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...az Anyaféld josagos, szelid, elnézo, a halandok sziikségleteinek készséges

kiszolgadloja, amit kényszerbdl létrehoz, azt 6nszantabol elajandékozza...

(Caius Plinius Secundus, Kr.u. 23-79.)

1. Bevezetés

A precizids mezdgazdasdg, ezen beliill a precizidos ndvénytermesztés technologiai
feltételei az 1980-as évekre fobb vonalaiban kialakultak. Magyarorszagon kutatdsi szinten a
2000-es ¢évek elejétol foglalkoznak a témaval, a gyakorlati bevezetés pedig az uttord
vallalkozasok korében napjainkban zajlik. Néalunk a rendszervaltds utan a mezdgazdasag
hosszan elnyald valsdga is hozzdjarult a lassi adaptacidhoz. Mostanra azonban
megteremtédtek a feltételek ahhoz, hogy a gyakorlatban ténylegesen alkalmazhat6
technologiava valjon a preciziés mezdgazdasag, amelynek kétségtelen eldnye az anyagok
energiatakarékos felhasznalasa, nagyobb termés elérése, ezaltal a gazdasagossag novelése,

valamint a kornyezet megovasa a terhelésektdl.

A technologia tudoményos alapja az, hogy a talajok (és az egyéb termesztési feltételek)
heterogének, ezért a potencidlisan elérhetd termés is kiilonb6zé a tdblakon beliil. Ez
egyértelmiien meghatdrozza a raforditdsok milyenségét €s mennyiségét is. A technoldgia
alapeleme a pontos helymeghatarozas (GPS vagy egyéb), de hasonldan lényeges az eltérd
termesztési feltételek megismerése, példaul a talajok valtozatossdganak, és a termésre
gyakorolt hatdsanak felmérése is. Munkamban célul tliztem ki, hogy egy mezdgazdasagi
tablan felmérjem a talajtipusok €és az egyéb termesztési feltételek valtozatossagat, és
bizonyitsam, hogy a talajtipusoknak és a vizgazdalkodasi kiilonbségeknek egy magas
technologiai szinvonalil gazdalkodasban nagyobb szerepe van a termés kialakitasaban, mint a
szantott rétegbdl rutinszerlien vizsgalt talajvizsgalati paramétereknek. Ezen tul tesztelni

szerettem volna azt is, hogy a szinmérés hogyan illeszthetd be a precizios technoldgiaba.



2. Szakirodalmi attekintés

Caius Plinius irja:

»A Fold kovetkezik, amelyet, mivel egyedi a természetben, rendkiviilisége miatt az
Anyafold megnevezéssel tiszteliink. Olyan O az emberek szamara, mint az égbolt az
Isteneknek, megsziiletésiink utan felemel minket a f6ldrdl, taplal minket, egyszoval mindig a
gondunkat viseli, végiil pedig a karjaiba zar akkor is, amikor a természet tobbi része mar
megtagadott minket, és leginkabb gy takar minket, mint egy édesanya, legszentebb mégis az
altal, hogy minket is szentté tesz. Ugyanis siremlékiinket és annak feliratat viselve megorzi
neviinket és meghosszabbitja emlékiinket, szemben életiink rovidségével; akinek szent 1ényét
végll arra kérjiik, hogy semmiért ne nehezteljen rank, mert nem vagyunk tudatdban annak,
hogy 6 az egyetlen, aki sohasem haragszik az emberre.”

(Gabli Cecilia: Caius Plinius Secundus Természettudomanyainak 45. kényve. 2004)

Caius Plinius idézete mar Kr. u. az elsé szdzadban ravildgit arra, hogy Anyafoldiink
tekintélyes tiszteletet érdemel. Foldi létiink megalapozoja, mellyel az id6 mulasaval
tiszteletleniil banva létezésiink esélyét tessziik kockara. A korunkban mdd nyilik olyan
mivelési technikak alkalmazasara, amellyel sajatos modon apolhatjuk foldjeinket, megadva
nekik azt, amire az egyedi jellemzobik szerint sziikség van. Ily mdédon kozel egyensulyba

hozva a termesztés altali beavatkozast kdrnyezetiinkbe.

