ra
vonatkoz6é talajtani ismereteket. A talajvdltozati térképek a fontosabb
talajtulajdonsdgok adatait 7 szdmjegybdl 4ll6 talajvaltozati kédok formdjaban adjdk
meg, mely kédszambdl az elsé hdrom szdmjegy a talaj altipust (MEM, 1982), a
negyedik a szantott réteg fizikai féleségét (K, alapjan), az 6todik a humusztartalmat
(%), a hatodik a kémhatdsat (pHy,o) és a hetedik a mésztartalmat (%) jeloli (JASSO
et al., 1989). A szantoteriiletekre ezen a mdédon az aldbbi talajvaltozati
folttérképeket készitettiik el: (a.) mezdhegyesi mintateriilet: 7 824,66 ha, 83 tabla,
25 talajvaltozati 576 talajfolt; (b.) oroshdzi mintateriilet: 3 640,58 ha, 94 tdbla, 98
talajvéltozati 631 talajfolt; (c.) szentesi mintateriilet: 576,98 ha, 6 nagy tabla, 24
talajvéltozati 136 talajfolt.

Az oroshdzi mintateriilet talajinforméciéi az 1:10.000 1éptékdi iizemi és az
Egységes Orszdgos Térkép Rendszer (EOTR) szelvény hatdrosan feldjitott
foldmindsitési genetikus talajtérképeirdl szarmaztak. Mivel az volt a célunk, hogy a
talajtani adatok egységes formdban, azonos mddszertan szerint feldolgozva alljanak
rendelkezésre, az iizemi talajtérképeket az 1989-ben megjelent Unmutatd leirdsa
alapjan ujitottuk fel, kodoltuk at (JASSO et al, 1989). A munkdhoz
rendelkezésiinkre lltak az oroshdzi Uj Elet MgTSz 1216 ha-os (TORONYKOY,
1976) és Dézsa MgTSz 3 840 ha-os (KOCSARDI, 1979) mezdgazdasagi teriileteirdl,
az lzemi talajtérképezéshez késziilt talajszelvények laboratériumi vizsgélat
eredményei és a hozzatartozé részletes szoveges magyarazo.

A mezdhegyesi mintateriilet esetében csak a 2000-es évek mdsodik felében
késziilt 1:10.000 iizemi genetikus talajtérképek (BEREGSZASZI, 2006; VAIDULAK,
2007) élltak rendelkezésiinkre. A termékenység talajvaltozati becsléséhez
elengedhetetleniil sziikségesek a fontosabb talajtulajdonsdgokat (fizikai féleség, pH,
humusz- és CaCO; tartalom) — talajtulajdonsdgokat tartalmazo, a nagyméretaranyd
talajtérképezés szerves részét alkoto tematikus kartogramok. Mivel erre a teriiletre
ezek a kartogramok nem késziiltek el, ezek hidnydban az 1935-ben szerkesztett
Kreybig-féle 1:25.000 méretardnyd 5466/3 (Battonya) és 5465/4 (Mezdhegyes)
térképlap szdmi atnézetes talajismereti térképek (SiK, 1935, 1938) talajszelvény
pontadatait haszndltuk fel. A Kreybig-térképek 188 db talajszelvény szantott
rétegének  (feltalajdnak) laboratériumban mért talajparaméter adatait a
Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és Hidrologiai Adatbazis (MARTHA)
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(FARKAS et al, 2009; MAKO et al, 2010) mintateriiletre es6é pontjainak
informacidival egészitettiik ki.

1. tdbldzat

A mintateriileteken el6forduld talajtipusok- és altipusok az érvényben 1év6 hazai
talajosztilyozds (MEM, 1982; JASSO et al., 1989) rendszertani egységei szerint, valamint
azok teriileti ardnya a nagyméretardnyd (1:10.000) genetikus talajtérképek alapjan

)] (@) 3) “)
Talaj altipus Talaj altipus Tertiilet 0sszeg Tertileti ardny
kéd (ha) (%)
a) mez6hegyesi mintateriilet (7 824,66 ha)

192 Alfoldi meszes vagy mészlepedékes 981.36 12,54
csernozjom talaj

201 Karbonatos réti csernozjom talaj 5 205,57 66,53

202 Nerp karbonatos réti csernozjom 503 0.07
talaj

204 Mélybep szolon.yeces réti 64.29 0.82
csernozjom talaj

301 Karbonatos réti talaj 9,53 0,12

331 Karbondtos csernozjom réti talaj 1558,69 19,92

b) oroshazi mintateriilet (3 640,58 ha)

192 Alfoldi meszes vagy mészlepedékes 422 0.12
csernozjom talaj

201 Karbonatos réti csernozjom talaj 419,14 11,51

202 gg}l karbonatos réti csernozjom 24.10 0.66

203 Mélyben s6s réti csernozjom talaj 158,45 4,35

204 Mélybep szolon.yeces réti 121538 33,38
csernozjom talaj

205 Szolonyeces réti csernozjom talaj 886,13 24,34

241 Kérges réti szolonyec talaj 5,98 0,16

242 Kozepes réti szolonyec talaj 14,70 0,40

243 Mély réti szolonyec talaj 28,92 0,79
Szulfatos vagy kloridos

281 szoloncsakos 16,12 0,44
réti talaj

291 Szolonyeces réti talaj 39,54 1,09

292 Erdsen szolonyeces réti talaj 142,53 3,92

304 Mélyben szolonyeces réti talaj 6,23 0,17

331 Karbonatos csernozjom réti talaj 25,28 0,69

333 Mélybep sés,/v'agy s;olonyeces 100,37 276
csernozjom réti talaj

334 Szolonyeces csernozjom réti talaj 553,50 15,20

¢) szentesi mintateriilet (576,98 ha)

201 Karbonatos réti csernozjom talaj 377,49 65,43

204 Mélybep szolon'yeces réti 116,69 20.22
csernozjom talaj

243 Mély réti szolonyec talaj 5,97 1,03




318 KoCsIS — DUNAI - MAKO

1. tablazat folyatdsa

301 Karbondtos réti talaj 5,25 0,91

304 Mélyben szolonyeces réti talaj 3,81 0,66

331 Karbondtos csernozjom réti talaj 31,33 5,43

334 Szolonyeces csernozjom réti talaj 36,44 6,32
d) Vizsgdalt mintateriiletek teljes kiterjedése: 12 042,22 ha

Az igy el64llé mintegy 387 szelvénypont talajtani informacidit az Utmutato
(JASSO et al., 1989) alapjan éatkddoltuk kategéria-értékekké. Majd a pH-ra, a
humusz- és mésztartalomra vonatkozé pontadatokat Inverse Distance Weighted
(IDW) alkalmazdssal interpoléltuk a parcelldk (foldmiivelési egységek) teriiletére.
Az elébb emlitett talajparaméterek interpoldcidjdval 1étrejott raszter térképek
értékeit zonastatisztika segitségével a genetikus talajtérkép talajfoltjaira vetitettiik le
(Kocsts, 2016). A szentesi mintateriiletr6l 1989-ben EOTR térképszelvényekre
késziilt, 1:10.000 1éptékli foldmindsitési talajtérképeket és kartogramjaikat
hasznaltuk, ezért a vizsgédlatainkhoz a talajtani informdcidkat nem kellett dtkédolni
kategoria-értékekké.

