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lom csökkenése. Ukrajna területén végzett tartamkísérletek (GLUSCSUK &
ROJCSENKO, 1985) szerint az ottani talajok 100 év alatt humusztartalmuk 30 %-
át ����������� ��� � �������������� ������	����	 ��� � ���	��	� �������
��	
váltakozó gyorsuló és lassuló ciklusokat figyeltek meg. A külföldi és magyaror-
szági tartamkísérletek adatait elemezve NÉMETH (1996) megállapítja, hogy a
������	�� ���������	 !������ ���
�����" � ����
�� !����������� ������	�����	
�����	�� ������������� ����	��
� ����	
���� ������������	 ��	 ������ � ���
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gyors folyamat (SEVCOVA & DROBKOV, 1981) ������ ��� #� ����	�#��� 
���$��
felé közeledve lelassul (BREMER et al., 1995). Tartósan nagyok lehetnek a
veszteségek ugarolt területeken (EGOROV & LÜKOV, 1963) vagy gyümölcsösök
���eléssel gyommentesen tartott sorközeiben (PROSZJANNIKOV, 1976).
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����� ������	���� �����
lepusztult területek viszonylag gyors regenerálódása is megtörténhet (MANNER

& MORRISON, 1991). Az egyensúly létrejötte után, a körülmények viszonylagos
állandósága esetén a humusztartalom akár 100 évig is változatlan maradhat
(POULTON & JOHNSTON, 1994).

&���� ���	��	 � ���'���	��� 
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(�	 �
����	��" � ���(�� ������" ���k-
kent humusztartalmú területeken is további humusztartalom-csökkenés megy
végbe. Ennek mértéke abszolút értékben leggyakrabban 0,01–0,02 % a szántott
talajrétegben évente (TIKAVUJ et al., 1986; SZKROMANISZ et al., 1989; ÉJSZERT,
)**�+� ,����� ���'������	" ���� � ����
�� !����������	 ���'� �� ��(��( �� !o-
kozza a veszteséget, a csökkenés lehet évi 0,05 % (AHTÜRCEV & SZOLOVI-
CSENKO, 1984).
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muszmérlegében betöltött szerepe. Egyes kutatások szerint a frissen feltört par-
��� �	��	��� ����
��
�
�� !������ � ���
����	 �������	� �� ����� �����z-
veszteséget (NOSZKO, 1987), a régóta használt és ezért egyensúly közelbe került
talajoknál pedig esetleg csökkentheti is azt (HARGITAI, 1985; SAPOSNIKOVA &
LISZTOPADOV, 1981; SARKOV, 1987).

� ��������� ���������	 � ��
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zik (PESZTRJAKOV et al., )*/�+� � ����(��	 ���������	 ������� ������� ���'� �
csernozjomok humuszkészlete viszonylag sokáig nagy marad, mert a készlet
nagy része a fokozatos átmenet következtében a mélyebb rétegekben található
(PONOMAREVA & PLOTNIKOVA, 1975).

Az erózióval nem sújtott területek humuszmérlegének egyensúlyban tartásá-
��� ��� 0�1 �2�� ������� ��
��� ��������
�� �����	
� ��		� 3BARSZUKOV,
1985; TIKAVÜJ et al., 1986), ez a ráfordítás azonban a közvetlen terméstöbblet-
��� ����	���� 	�� !�����
�� �� 3AGEEV & DEMKIN, 1990).

A talaj termékenységét nagymértékben meghatározó másik tulajdonság a
������
�" ��� ����������� ���'���	��� ������ �� �
������� .����� ��������� ��
lúgosan hidrolizáló sókat tartalmazó rendszerekben a pH növekszik, a nagy
csapadékú hegy- és dombvidékek erdei alatt viszont csökken. A növények élet-
����
��� ���
	 ��������� �������������� antropogén hatások is társulnak.
VÁRALLYAY et al. (1989) adatai szerint a 100 kg N/ha/év adagú, ammónium-
nitrát- vagy �������
����
��
���� ������� 45����
��
�
� 0�)�5���� 	������
savterhelést jelent, mint az atmoszférából kihulló egyéb savanyító anyagok. A
tartamkísérletek talajvizsgálati adatai alátámasztják ezt a becslést. Egy rotham-
stedi kísérletben (G���� et al., 1994; POULTON & JOHNSTON, 1994)  100–150
�� ����� )� $65�������� ������	� � 	�� ����
��
���� $������
� KCl-ban mért
$65��" � ����
��
�
� ���
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��	������� 7� ��(��� �
pH logaritmus természete miatt sokkal nagyobb (tízszeres) H3O