2.1. A precizios mezdgazdasag

A preciziés agrargazdasag mai szemmel elonyt élvez, hiszen megoldast kinal azokra az
okologiai és Okonomiai problémadkra, amelyek a helytelen, nem specifikus gazdalkodasbol
adodnak. Mindehhez a korral halado, szakmai téren jelen 1évd és magas érdeklédést mutatd
gazdalkodokra van sziikség. A precizids novénytermesztés a helymeghatarozason ¢és
megfigyelésen alapul. Nem kell ahhoz miihold és mérési eredmények, hogy a gazdalkodo

észrevegye teriileteinek tablan beliili eltéréseit, mind gyomok és termés szempontjabol.



A nagyobb noOvénytermeszté gazdasagokban rendelkeznek akkora tdokével, amellyel
beruhazhatnak ezen gazdalkodasi mod eszkozeire. Nem filléres eszk6zok beszerzésérdl van
sz0, hiszen miikodésiik a globalis helymeghatarozason nyugszik. Az egész alapjaul szolgald
termoteriileti vizsgalatok eredményei és a kijuttatasi térképek kidolgozasa sem pénztarcabarat.
Eppen ezért indokot esetekben, elézetes megfigyelések, sokéves tapasztalatok eredményeképp
célszerli beruhazni, ha ténylegesen értékelhetd kiilonbségeket észlelink. Egyértelmiien
indokolja egy nagy szintkiilonbségekkel rendelkezd tabla, hiszen az erdziobol adodo
tapanyag-vandorlas, talaj lepusztulas termésbeli kiilonbségeket okoz. Hasonléan magyarazza
egy tobbféle talajtipussal rendelkezd tabla is a heterogén miivelést. Ennél fogva egy tapanyag

visszapotlasi térkép és egy hozamtérkép nagy attoréseket hozhat.

A tapanyagtérképek készitése sordn a talajminta vételi pontokat GPS eszkdz segitségével
meghatarozzak. A késobbi laboratoriumi eredményeket ezekhez a pontokhoz kotik, és az
egyes pontokon mérhetd tipanyag ellatottsdgnak megfelelden szamitjak ki a kijuttatando
tdpanyag mennyiséget. A kijuttataskor a miiveld jarmiire felszerelt GPS késziiléket 0sszekotik
a kijuttatd eszkozzel, igy az elOzetesen betaplalt kijuttatasi térkép alapjan az egyes
szakaszokra annyi tapanyagot juttatnak ki, amely a talaj ellatottsaga alapjan sziikséges.
Mindez leellendrizhetd GPS késziilékkel felszerelt kombdjnnal, ami végighalad a tablan,
hozamméré eszkozzel rogziti a termés mennyiségét, majd a megfeleld szoftverrel

hozamtérképet abrazol. (BIRKAS, 2006)

Novényvédelemben is kitlinden alkalmazhaté modszer, hiszen ismereteink szerint a kérositok
ritkan fordulnak eld egyontetiien, homogén modon. Az el6z6ekhez hasonldan, mintavételezés,

megfigyelés elemzés el6zi meg a helyspecifikus munkavégzést. (NEMENYT et al., 2007)

Helymeghatarozasi rendszerrel felszerelkezve mod nyilik arra, hogy vetés kozben

pozicionaljuk magunkat, igy elkeriilhetjiik az esetleges ravetéseket.