A genetikus talajtérképek és azok kartogramjainak vektoros dllomdnyba (shape
fajlba) feldolgozasat, valamint egyéb alkalmazdsokat és elemzéseket az ESRI
ArcGIS 9.3 térinformatikai program segitségével végeztikk el. Az iterdcids
szdmitdsokhoz az MS Excel Solver programot, valamint a tovabbi statisztikai
vizsgédlatokhoz az IBM SPSS Statistics 18.0 szoftvert hasznaltuk.

Dél-alfoldi mintateriiletek novénytermesztési adatainak feldolgozdsa

A Dél-Tiszantdlon elhelyezked6 mintateriiletekre a rendelkezésiinkre allo
tablatorzskonyvekbdl és az Agrar-kornyezetgazdalkoddsi (AKG) Naplokbol eltérd
hosszisigu idésoros novénytermesztési adatokat gydjtottiik. Majd az 6sszegyjtott
informacidkat  (tdblakod/résztablakdd;  tdblanagysdg/résztablanagysag  (ha);
mezogazdasagi évjarat; kijutatott NPK tdpanyag (kg/ha); szervestrigya mennyiség
(t/ha); eldvetemény; termesztett f{éndvény; terméshozam (t/ha); és esetleg 6ntdzoviz
mennyiség (mm)) rendszereztiik és feldolgoztuk (2. tdbldzat).

A foldmivelési egységekhez (tdbladkhoz vagy résztdbldkhoz) az egyes termelési
években — a kihelyezett miitrdgya adagok alapjdn — Osszes kijuttatott NPK
hatéanyag kategéridkat rendeltiink (MAKO et al., 2009). (A kiadott dsszes NPK
miitragya mennyiségek alapjan nyolc kategériat kiilonitettiink el: 1. <100 kg/ha; 2.
101-200 kg/ha; 3. 201-300 kg/ha; 4. 301-400 kg/ha; 5. 401-500 kg/ha; 6. 501-600
kg/ha; 7. 601-700 kg/ha; 8. >701 kg/ha.) Az oroshdzi, szarvasi, valamint a pitvarosi
meteoroldgiai mérdallomasok csapadék- €s homérséklet adataib6l (DUNKEL, 1978—
2009) SzAsz (1991) nyomdn kiszamitottuk a helyi természetes vizellatottsagi
értékeket (VE). A vizelldtottsdgot, mint évjdrat-hatdst haromfokozati (VE;;=10-20
(szaraz év); VE;;=21-50 (normél év); VE3p=51-70 (csapadékos év)) skaldba
soroltuk be. A mezbhegyesi mintateriilet esetében ugyanezt nyolcfokozatd
VEg=<10 (rendkiviil szdraz év); VEg;=11-20 (stlyosan szdraz év); VEg=21-30
(széaraz év); VEgy=31-40 (mérsékelt vizellatasi év); VEgy =41-50 (j6 vizellatasu
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€v); VEgy=51-60 (bdséges vizellatdsi €v); VEgyy=61-70 (rendkiviil bdséges
vizellatdsi év); VEgym=>71 (kdrosan boséges vizellatasui év)) kategoridkba
osztalyoztuk. A mezohegyesi mintateriilet esetében arra kerestiik a valaszt, hogy a
kiilonboz6 VE évjdratokra szdmitott termékenységi értékek becslési hatékonysdga
tovabb javul-e, ha a mezdgazdasagi évek jellemzésére nyolcfokozati vizellatottsagi
kategoria-rendszert alkalmazunk a haromfokozatud helyett.

Az AIIR adatbizisbdl levdlogattuk az orszdgos vetésszerkezetben jelentds
teriileti aranyt kitevd, 15 legfontosabb mezdgazdasagi kultirdra a mintateriileteken
mért terméseredményeket, majd ezeket az eredményeket normalizaltuk.

2. tdbldzat
Dél-alfoldi mintateriiletek tdbldira/résztdbldira vonatkozé ndvénytermesztési, mezégazdasagi
évjarati és kijutatott NPK hatéanyag kategéria adatok

ey (@) 3 “ &) (6)
Mintateriilet Telepiilés Gazdasag Foldmii- | Tertilet Mintateriilet
velési (ha) adatbazis
egység elemszdma
szdma N)
N (db)
% Mez6hegyesi
% mezbhegyesi | Mez6hegyes | Ménesbirtok 83 7 824,66 1121
= Zrt.
<€ Kardoskauti
< | oroshdzi* Kardoskit | Mezdgazdasagi 32 1975,73 119
Zrt.
oroshdzi* Oroshaza Orosfarm Zrt. 59 1 664,85 195
szentesi Szentes Arpaéll-tAgrar 5 576,98 123
D, Osszeg: 179 12 042,22 1558
o ey ) ® C)) (10)
S | Mintateriilet Vizsgalt Forras Gazdélkoddsi adatok Fébb
—Cu:: id6szak novények
% | mez8hegyesi | 2001-2009 tablatorzs- tabla / résztabla (1)(5211 bgza,
IS " . ukorica,
% oroshdzi* 2000-2007 konyv ter}lle,te (ha), NPK napraforgo,
£ [ oroshdzi* 2002-2008 | AKG Napig* | mitragya (kg/ha), 1 om0
g szervestragya (t/ha), P
> ,, A €s tavaszi
3 eldvetemény, 4rpa, repce
> 7 .e _ " z el b
2 | szentesi 19782008 | ‘dblatdrzs fGvetemeny. sil6
] konyv terméshozam (t/ha), .
M o e kukorica,
0ntdzOviz (mm)
lucerna
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2. tdblazat folytatdsa

an 14)

() Meteorol6- (12) (13) VE
4 | Mintateriilet . P NPK kategoéria VE; kategoria s
= giai dllomds kategdria
B sulyosan
-E szaraz,
gu szaraz,
= o . . 1;2;3;4;5. és mérsékelt
A | mez6hegyesi Pitvaros . - P
M 6. kategoria vizellatasu
% és jo
4 vizell4tasa
m év
>ﬁ oroshazi* Oroshaza — szdraz. normal és
© . 1;2;3;4;5. és oo -

szentesi Szarvas P nedves év
6. kategoria

Megjegyzés: *Az oroshdzi mintateriilet 2 gazdasdganak talajtani- €s novénytermesztési
informacioit egy egységként kezeltiikk a vizsgdlatok sordn. **Agrar-kornyezetgazdalkodasi
Naplébol szarmazé adatok. ***A szentesi mintateriileten 1990-t6] rendszeresen ontoznek.