+-terhelést tük-
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��
���� $������
� ������
�� $�
��  "/ ���� 3FÜLEKY,
1997). Az OMTK-kísérletek savanyú talajú kísérleti helyein a 20 éven át 300
��2�� ������ ���(�	������ ����
��
���� $������
� $65�� 
�������	 �"� ��������
lett kisebb, mint a kontrollérték (DEBRECZENI & DEBRECZENINÉ, 1994). A m�-
��
��� 	���'�� ��	�����$������
� $65������	��� ����	���	 �
� ����� ����	����
0"�" ���
� � �����
�� �
����� ������ 
������ $65������	��� ��� �,4 pH-érték.

Hazánkban az 1980-as években az üzemi talajok háromévenkénti vizsgálata
(BARANYAI et al., 1987) azt mutatta, hogy egy vizsgálati ciklus alatt a barna
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nagy szórásadatok miatt hosszú távú hatások megbecslésére nem alkalmasak.
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Az atmoszférából származó savanyító anyagok inkább a szántott réteget sa-
��	����
�" ��� � ����
��� ����	���( ���
�� � ������� ��������� �� �������

(POULTON & JOHNSTON, 1994). A savanyodás fokozódásával növekszik a
pufferolás mértéke is, ezért a csökkenés ritkán haladja meg az 1–2 pH-értéket.
Svédországban 1951–1987 között végzett talajvizsgálatok során azt tapasztal-
�
�" ���� $6 95������ ���������� �	
���� ) $65����� ������	�� ����������� ��"
az eredetileg 4,5 pH-jú talajoknál nem következett be csökkenés (JACKS et al.,
1989).

Jelen közleményünkben azt vizsgáltuk, hogy milyen változások történtek
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Anyag és módszer
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tárolt mintegy 250 talajminta mintavételi helyeit 1998–2001 között ismételten
megmintáztuk. A mintavételi körzetek a korábbi, esetenként 3–4 település hatá-
rát is magába foglaló nagyüzemek területein helyezkedtek el. A mintavételi
területeket ábrázoló vázlat (1. ábra) csak a gazdaságok központi, névadó tele-
püléseinek helyeit jelöli. Az 1. táblázatban közöljük a mintavételi helyek jel-
����� �������$��
�" 
������ ���������� ��
�
�" ������	� �� ����" ���� �
��
��
mintavétel évét.

1. ábra
A mintavételi területek központjai

*+ �� ����"�� � ���"���� �����&� ; �+ ��"�avétel  60 cm mélységig



                                                                                              � �� � � � � �� � � � �296

1. táblázat
, ��"��(��� � $� ��# !�  ���� �� �!�-.
��
 � ���"���� ����� �� ���� #'�'������ �����
 (� ���"�

�� � ��
 �  / ������# ��"��(��� �(�

(1)
0�  ����
talajtípus

(2)
A mintavételi

terület
központja

(3)
A szántott réteg
átlagos kötött-

ségi száma

(4)
,� � ��

mintavétel
éve

(5)
A második
mintavétel

éve

a)  Barna Alsópáhok 45 1975 2000
������ �! Celldömölk 28 1973 1998

Csehimindszent 38 1974 2000
Csörötnek 42 1973 2000
Dabronc 29 1970 1998
Nádasd 35 1973 2000
Pápoc 44 1973 1999
Sopronhorpács 41 1970 1999
Torony 36 1973 1999
Vasasszonyfa 45 1974 2000

b) Karbonátos Bana 37 1974 2000
csernozjom Kisláng 42 1969 2001

Polgárdi 43 1969 2001
Soponya 40 1969 2001
Tabajd 37 1974 2001

A genetikai térképezés anyagához tartozó mintavételi pontokon altalajminták
is rendelkezésre álltak, ezért ott a második mintavétel során a feltalajból 20 cm-
ig 10 cm-enként, 20–60 cm mélységig 5 cm-enként vettünk mintát Mihályi-féle
fúróval. Ennek a fúrónak a vágó éle az alsó végén található, ezért a minta oldal-
��
	�# ������
��� 	�� ���������

Az 1969–1975 között vett és légszáraz állapotban tárolt, valamint az újra
felkeresett nyomvonalról 26–31 év múltán ismételten megmintázott talajokat, a
vizsgálati hiba csökkentése céljából azonos napon, azonos vizsgálati szériában
vizsgáltuk. A vizsgálatokat az eredetileg tápanyagvizsgálat céllal vett feltalaj-
minták esetében a Vas megyei Növényegészségügyi és Talajvédelmi Szolgálat
végezte a MÉM NAK (1978) irányelvei alapján� � ��	������ �����$����� ���
���
anyaghoz tartozó és altalajmintákat is tartalmazó halmaz esetében a vizsgálatok
a NyME Talajtani és Vízgazdálkodási Tanszékén történtek. Ez utóbbi esetben a
nitráttartalom mérése kromotrópsavas módszerrel (SIMS & JACKSON, 1971), a
kloridtartalom mérése higany-tiocianát módszerrel (VAN LOON, 1987), az
�����!�����( ��������� � ��	�� ������������ nátrium-pirofoszfátos  módszerrel
történt (REVUT & RODE, 1969). A vizsgált mintaanyag mikroelem- és nehéz-
fém-vizsgálati adatainak részletes elemzését korábbi közleményeinkben adtuk
közre (S���� & S������, 2001, 2002).
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Vizsgálati  eredmények és következtetések

� �0 ����� ���
��� �
�������	 �� ���!����� ��	������������
���� ����
�
mosonmagyaróvári OMMI Laboratórium eredeti vizsgálati adatainak felhasz-
nálásával és hozzájuk tartozó tárolt minták ismételt megvizsgálásával megálla-
pítottuk, hogy a tárolás nem okozott szignifikáns változást a humusztartalomban
vagy a pH-ban. Hasonló eredményre jutottunk korábban az AL-oldható táp-
anyagok vonatkozásában is (S���� & S������, 2003). Ezért a légszáraz álla-
potban tárolt minták #��������
���
� ���!����� ����	���
�� alapnak tartjuk, ezen-
���'� 	���'����������	 �� ����	 ��������	" ������ � ���
��� �
�������	 	��
vizsgált tulajdonságok változását szeretnénk elemezni.

2. táblázat
, &��"� ������ �! 1,2
 �  / #��&�"���� csernozjom (B) területek talajmintáinak

humusztartalma (%)

(1)  A mintavétel (2) (3) Humusz %
helye mélysége, A minták (4) ,� � �� (5) A második

cm száma, n ��"��(��� � ���.�"�&�"

(6)
SzD5%

�� ����� ����	�
�� 	���
�	�


a) Összes minta 0–30 188 1,57 1,61 n.s.
Celldömölk 0–30 32 1,39 1,48 n.s.
Csörötnek 0–30 16 1,58 1,79 n.s.
Dabronc 0–30 18 1,31 1,45 n.s.
Nádasd 0–30 34 1,42 1,45 n.s.
Pápoc 0–30 19 1,70 1,87 0,16*
Sopronhorpács 0–30 13 1,94 1,83 n.s.
Torony 0–30 18 1,58 1,75 n.s.
Alsópáhok 0–30 11 1,68 1,45 0,21*

30–60 11 0,52 0,45 n.s.
 b) SzD5% 0,16*** 0,16***

Csehimindszent 0–30 12 1,48 1,18 0,28*
30–60 12 0,47 0,57 n.s.

b) SzD5% 0,22*** 0,22***
Vasasszonyfa 0–30 15 2,13 1,96 n.s.