Ezen tények ismeretében hamar felismerhetjiik azt, hogy jelentds megtakaritasokra tehetiink
szert mind vetdmag, gyom és kartevoellenes szerek, valamint tragyak esetében, az
lizemanyagrol nem is beszélve. A feleslegesen ki nem juttatott anyagok a kornyezetiinket nem

terhelik. (BIRKAS, 2001)

A precizios technologia a ndvénytermesztésben nem uj, technologiai alapjai mar az 1990-es

években megteremtddtek (ROBERT és STAFFORD, 1999), de térnyerése a gyakorlatban sokkal



lassabb volt, mint ahogy azt eredetileg gondoltak volna. Ennek alapvetd oka az, hogy a
preciziés mezdgazdasag igen Osszetett technoldgia, igényli a farmon beliili beruhazasokat,
technoldgiai fejlesztést és tuddsszint novekedését, de igényli az informacidtechnoldgiai
szolgaltatasokat is, amelyeknek szervesen kell kapcsolédniuk a farmon beliili folyamatokkal
(ZHANG et al., 2002). Nem csoda, hogy a 2000-es évek elején megjelent publikaciok még
els6sorban ennek a szerves egyiittmiikodésnek a nehézségeirdl tuddsitanak (ZHANG et al.,

2002, ROBERTS, 2002).

Ha lassan és nehézségek éaran is, de a technologiai fejlddés mégis folyamatos volt. Az
International Food Policy Research Institute 2012 évi jelentése kimutatta (IFPRI, 2012), hogy
szemben az 1960-as 1970-es évek tendenciaival, amikor globalis szinten az inputok novelése
volt a mezdgazdasagi termelés novelésének a {6 hajtoereje, napjainkban a hatékonysag
novelése az a tényez6, ami a vildg mezOgazdasagat eléreviszi. A fejlédd vilagra nézve
(kivétel Afrika jelent6s része) ez ugyantgy igaz (CHEN et al., 2011) , mint a legfejlettebb
orszagok csoportjaban (JENSEN et al., 2012).

A fejlett mez6gazdasaggal rendelkezé orszagokban kimutattak, hogy a magasabb hozzaadott
érteket nyujto kulturdkban (BRAMLEY 2009, ARNO et al., 2011) és a gazdalkodas és a talaj
tapanyag-ellatottsaganak magasabb szinvonalan (LAWES és ROBERTSON, 2011) jelentdsebb a
technoldgia hozadeka. Napjainkban a 6 szantofoldi kultirdkban (szemes termények) is egyre
nagyobb az elterjedtsége (ROBERTSON et al., 2012).

A kutatdsok korai fazisaban kideriilt, hogy a preciziés novénytermesztés egyik alapvetd
eleme, hogy az informaciok sokasdganak a feldolgozasdval ésszerli méretli kezelési
egységeket kell kialakitani a tablan beliill (MCCANN et al., 1996). A kérdés megoldatlansagat
mutatja, hogy a kezelési egységek problémaja a legijabb publikacioknak is aktualis témaja
(ARNO et al., 2011, GUASTAFERRO et al., 2010, Fu et al., 2010, LANDRUM et al., 2015, LOPEZ-
LozANO et al., 2010, MORAL et al., 2010, TAGARKIS et al., 2013)

A terméstérkép az egyik alapvetd modja annak, hogy a tablan beliili variabilitasrol képet
kapjunk (DiacoNo et al, 2011, 2012, HAKOJARVI et al, 2013, SAvVABI et al, 2013) de a termés
tablan beliili eltérésének sokkal egyszeribb, a gazdalkodok becslésén vagy mintavételen

alapulo becslése is elfogadott modszer (ROBERTSON et al., 2012).



A terméskiilonbségek talajtani hattere a mezdgazdasagi gyakorlatban evidencia, ¢és
természetesen a precizids mezdgazdasagban is szerepet kap (HAKOJARVI et al, 2013, VAN

ALPHEN és STOORVOGEL, 2000, ZHU et al., 2013).