A normalizdldst tgy végeztik el novényenként, hogy az AIIR adatbdzisban
szerepl6 minimdlis termésekhez az 1-es, mig a maximadlis termésekhez a 100-as
értéket kotottiik (1. egyenler).

Th —Thy,
Thigo =1+ (Thmax — Thmin) X 99
(1)
ahol:
Thjgo — adott novény 1-100-as skdldra normalizalt terméshozama;
Th — adott ndvény terméshozama (t/ha);
Th,yi, — adott novény minimadlis terméshozama (t/ha);
Thyua, — adott novény maximalis terméshozama (t/ha).

Az 1. egyenlet alapjdn normalizdltuk a mintateriileti adatbdzisok tdbla/résztdbla
szinti mért terméshozam adatait is, majd a kovetkezd 1épésben a tobbéves
mintateriileti termés adatsorokb6l novényenként kiszirtik az AIIR legkisebb
normalizalt termésatlagitdl negativ, illetve a legnagyobbtdl pozitiv irdnyban 20 %-
ndl nagyobb mértékben eltéré normalizalt terméshozamokat (mint valészintisithetd
mérési hibakat).

Az egyes mintateriiletekre (pl. mezO8hegyesinél 9 év, szentesinél 30 év)
lényegesen  hosszabb  iddszakra  vonatkozva  dlltak  rendelkezésiinkre
novénytermesztési és termésadat informdacidk, mint az AIIR adatbdzis esetében,
amely 5 év (1985-1989) adatsorat tartalmazza (DEBRECZENINE et al., 2003; KOCSIS
et al., 2014a). A mintateriiletek talajtérképi adataib6l 0Osszedllitott talajtani
részadatbazist a tabla/résztabla-kiosztasi térképek segitségével Osszekapcsoltuk a
novénytermesztési részadatbdzissal, igy az egyes szdntdkra , komplex mintateriileti”
adatbazist hoztunk 1étre (KOCSIS, 2016).
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Végiil a mintateriiletek talajvaltozati foltjaihoz hozzédrendeltik az AIIR
adatbdzis adott talajvéltozati egységét jellemzd atlagos normalizélt termésszinteket.

Mintateriiletek talajvdltozati termékenység becslése iterdcios modszerrel

A Dél-Tiszantilon elhelyezked6 mintateriiletek talajvéltozatainak &tlagos
termékenységét kiilonbozd csoportokat képezve (3. tdbldzat) a foldmiivelési egység
szintli tobb éves normalizalt termés adatsorokbdl és a tdblakon/résztdblakon 1évd
talajvéltozati foltok teriileti részardnydbdl becsiiltiik iterdciés mddszerrel.
Kiinduldsi értékként a talajvéltozati foltok AIIR-bol szdrmaztatott dtlagos
(normalizdlt) termékenységét vettiik alapul.

Néhany esetben az iteracios szamitds algoritmusa az el6forduld talajvéltozati
varidnsok nagy szdmdt nem tudta kezelni. Az MS Excel Solver program limitalt
elemszdmban, egyszerre maximum 199 varidnsra képes elvégezni a szdmitast, ezért
egyes mintateriiletek 0sszevont termékenység becslésénél (pl.: oroshdzi, vagy a dél-
alfoldi  szantoteriileteket egybevéve) ,.talajvéltozati-csoportokat” képeztiik. A
csoportképzéshez a Chi-squared Automatic Interaction Detection (CHAID) tipusu
klasszifikdciés fa moddszert haszndltuk: talajvaltozati-csoportokba (néduszokba)
vontuk 0ssze az AIIR adatbazis azonos termékenységi szintll talajvéltozatait (talaj
altipus és talajvéltozati tulajdonsdg (fizikai féleség, kémhatds, humusz- és
mésztartalom kategdéridk) kombindcidit). A talajvaltozati-csoportokhoz tartozé
normalizalt AIIR termésatlagokat hasznéltuk fel ezutdn a termékenység becslések
iterdcids szdmitdsainak kezddértékeként, ezdltal jelentdsen csokkentve a kezelendd
talajvéltozati varidnsok szdmdt és biztositva az iterdcids szdmitdsok elvégzését
(Kocsis, 2016).

A termékenységi becsléseknél az iterdciés moddszerhez bemeneti adatként
haszn4ltuk: a mintateriileteken mért tdbla/résztdbla normalizalt termésdtlagokat; a
tdblan/résztablan a talajvaltozati (vagy talajvaltozati-csoport) foltok %-ban
kifejezett teriileti ardnydt; az AIIR adatbdzis alapjan talajvéltozatokra (vagy
talajvéltozati-csoportokra) meghatdrozott atlagos normalizlt termékenységeket; az
AlIR-ban szerepldé termésszintek 50 és 80 %-os valdszinliségein el6forduld
minimadlis és maximalis terméshozamokat (Kocsis, 2016).

Az optimalizdldsi becsléseket két véltozatban futtattuk le: els6 esetben a
talajvéltozati foltok (vagy a talajvaltozati-csoportok) termékenységének alsd és
fels peremfeltételeként az adott talajvaltozat (vagy a talajvaltozati-csoport) AIIR-
ban el6fordulé normaliz4lt termésszintjeinek 50 %-os, mdsodik esetben a 80 %-os
valésziniiségein szdmitott alsé és felsd hatdrokat rendeltiik hozz4. A termékenységi
becsléseknél az eldbbit ,,A” tipusii iterdcionak, az utébbit ,,B” tipusi iterdcionak
neveztiik el.

Az iterdcids szdmitdsok kezddértékeként az AIIR adatb4zisbol meghatdrozott (1)
atlagos normalizalt talajvaltozati termékenységeket, vagy (2) talajvaltozati-csoport
termékenységeket haszndltuk. A termékenység becsléseken beliil tobbféle
véltozatban: (a) ,.mintateriileti” adatsorokbdl csoportokat nem képezve; (b)
mitragyazasi (NPK) kategoridk; (¢) VE évjaratok; (d) termesztett novények; (e) VE
évjaratok és termesztett novények alapjan csoportositva végeztiik el az iterdcids
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szdmitdsokat. A  kiilonb6z8 csoportositisokkal az iterdciés  szdmitdsok
pontossaganak novelési lehetdségeit vizsgaltuk (3. tdbldzat).