30–60 15 0,88 0,91 n.s.
b) SzD5% 0,18*** 0,18***

B. Karbonátos csernozjom területek
a) Összes minta 0–30 60 2,60 2,73 n.s.
Kisláng 0–30 14 3,16 3,08 n.s.
Polgárdi 0–30 13 2,70 3,12 0,22***
Soponya 0–30 10 2,30 2,62 n.s.
Tabajd 0–30 13 2,17 2,30 n.s.
Bana 0–30 10 2,54 2,40 n.s.

30–60 10 1,69 1,28 n.s.
b) SzD5% 0,52*** 0,52***

Megjegyzés: n.s.: nem szignifikáns; *: 5 %, ill. ***: 0,1 % hibszinten szignifikáns
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�� ���	�� 	�����	�����(� ���� ������
�� ���������� ���� ���	� ��
������5" ����
karbonátos csernozjom talajminták humusztartalmi vizsgálati adatait a 2. táblá-
��� ������������ � ������	��	�� �����
���� ���������� �� ��	
������ �������� �
felsorolások végén vannak.

&��
���$�����(" ���� � ��������$����� 
����
��	 � �����
�� �
����� ����� �
�������������� 	�� �
�������� <����
���� �����	��	� ���	��	 ���!��
��	�� ��5
térések. Ezek okai nem minden esetben ismeretesek. Tudomásunk szerint Alsó-
páhokon az utóbbi évtizedekben több alkalommal hajtottak végre meszezést a
������ 
�������
	�� �
���
	� &��!����� ��������	���5��
	$(��
� ��
	�
��	 ��
is hozzájárulhatott a humusztartalom csökkenéséhez. Csehimindszenten mesze-
zés ugyan nem történt, úgy tudjuk viszont, hogy tartósan negatív volt a talaj
�
$�	����������" ���	 ���'� 	����	 ���������� � ��������	���5������$(��
�� �
=
$���	 ���!������ �	��� 	�����
�� ��� ���(���	���� ����	 ������" ���� �
mintavételezett területen sok Rába menti ����!������ �
��� ����" ������ ���
részét a második mintavételkor parlagon vagy visszagyepesítve találtunk.

� ;�	
	�#��	 � !���$$�	 �		�� 	������ �������	 � � ���	� ��
�������� ��
uralkodóak. Átlagadataik (2. táblázat) alapján megállapítható, hogy a viszony-
������	 ��
���� N-tápanyag-gazdálkodás feltételeként G���� (1984) által kí-
vánatosnak tartott 2 % körüli humusztartalom már nincs jelen.

� �����
�� ���	� ��
�������� pH-ja a 25 év alatt átlagosan 0,6 pH-értékkel
csökkent (3. táblázat), ami jól egyezik az OMTK-kísérletek savanyú talajai
esetében 20 évre megadott kb. 0,4 pH-csökkenéssel (DEBRECZENI & DEBRE-
CZENINÉ, 1990). Ezen belül, az egyes helyek vonatkozásában nagy a változé-
konyság. A Vasi-hegyhát (Csörötnek) mintáiban a pH-csökkenés elérte az 1,5
értéket, míg a Sopronhorpács-környéki löszös altalajú, ill. az alsópáhoki mester-
ségesen meszezett táblákon egyáltalán nem volt pH-csökkenés.

A ����	����� ������� $65�� ���	 ����� ��(�
���� ���� ������������" ����� �
7,2–7,3 pH-szinten mért 0,1–0,2 különbségek is szignifikánsnak bizonyultak (3.
táblázat).

A pH rétegenkénti változását helyi körülmények alakítják. Alsópáhokon a
!���� ���������� 	������ $65������ � �������� ���
�
�� ���� ������ � !�����	���
karbonátos banai szelvények rétegenkénti pH-változásában nem volt várható
változás, ezért itt a részle��� �����
����� � �
��
�� �
�$�	���	 	�� ������'� ���

>��	� ��
��������	
�" ����	������ ��(��( �����	 ���������� �� agyagfrakció-
ban gazdagabb alsó réteg felszín közelbe kerülése és a szántott réteg mechanikai
összetételének megváltozása. A vizsgált területeken azonban ez nem volt bizo-
nyítható (4. táblázat). A helyszíni vizsgálatokból tudjuk, hogy Banán a Duna
öntésterületén kialakult csernozjom szelvényekben lefelé haladva csökken az
�����!�����( ��		������� � !���� 9� �� �����
���� ���$�
	 ���	��	 ��� 	��
sikerült bizonyítani.