A termékenység becsléseket nemcsak (f) tdblanként vagy résztablanként, hanem
(az oroshdzi és a szentesi mintateriiletnél) dgynevezett (g) tdbla-csoportonként is
elvégeztik (3. tdbldzat). A szantéfoldi novénytermesztésben kialakult
tizemszervezési gyakorlatbdl kiindulva ugyanis (a foldmiivelési egységeken
Osszevont miivelés és betakaritds folyik) egyes mezdgazdasdgi lizemek nem
tdblanként vagy résztablanként, hanem tdbla vagy résztdbla csoportokra
vonatkoztatva adjdk meg a termésitlagokat. Ez esetben a talajvaltozati
termékenység becslések is tdbla-csoportonként adnak pontosabb becsléseket. A
szentesi szantoteriilet esetében a fentieken tdl (h) ontozetlen (1978-1989) és (i)
ontozott (1990-2008) idoszakokra is végrehajtottuk a talajvéltozati becsléseinket (3.
tabldzat).

3. tabldzat
Mintateriiletek talajvaltozati termékenység becsléseinél alkalmazott iterdcids tipusok
Megjegyzés: 1. mezéhegyesi mintateriilet; II. oroshdzi mintateriilet; III. szentesi mintateriilet.
*nyolcfokozati természetes vizellatottsdgot mutaté kategoria alkalmazasa. **haromfokozati
természetes vizelldtottsdgot kifejezd kategodria haszndlata.

(D 2
Talajvaltozati becslés Talajvaltozati-csoport (CHAID)
becslés
s s
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Az iterdciOs becslések sordn az orszdgos AIIR adatbdzis alapjan meghatdrozott
atlagos normalizalt talajvéltozati termésszinteket a mintateriileti termésadatokkal
korrigaltuk. A tabldkra/résztabldkra vagy tdbla-csoportokra — a talajvaltozatok vagy
véltozati-csoportok szdzalékos ardnydnak ismeretében — a normaliz4lt talajvaltozati
termésszintek alapjan termésbecslést végeztiink, majd az adott foldmiivelési egység
(tdbla, résztabla, tdbla-csoport) mért és becsiilt termése kozti kiilonbséget (a
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talajvédltozati termékenységi értékek valtoztatdsdval) minimalizdltuk. Ennek
eredményeként a vizsgalt talajvéltozatokra pontositott termékenység értékeket
szamolhattunk (KOcsIs, 2016).

Az iterdciés szdmitdst MS Excel Solver bdvitménnyel végeztiik, amely a
~Generalized Reduced Gradient” nem linedris optimalizélasi eljarast hasznélja. A
Solver eszkoz a linedris és az egész értékli problémdkra a valtozokat korlatozo
szimplex, valamint az eldgazds és korldtozas eljardst hasznélja (PRIMUSZ, 2006).

Ezutan statisztikai mddszerekkel értékeltiik az iterdcids becslések pontossagat.
Osszehasonlitottuk a mintateriiletek egyes foldmiivelési egységein mért normalizalt
termésadatokat az ugyanazon foldmiivelési egység valtozati talajfoltjai alapjan
becsiilt normalizdlt termésadataival és kiszamitottuk a becslések josdganak
mértékét. A becslések helyességének a jellemzésére RAJKAI (2004) alapjan
ugynevezett ,becslési hatékonysdgot” szamoltunk, amely érték a vizsgalt
adatbazisra szdzalékban kifejezve adja meg a jo és elfogadhaté pontossigi
becslések mennyiségét. Szamitdsaink sordn azon becsléseket tartottuk elfogadhat6
pontossaguaknak, ahol a mért és a becsiilt termékenységi értékek kozti atlagos
eltérések nagysdga a 100-as skdldra normalizdlt termésadatok esetében 10
egységnél kisebb volt.

Vizsgalati eredmények értékelése és megvitatasa
Iterdcios szdmitdsok mintateriiletenként

A 4. tdbldzat a mezOhegyesi mintateriiletre (dontdéen csernozjom
talajvéltozatokra) elvégzett talajvaltozati termékenységi vizsgdlatok eredményeit
mutatja be. Els6 1épésben, amikor az adatdllomdnyt nem bontottuk szét csoportokra,
megdllapithaté volt, hogy ha csupian a CHAID klasszifikdciéos fa mddszerrel
végeztiik talajvéltozati csoportképzést, ez az iterdciét megelézden minddssze 1,06
%-kal novelte a termékenységi becslések hatékonysdgit. Az ,,A” és ,,B” tipusi
iterdcio elvégzése utan a becslési hatékonysagok — az eldzetes talajvaltozati szintii
csoportképzéstol fiiggden — kisebb mértékben (9,57 és 10,64 %-kal) megnéttek.

A mezéhegyesi mintateriilet esetében a vizsgalt iddszakra silyosan szdraz évet
(VEgy), szaraz évet (VEgy), mérsékelt vizellatisu évet (VEgy), valamint j6
vizellatasu évet (VEgy ) tudtunk megkiilonboztetni (SzASz, 1991).
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4. tabldzat
A mez8hegyesi mintateriiletre szdmitott talajvaltozati termékenységek becslési
megbizhatdsdga kiilonbozo iterdcids csoportok képzése esetén

ey
Becslési hatékonysdg véltozdsa (%)
2) 3 “ (&) (6)

Iteracié tipus Egyben |NPK kategoridk| VE évjaratok [Novények
a) AIIR atlag 0,00 -1,06 0,00 0,00
_____________ &
b) ,,A” tipus Talajvaltozatok 9,57 41,49 1,06 148,94
c) ,,B” tipus 10,64 52,13 0,00 273,40
a), AIIR atlag 1,06 15,96 1,06 1,06
_____________ e)

Talajvéltozati-
b) ,,A”tipus csoport 10,64 38,30 2,13 140,43
(CHAID)

c) ,,B”tipus 10,64 53,19 2,13 276,60

Megéllapithat, hogy a talajvdltozati szinti termékenységbecslések
hatékonysdgai abban az esetben javultak jelentdsen, amikor a mintateriileti
adatdlloményt kiilonb6z6 médokon csoportokra bontottuk és azok szerint futtattuk
le az iterdciés becsléseket. Az ,A” tipusi iterdcios mddszert alkalmazva, a
kijuttatott miitrdgya adagok szerint képzett NPK kategdridk alapjdn csoportositva az
adatokat 38,30-41,49 %-os; termesztett ndévények szerint csoportositva 140,43—
148,94 %-os becslési hatékonysagnovekedést tapasztaltunk. A vizelldtottsagi
kategéridk (VE) szerinti csoportositds nem okozott jelentds hatékonysdg ndovekedést
(1,06-2,13 %). A szamitdsok megbizhatésdga tovabb nétt a ,,B” tipusi iterdcio
alkalmazdsa sordn (NPK kategéridk szerint bontva: 52,13-53,19 %; novények
szerint bontva: 273,40-276,60 %). Eredményeinket aldtdmasztjdk HERMANN és
munkatdrsainak (2014a; 2014b) a kukoricatermésre vonatkozd, a talajok nitrogén-
és foszfor-ellatottsaganak vizsgdlatdn alapuld statisztikai elemzései, amelyeket az
AIIR adatbdzis adatsorain, kiilonb6z6 (kedvezd és kedvezdtlen) évjdratokra,
csernozjom talaji termdéhelyeken is elvégeztek. Munkdjuk sordn arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy kedvezd évjaratban csernozjom talajon a magasabb
szintii foszfor ellatottsdgnak nincs termésndveld hatdsa, viszont kedvezotlen
évjaratban a talaj novekvd foszfor-elldtottsiga inkdbb termésdepressziét okoz.
Eredményeik azt mutattdk tovdbbd, hogy kedvezd évjaratban mar kdzepes nitrogén-
ellatottsag mellett is magas kukoricahozamok vérhatok, a kdzepes ellatottsagnak az
alacsony elldtottsdghoz képest mintegy 15 %-os termésndveld hatdsa figyelhetd
meg.
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Megéllapithatd, hogy a csernozjom talajvaltozatok termékenységi becslése
akkor javult legnagyobb mértékben, amikor az iterdcidés szamitdst a termesztett
novények — repce, kukorica, napraforgd, Oszi buza, borsé — szerint képzett
csoportokra kiilon-kiilon hajtottuk végre.

A talajtermékenység szamitdsdra szolgalé mddszer megbizhatdsdga és becslési
hatékonysdga nagyban fiigg a vizsgdlandé mintaterillet adatbazisanak
elemszdm4tdl. Kis elemszdmu adatbdzisokndl kisebb mértékii becslési hatékonység
novekedés érhetd el az optimalizdlds sordn, mint a nagy elemszdmuak esetében.
Masrészt, a tapasztalatok alapjan a becslési hatékonysagokban bekovetkez6 javulds
mértéke attdl is fiigg, hogy milyen megfontoldsok szerint csoportositva végeztiik el
az iterdciot.

A szentesi mintateriiletre becsiilt tlagos talajvéltozati termékenységi értékek az
5. tabldzatban lathatok. A szentesi mintateriilet termékenységi vizsgdlata a tobbi
mintateriiletétdl abbdl a szempontbdl tért el, hogy 1990-t8l a rendszeres Ontdzés
(atlagosan 120 mm/év) érzékelhetd mértékben ,,drnyalta” az Osszefiiggéseket. Nem
csupdn a mezdgazdasagi évjaratok természetes vizellatottsagainak hatdsat lehetett
megfigyelni, hanem a mintateriilet lehetGséget teremtett arra, hogy az iterdcids
becslések modszertandt alkalmazva vizsgaljuk az Ontozott talajok termékenység
novekedését.

A mélyben szolonyeces réti csernozjom talajok termékenysége esetében az
ontozott és az ontozetlen idészakokndl egyardnt a talajok mésztartalmdnak
kiegyenlitd hatdsa figyelhetd meg. A kisebb vagy azonos humusztartalom mellett
jelenlévd nagyobb kalcium-karbondt tartalommal jellemezhetd (2045354; 2045355)
talajvéltozat becsiilt termékenysége jobb. Ez a tendencia tapasztalhat6 a karbondtos
réti csernozjom (2015352, 2015353, 2015354) talajvéltozatok termékenységi
mutatéindl is. Ha az elébb emlitett talajféleségeket fizikai féleség oldaldrol
kozelitjik meg, akkor az agyagtartalom ndvekedésével a termékenységi szintek
csokkennek (2016352, 2016353, 2016452, 2046354, 2046452).

Az ontozott és nem ontozott idOszakokat Osszevetve megdllapithatd, hogy az
ontozéstdl fiiggetleniil az agyagosabb karbondtos csernozjom réti talajoknak
(3315353, 3316352, 3316452) nagyobb a termékenysége, ezen beliil pedig a
humuszban szegényebb talajvaltozatoknal (3315353, 3316352) termékenység
csokkenés tapasztalhato.
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5. tdbldzat
Szentesi mintateriilet talajvaltozataira az AIIR adatbdzis alapjan és iterdcidval becsiilt
atlagos termékenységek kiilonbozo vizellatottsaggal jellemezhetd évjaratokban

@) (3) (1
Szentesi AIIR Iterdciéval szamitott dtlagos termékenységek
mintateriilet termésatlagok “) 5) 6) @)
talajvaltozatai alapjan becsiilt Ontozott Ontozott | Ontozetlen | Ontozetlen
(kédok, *89 termékenységek szdraz normal szaraz normal
Utmutato) évjaratok | évjaratok évjdratok évjdratok
(VEs1) (VEsn) (VEs1) (VEsn)
a) 1-100 normalizalt skala
2015352 56,26 78,28 95,00 71,24 62,85
2015353 55,03 54,10 85,94 67,20 54,32
2015354 51,36 52,08 80,47 65,15 51,72
2015452 58,36 58,28 95,00 91,64 51,85
2015453 55,97 55,25 85,31 71,05 57,79
2016352 56,57 56,95 75,95 70,46 61,99
2016353 55,07 54,38 81,35 65,97 54,46
2016452 55,61 56,90 83,49 70,40 54,58
2045352 53,46 54,88 58,50 54,79 55,72
2045354 52,57 52,81 55,85 50,13 49,53
2045355 52,57 52,81 55,85 51,42 51,19
2045451 55,83 58,65 56,62 55,53 56,83
2045452 55,83 71,45 72,25 73,03 59,57
2046354 48,87 48,94 47,30 51,39 45,00
2046452 51,63 54,57 50,00 52,41 52,24
2435152 55,90 50,00 55,90 50,00 50,00
3014454 47,78 55,00 55,00 55,00 50,00
3046351 51,30 51,74 54,54 53,27 54,94
3315353 55,03 54,57 62,67 57,92 64,80
3316352 56,57 63,02 71,63 67,64 72,66
3316452 55,61 55,08 58,08 54,85 58,01
3345344 52,52 53,11 66,21 59,88 67,29
3345352 53,46 53,81 65,64 57,82 64,29
346352 | 4887 | 5119 | 6368 | 574 | 6579
b) Termésatlag: 65,70 81,36 69,05 59,31