A 4. táblázat adatai szerint a talajok kloridtartalma minden esetben lényege-
��	 ������ � �
��
�� �����
���� �
�$�	���	� 7		�� ���" ���� �� )**� (�� 	���5
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3. táblázat
, &��"� ������ �! 1,2
 �  / #��&�"���� csernozjom (B) területek talajmintáinak pH-értéke

(1)  A mintavétel (2) pH(KCl) (5)

helye mélysége, A minták (3) ,� � �� (4) A második SzD5%

cm száma, n ��"��(��� � ���.�"�&�"

�� ����� ����	�
�� 	���
�	�


a) Összes minta 0–30 188 6,1 5,5 0,15****
Celldömölk 0–30 32 6,2 5,3 0,4***
Csörötnek 0–30 16 6,3 4,8 0,4***
Dabronc 0–30 18 6,1 5,0 0,4***
Nádasd 0–30 34 6,5 5,6 0,2***
Pápoc 0–30 19 5,4 5,7 n.s.
Sopronhorpács 0–30 13 6,9 6,8 n.s.
Torony 0–30 18 5,8 5,4 0,3*
Alsópáhok 0–30 12 5,9 6,1 n.s.

30–60 12 5,5 5,6 n.s.
b) SzD5% n.s. n.s.

Csehimindszent 0–30 13 5,9 5,6 n.s.
30–60 13 5,8 5,3 n.s.

b) SzD5% n.s. n.s.
Vasasszonyfa 0–30 14 5,7 5,6 n.s.

30–60 14 6,1 5,5 0,4**
b) SzD5% 0,4* n.s.

B. Karbonátos csernozjom területek
a) Összes minta 0–30 50 7,34 7,22 0,06***
Tabajd 0–30 13 7,38 7,29 0,08*
Polgárdi 0–30 13 7,25 7,03 0,17*
Kisláng 0–30 14 7,33 7,27 0,05*
Soponya 0–30 10 7,44 7,32 0,05***

Megjegyzés: n.s.: nem szignifikáns; *: 5 %; **: 1 %; ***:  0,1 % és ****: 0,01 % hibszinten
szignifikáns

��������	 ������	� ����
���5!������	
�
� ��
	 ���� �����	
� �
� ����" ���� �
kloridtartalom kimosódjon. Korábbi tapasztalataink (S����, 1998) alapján eh-
��� ���(���	���� :�0 ���� ���� ��'����� � ������	��	 ���'� ��	��	��
��(�ü-
��	���� 	�� ���������

A NO3-N-tartalom tekintetében nem volt szignifikáns különbség a két min-
�������� �
�$�	� �
������	 3:� �
��
���+" ����� �� � �����( ������ �	�
�� !'�� �
����� ����(���� 
���$��
�(�" ��	� � ����
��
�����
�
�(�� � !������� 4?3-többlete
���(� �
(
��" ���� � !�����	��� ������
�� �@$�	�	��
����	 	� � 	���
���$��
��
(S����, 1998). Ezért a NO3-N-tartalom az a tulajdonság, amely a legkevésbé
���� ����	����� ������
�# � ����� ������ �����ében.

Az oldható P- és K-tartalomra vonatkozó felmérést részletesen taglaltuk ko-
rábbi  közleményünkben  (S���� & S������, 2003).  Megállapítottuk,  hogy  a
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szántott réteg oldható tápanyagtartalma változó mértékben nagyobb, mint az
�	��������� �������� ������ � �
$�	���5!��������(

� ������	 � �����
�� �
�-
���� �����" ������	 $�
�� ��� ���������	 ������ezett be.