A kalcium-karbondt ugyanakkor képes kompenzdlni a humusztartalomnak a
talajok termékenységét befolydsold hatdsiat. A vizsgdlt alacsony humusztartalmui
talajvéaltozatokndl (2016353, 3316352) a vartndl nagyobb termékenység
tapasztalhat6, amely egyrészt a Kkarbonat-tartalommal, madsrészt a nagyobb
agyagtartalommal magyardzhatd. Az iterdcids becslések eredményei szerint az
ontozetlen periéduson belill a szdraz évjdratokban (VE;p) kisebb termésszintek
jellemzok, mint normél években (VEsp). (A szentesi mintateriilet esetében a
vizsgalt (1978-2008) iddszakra kiszdmolt Szdsz-féle természetes vizelldtottsdgok
alapjdn a haromfokozati kategdriarendszer szerint csak szdraz és normdl évjdrat-
csoportokat tudtunk megkiilonboztetni.) Az ontozetlen évjdratok esetében az
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agyagos vélyog fizikai talajféleségli szolonyeces csernozjom réti talaj valtozatainak
(3345344) nagyobb CaCOj; tartalma nagyobb termékenységgel jar egyiitt. Erdekes
tapasztalat, hogy az ontozott szdraz (VEs) és normdl (VEsp) mezdgazdasigi
évjdrat-csoportok termésdtlagai kozott is jelentds az eltérés. Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a szaraz években az 6nt6zés kismértékben novelte ugyan a
tablak termékenységét, de a ~ 120 mm/év OntozOviz nem tudta megsziintetni a
vizhidnyt. A virttal ellentétben az ontdzés hatdsa nem tudta elfedni az évjaratok
csapadékellatottsaganak kiilonbozoségét, és ezt a becslési eredményeink is jol
alatdmasztjadk. Normal években viszont — amikor lehet6ség volt az ontozésre — a
kiadagolt viztobblet eredményesen novelte az — amigy is magasabb — termésszintet.

Iterdcios szamitdsok a mintateriiletek 0sszevondsa utdn

A Dél-Alfoldon taldlhat6é mintateriileteinket egymadssal dsszevonva is elvégeztiik
az iteracids talajvaltozati termékenység becslést, amelynek eredményét és
értékelését az alabbiakban ismertetjiik.

A termdhely-specifikussdgot tekintve arra a megdllapitdsra jutottunk, hogy az
alfoldi csernozjom és a réti csernozjom talajvaltozatok termékenységi szintjei
kevésbé fiiggnek a teriiletre jellemz6 évjdrati szintli vizellatottsagtél. Ez a
csernozjom talajok kedvez6 vizgazdalkodasi tulajdonsdgaival magyarazhaté (MAKO
& TOTH, 2007). A jé vizgazdalkodasi csernozjom talajoknak kedvez6 a viznyel6 és
vizvezetd képessége, megfeleld mennyiségii, a novények szamadra felvehetd vizet
tudnak raktdrozni védlyog-agyagos vdlyog fizikai féleségiik, nagy szervesanyag-
tartalmuk, humuszanyagaiknak mindsége, morzsds szerkezetik és jo
morzsastabilitisuk ~ kovetkezményeként; és  mindez  pozitivan hat a
termékenységiikre (TOTH et al., 2013). A vizelldtottsdg hatdsa abban az esetben
erfsodott fel, amikor a réti csernozjom talajok mellett szdmottevd mértékben
fordultak el6 gyengébb mindségii szikes talajvéltozati foltok.

A 1. dbra bemutatja az iterdcidval torténd talajvaltozati szintli termékenység
becslés hatékonysdganak javuldsat az AIIR adatbdzisbdl szdmitott termésatlagok
alapjan torténd termékenységbecsléshez képest. Megéllapithatd, hogy a
foldmiivelési egység szintll termésadatok mért és becsiilt értékei kozt csokkennek a
kiilonbségek, ha iterdcids modszerrel pontositjuk a tdbldk vagy a parcelldk
talajvéltozati foltjainak termékenységét. Az egyes iteraciok ,,megbizhatésiaga” kozt
is killonbség mutatkozott: a termékenységi becslés hatékonysdga 1ényegesen javult,
ha ,,B” tipusii iterdciot alkalmaztunk.
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1. dbra
Az oroshazi €s szentesi mintateriiletek tabldira, valamint tdbla-csoportjaira iteracids
modszerrel szamitott dtlagos termékenységek becslési hatékonysdgdnak (%) javuldsa az
AIIR adatbézis alapjan meghatdrozott termésatlagokhoz képest a természetes
vizellatottsagok szerinti csoportositdsban

Az oroshdzi és szentesi mintateriilet esetében az 1. dbra a kiilonbozd
mobdszerekkel becsiilt vizellatottsdg évjaratonkénti, tdbla és tdbla-csoportokra
érvényes termékenységértékeket mutatja be. A becslési megbizhatésdg szdzalékban
kifejezve szamottevéen (60-90 %) nott, amikor VE évjaratonként és tabla-
csoportonként iterdcidval becsiiltik a termékenységeket. A becslések alapjin a
fentebb leirtakhoz hasonlé kovetkeztetéseket vonhattunk le: az iterdciés médszerrel
— természetes vizellatottsagtol fiiggben — pontosabbd teheték a talajvéltozati
termékenységi mutatok.

Kovetkeztetések

A miilt szdzad 30-as éveiben ’Sigmond 4ltal megfogalmazott, majd kés6bb M4té
és Forizsné és munkatarsai dltal ijra megerdsitett dlldspont szerint a f6ldmindsitési
mutatoszamok megdllapitisinak a termoteriileteinket jol reprezentdld, a
nagyméretardnyd talajtérképezési adatok sokasdgdbol felépiild talajkataszter
informécidk, valamint nodvényenkénti hosszid iddsoros terméseredmények
statisztikai elemzésén kell alapulnia. T6th és munkatdrsai is az utdbbi koncepcid
mentén a fejlesztették ki az dGj D-e-Meter f6ldmindsitést. A mintateriileti idésoros
termésadatok kozleménylinkben bemutatott feldolgozdsa hozzdsegithet benniinket
az orszagosan nem jelentds teriileti hdnyadban, de egy-egy talajtijon vagy
terméhelyen gyakorta eléfordulé talajvéltozatok termékenységi jellemzdinek
pontositdsdhoz. Az  alkalmazott  iterdciés  mddszerrel  pontosithatdak,
»finomhangolhat6ak™ az orszdgos AIIR adatbdzis alapjan megadott talajvaltozati
szintl termékenységi adatok. Az alkalmazott mddszerrel az AIIR adatbazis dtlagos
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terméshozam adataibdl kiindulva a talajvéltozati termékenységek korrigdlhatdk, a
mintateriiletek foldmiivelési egység — tdbla vagy résztdbla — szintjén mért, s a
talajfoltok teriileti ardnyaval stlyozott termésatlagok felhasznaldsaval. A becslési
eljards tovabb pontosithaté az iterdciés mddszer peremfeltételeinek valtoztatdsaval
(,,A” tipusu helyett ,,B” tipusu iterdcié haszndlata), illetve a kiillonb6z6 szempontok
szerinti csoportképzésekkel.

Az altaldban igen véltozé becslési megbizhatdsag szdzalékos értékei ugyanakkor
arra hivjak fel a figyelmet, hogy a foldmiivelési egységek termékenységi viszonyait
csak részben tudjuk modellezni, magyardzni az egyes talajfoltok termoéképességi
jellemzdivel. Evjdratonként igen sok egyéb ,,zavaré” tényezd — belvizkér, viharkir,
fagykdr, vadkdr, rdgcsdlé invazid, novénybetegségek stb. — is befolydsolhatja a
ténylegesen mért termésértékeket.

Javasoljuk a fent ismertetett iterdciés modszerrel torténd foldmindsitd
mutatészdmok képzése és pontositdsa sordn (14sd a 3. tdbldzat) a tovdbbiakban az
alabbi tapasztalatok figyelembe vételét:

(a.,) amennyiben az egyes vizsgalt talajtdjakon, foldrajzi kozép- és kistdjakon
vagy mintateriileteken beliil 6nt6zott és ontdzetlen foldmiivelési egységekre is
rendelkezésre dallnak termésadatok, akkor a fOldteriileteket (az Ont6zés
vizadagjai, valamint mezOgazdasagi évjaratok alapjan szétvalogatott)
csoportositidsban javasolt értékelni;

(b.,) ha lehetdség van rd, célszer(i a jovében az értékelés soran az éghajlati
hatasokat, az egyes mezdgazdasagi évjaratokat jellemzo, a természetes novényi
vizellatottsdgokat, az aszdly mértékét (pl. PADI, PDSI, SPEI index) kifejezd
kategériavéltozokat figyelembe venni (SzASz, 1991; BARTHOLY et al., 2011;
BIHARI et al., 2012);

(c.,) a foldmindségi mutatészdmok képzésénél — ha erre van adat —
mindenféleképpen célszerlli szdmitdsdba venni a Kkijuttatott tdpanyag
mennyiségét, hiszen a megfeleld talajer6-utanpotlasnak nemcsak Onmagaban
van termésnoveld szerepe, hanem kiilonbozd vizelldtdsd évjdratok hatdsat is
erGsitheti vagy gyengitheti (KISMANYOKY, 2005; MAKO et al., 2009; HERMANN
et al., 2014a, 2014b);

(d.,) mivel novény-csoportonként (6szi vetésliek, tavaszi vetésiiek) vagy
novény fajtdnként (kukorica, napraforgd) ugyanazon talajféleségek mds és mas
termékenységi viszonyokat mutatnak (HERMANN et al., 2007), javasolt az
iteraciok sordn novény-specifikusan elvégezni a pontositast;

(e.,) egyes esetekben a foldmindsitési mutatészdmok pontositdsit — az
lizemszervezési gyakorlatb6l eredendden — nem tdbldnként, hanem un. tdbla-
csoportonként célszerti elvégezni (KOCSIS, 2016).

A bemutatott médszer lehetdséget nytjt arra, hogy a Magyarorszagon érvényben
1év8 aranykoronds foldértékelés majdani megreformdldsakor a helyébe 1€pd,
bevezetendd talajértékelést — a mar kidolgozott D-e-Meter terméhely mindsitd
rendszert — a begy(ijtott mintateriileti térképi adatok és a sokéves termésadatsorok
alapjdn tovabb pontositsuk, illetve a hidnyz6 (pl. nagy agyagtartalmi csernozjom,
réti és ontés) talajvaltozatokra kiegészitsiik.
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Osszefoglalas

Tanulmanyunkban ismertetett talajtermékenységi  vizsgdlatok szervesen
kapcsolédnak a Pannon Egyetem Georgikon Kar, NOvénytermesztéstani és
Talajtani Tanszékén nagy hagyomanyokkal rendelkezd, mar tobb évtizede folyo
foldmindsitési  alapkutatdsokhoz. A foldmindsitési kutatdsok sordn sziiletett
eredményekkel kapcsolatosan tobb olyan kérdés meriilt fel, amelyek tisztdzdsa
eddig még nem tortént meg. Megoldandé feladatként jelentkezett tobbek kozt, hogy
az orszagos Osszesitésben nem jelentds teriileti ardnyt elfoglald, de egy-egy tijra
vagy termohelyre jellemzd talajvéltozatokra a becsiilt 4tlagos termékenység értékek
— mintateriileti adatbdzisok nOvénytermesztési- és talajtani informdcidinak
felhaszndlasdval — pontositdsra keriiljenek.

A termékenységi vizsgdlatainkat a DéEl-Alfoldon, a Tisza-Maros kozén
elhelyezkedd, zomében nagy agyagtartalmu csernozjom és réti talajvaltozatokon
végeztilk. A termékenységi becslésekhez a mintateriiletek rendelkezésre allo
talajinformacidit (1:10.000 1éptéki tizemi és foldmindsitési genetikus talajtérkép,
1:25.000 Kreybig-féle dtnézetes talajismereti térképek), illetve foldmiivelési egység
(tdbla és résztabla) szintii, hosszi idésoros mért terméseredményeit haszndltuk fel.
A szamitdsok sordn az Agrokémiai Informdcids és Irdnyitasi Rendszer (AIIR)
adatbdzis tobbéves (1985-1989) terméshozamaibdl becsiilt dtlagos talajvaltozati
termékenység értékeket korrigdltuk a mintateriiletek talajféleségein (talajfoltjain)
mért terméseredményekkel, a szadmitdsokhoz iteraciés médszert hasznaltunk.