Összefoglalás

Az 1970-es évek elején mintavételezett üzemi táblákon 26–31 év elteltével
– mintegy 250 mintavételi nyomvonalat ismételten felkeresve – mintát vettünk
�� � �����
���� �
������ �� ���� ��	����������� (�� �����
��� 
���$����	 ����r-
zött minták újravizsgálata során nyert adatokhoz hasonlítottuk. A légszáraz
állapotban tárolt minták újravizsgálata azt is bizonyította, hogy a tárolás alatt a
humusztartalom és a pH-érték nem változott szignifikánsan.

�� �@$�����(� �
� ����� �� '���� �
��
� átlagában a feltalajban a humusztar-
talom nem változott szignifikánsan, helyi eltérések azonban mindkét irányban
���!��
������ 7	��� 	�����
��� � 	������ ��
	���	 $������	 ������� ���'���e-
ken, enyhe csökkenést a rendszeres meszezésben vagy elégtelen tápanyag-
visszapótlásban részesült területeken tapasztaltunk.

� �����
���� �
� ����� � ���	������ ������� $65������	���" 3),5 pH-érték), a
<���5�����
��	 ����'�" ������� ���� � �"0��"* ������ ������	��� � !�����	���
������ �����	
��� �������� 3����" &����� �	���+ ��	
������ ���'������	 	�� �a-
pasztaltunk csökkenést.

� �����# �
�	 
� $������ �
$�	����������� !������� ���
�� ����	��� �� ��r-
����" � ����
��
�
�� ���	� ����������� ��
	 ������ ������
 ����� �����	� � ������
�	����� 3$�� �����
+ �����(
��� � ������(�� 7� � ����	��� ��
���� ���'���	�e-
ket biztosít az érzékeny növények termesztéséhez.
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Summary

Farm fields where soil samples were taken in the early 1970s were sampled again at
the same points (approx. 250 series of samples) after a period of 26–31 years, and the
analytical data were compared with those obtained by re-analysing soil samples
preserved in the air-dry state since the first sampling. This re-analysis also proved that
the humus content and pH values did not change significantly during storage.

Averaged over the fields, the humus content of the topsoil did not change sig-
nificantly during the period between the measurements, though local deviations were
observed in both directions. A slight increase was recorded on areas which were more
frequently left uncultivated, while a slight decrease was found on fields where regular
liming was carried out or where nutrient replenishment was deficient.

During the experimental period the mean pH reduction on brown forest soils was
0.6, the highest value, 1.5, being recorded near the western border of the country, while
no decrease was observed on regularly limed areas or where calcareous rock layers were
close to the surface.

The replenishment effect of nutrient balances that were positive for a long period is
still detectable, but during the decade when lower fertilization levels were applied the
accompanying substances (chloride) were leached out of the soil. This phenomenon
ensures favourable conditions for the cultivation of sensitive crops.

Table 1. Sampling sites. (1) Characteristic soil type. a) Brown forest soil; b) Cal-
careous chernozem. (2) Centre of the sampling area. (3) Mean value of the upper limit
of plasticity in the ploughed layer. (4) Year of the first sampling. (5) Year of the second
sampling.

Table 2. Humus content (%) of the soil samples taken from brown forest soil (A)
and calcareous chernozem (B). (1) Location and depth of sampling, cm. a) Total
samples; b) LSD5%. (2) Number of samples, n. (3) Humus %. (4) At the first, (5) At the
second sampling date. (6) LSD5%.. Note: n.s.: non-significant. Significant at the * 5%
and *** 0.1% levels of probability, respectively.

Table 3. pH values of the soil samples taken from brown forest soil (A) and
calcareous chernozem (B). (1)–(2): see Table 2. (3) At the first, (4) At the second
sampling date. (5) LSD5%. Note: n.s.: non-significant. Significant at the * 5%, ** 1%,
*** 0.1% and **** 0.01% levels of probability, respectively.

Table 4. Changes in the quantity of the clay fraction (%), the chloride content
(mg/kg) and the NO3-N content (mg/kg) in samples from Bana, Alsópáhok, Csehmind-
szent and Vasasszonyfa. (1)–(5) and notes: see Table 3.

Fig. 1. Centres of the sampling areas. a) mean sample from the ploughed layer;
b) sampling to a depth of 60 cm.