A dél-alfoldi mintateriileteken kidolgozott médszer lehet8séget nyujt arra, hogy
a hazai foldértékelés majdani megujitdsakor a begyjtott kiilonbozd talajtérképi- és
talajadatbazis informdcidk, valamint a tobbéves termés adatsorok alapjian egyes
talajtaxondmiai  egységekre pontositsuk, illetve az eddig még hidnyzé
talajvaltozatokra kiegészitsiik a foldmindséget kifejezd mutatészdmot.

A mintateriiletekre kapott eredmények arrél taniskodnak, hogy a becslési eljaras
pontosithaté az iterdcids szamitds peremfeltételeinek megvalasztasaval (,,A” tipust
helyett ,,B” tipusi becslés), illetve kiilonb6z6 szempontok  szerinti
csoportképzésekkel. A vizsgdlataink sordn kapott nagyon eltéré becslési
megbizhatésag értékek arra hivjdk fel a figyelmet, hogy a foldmiivelési egységek
termékenységi viszonyait csak részben tudjuk modellezni és magyardzni az egyes
talajvéltozati foltok termékenységi viszonyaival.

Kulcsszavak: talajtermékenység, talajvéltozat, AIIR adatbdzis, iterdcids becslés,
f6ldmindsités

A kutatis a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonosité szdmi Nemzeti
Kivélosag Program ,,Hazai hallgatéi, illetve kutatéi személyi tdmogatdst biztositd
rendszer kidolgozésa és miikodtetése konvergencia program” cimi kiemelt projekt
altal nydjtott személyi tdmogatdssal valdsult meg. Szakmailag szorosan kapcsolédik
a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064 projekthez. A projektek az Eurépai
Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozdsaval valdsulnak
meg.
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Summary

The soil fertility examinations described in this paper are an integral part of the
basic research on land quality that has been underway for many decades in the
Department of Crop Production and Soil Science in the Georgikon Faculty of the
University of Pannonia. The results achieved in this land quality research have
raised many questions that have not yet been fully clarified. One task that requires
attention is the use of crop production and soil information from sample site
databases to achieve an accurate estimation of the mean fertility of types of soil that
are not found widely on a national scale, but which are characteristic of certain
regions or locations.

The soil fertility examinations were performed on chernozem and meadow soils
with high clay content situated in the Tisza-Maros Interfluve in the southern part of
the Hungarian Great Plain. The information available from 1:10,000 scale
diagnostic and land quality soil maps and from 1:25,000 scale Kreybig soil maps,
together with the long-term field-scale yield data recorded for the sample sites were
used to estimate soil fertility. In the course of the calculations, average soil fertility
values estimated from the 1985-1989 yield data in the National Pedological and
Crop Production Database (NPCPD) were corrected with the yield data recorded for
different soil types found in patches on the sample sites. The iteration method was
used for the calculations.

The method elaborated on sample sites in the southern part of the Hungarian
Great Plain will facilitate a reform of the Hungarian land evaluation system by
improving the accuracy of existing land quality indices and by calculating indices
for soil types not currently included in the system, based on information from
various soil maps and databases and from long-term yield data.

The results obtained for the sample sites testify that the evaluation process can
be made more accurate by selecting the boundary conditions of the iteration
calculation (“B”-type evaluation instead of “A”-type) and by forming groups using
various criteria. The widely varying reliability of the estimations in the present
work draws attention to the fact that the fertility status of individual fields can only
partially be modelled and explained on the basis of the fertility of patches of each
soil type.
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Table 1. Soil types and sub-types found on the sample sites according to the
taxonomy units in the soil classification system in force in Hungary (MEM, 1982;
JASSO et al., 1989) and their territorial distribution based on large-scale (1:10.000)
diagnostic soil maps. (1) Soil subtype code. (2) Soil subtype. (3) Total area (ha). (4)
Percentage area (%). a) Mezbhegyes sampling area (7824.66 ha); b) Oroshdza
sampling area (3640.58 ha); c¢) Szentes sampling area (576.98 ha); d) Total size of
the sampling areas.

Table 2. Data on crop production, crop seasons and NPK active agent categories
related to fields/parts of fields in sampling areas in the southern part of the
Hungarian Great Plain. (1) Sample area. (2) Settlement. (3) Farm. (4) Number of
fields. (5) Area (ha) (6) Number of items in the sample database (N). (7) Period
investigated. (8) Source. (9) Management data. (10) Main crops. (11)
Meteorological station. (12) NPK category. (13) WS; category. (14) WS; category.
A. Basic data. B. Crop production data. C. WS and NPK category data. D. Total.
Note: *Crop production data and soil information for the two farms in the Oroshdza
sampling area were processed together. **Data taken from the Agro-Environmental
Diary. ***The Szentes sampling area has been regularly irrigated since 1990.

Table 3. Iteration types applied for the estimation of soil fertility in the sampling
areas. (1) Estimation of individual soil types. (2) Estimation of groups of soil types
(CHAID). (3) Sample area. (4) Iteration type. a) No division; b) NPK categories; c)
WS years; d) Crops; e) WS years and crops; f) Fields; g) Field groups; h) Non-
irrigated period; i) Irrigated period. Note: 1. Mezdhegyes sampling area; II.
Oroshédza sampling area; III. Szentes sampling area. *Use of eight categories based
on natural water supplies; **Use of three categories based on natural water
supplies.

Table 4. Reliability of soil fertility estimations for the Mez6hegyes sampling
area using different iteration groups. (1) Changes in estimation efficiency (%). (2)
Iteration type. (3) No division. (4) NPK category. (5) WS years. (6) Crop. a)
NPCPD average; b) “A” type; ¢) “B” type; d) Soil types; e) Soil type groups
(CHAID).

Table 5. Average fertility of soil types in the Szentes sampling area estimated
using data from the NPCPD database or by iteration, in seasons with different water
supplies. (1) Average fertility calculated by iteration. (2) Soil types in the Szentes
sampling area (codes, *89 Guide). (3) Soil fertility estimated from NPCPD average
yields. (4) Dry years with irrigation (WS;31). (5) Normal years with irrigation
(WS;p). (6) Dry years without irrigation (WS;p). (7) Normal years without
irrigation (WS5). a) 1-100 normalized scale; b) Average yields.

Figure 1. Improvement in the estimation reliability (%) of the mean fertility of
fields and field groups in the Oroshédza and Szentes sampling areas, calculated using
the iteration method and compared with average yields based on the NPCPD
database, grouped according to natural water supplies. a) Fields; b) Field groups; c)
Increase in estimation efficiency (%); d) Water supplies; ) WS31; f) WSap; g)
WSsm; h) “A” type of iteration; i) “B” type of iteration.

Keywords: soil fertility, soil type, NPCPD database, iterated estimation, land
quality estimation