Munkdmban egy Marcali-haton elhelyezkedé mezdgazdasagi tdblat mértem fel a precizids
mezogazdasag lehetdségeinek és célszerliségének a szempontjabol. Hipotézisem az volt, hogy
a domborzati és talajtipus kiilonbségek erdsebben befolyasoljak a termést, mint a szantott
réteg tapanyag-ellatottsaga, mivel ez utobbi a tabla teljes teriiletén elegendéen magas a nagy
termések eléréséhez, tehat a gazdalkod6 szaméra mar megfontolandé 1épés lehetne a precizios

mezdgazdasag bevezetése.

2.2. A forgatas nélkiili miivelés

A miivelés hatasara megvaltozik a talaj allapota és kdrnyezete. Az alapmiivelés ideje,
modja, mélysége ¢és mindsége meghatarozd jelentdéségli a miivelési rendszerben. A
leggyakrabban alkalmazott alapmiivelés a szantds, amelynek legfontosabb jellemzdje a
forgatas. A szantisos alapmiivelés hasznalata szamos elénnyel jar, melyek kozott szerepel a
talajrétegek cseréje, a tarlomaradvanyok-, tragyak alaforgatasa, a gyomirtas, Osszel a nedves
talajon alkalmazas, és a hatékony lazitds. Mindezek mellett megfontolandé tények mutatnak
felvaltasara, hiszen nagy energiaigényli miivelet, talajnedvesség vesztést eredményez,
miuveldtalp kialakulasdhoz vezethet, nedves talajon ,,szalonnas” hantképzOédéshez, széaraz
talajon rogdsodéshez, ezek elmunkaldsakor pedig talajszerkezet romlashoz vezet, a taposasi
kéarokat nem is emlitve. Természetesen lehet jol végezni, nem rontva a talaj szerkezetét, nem
okozva jelentds szén €s vizveszteséget. Ennek eléréséhez a talaj megfigyelésére, ismeretek

meglétére, jo idOzitésre és alkalmas eszkozokre van sziikség (BIRKAS, 2006).

Szakdolgozatom szempontjabol a szantas nélkiili talajmiivelési rendszerek fontosak, hiszen az
altalam vizsgalt tertilet is ily modon keriilt alapmiivelésre 2007 O6ta, ezért ezekkel

részletesebben is foglalkozom.

Szantas nélkiili miivelési rendszer a kultivatoros miivelés, a kozépmélylazitas, a tarcsazas és a
talajmaras. K6zos vonasuk a forgatas hidnya, 4m ez néhany kivételes koriilménytdl eltekintve

nem allapithaté meg hatranynak.



A kozépmélylazitds alkalmas a talaj 25-45 cm rétegében a tomor allapot
megszlintetésére, a kornyezetvédelmi hibak enyhitésére, termésndvekedés elérésére. Mindez

szakértelmet kivan.

A tércsas forgatas nélkiili sekélymiivelés, csak azokat az eldnydket nyujtja, amelyekre

az eszkoz adott koriilmények kozott képes, igy nagy gyakorlati tapasztalattal alkalmazando.

A talajmarassal a talaj legfels6 rétegének (kb 20 cm) allapota javithaté. Elonye, hogy
sz¢lesebb nedvességi allapotban alkalmazhat6 és minimalis talaymozgatassal elérhetd a vetési

mindség, hatranya a mélyebben eléforduld tomor réteg eléfordulésa.

A kultivatoros miivelést, melyben a vizsgalt tablam is részesiil nagyobb 1¢legzetben
irndm le. Kultivatoros miiveléssel a talaj fels6 maximum 25 cm-es rétegének allapota
valtoztathatd meg. A kapatest alakja lehet landzsa, sziv, ludtalp vagy szarnyas alaku,
szerszamszaruk pedig merev, félmerev vagy rugds. A talajt kiméletesen lazitja és porhanyitja.
Ovja a talajszerkezetet, jol kever és porhanyit, de mérsékelten képez port és rogoket. Szaraz
¢s nyirkos talajon igen jO mindség varhat6. Kisebb nedvességvesztést eredményez,
alkalmazéséaval fellazithatjuk a felszinkozeli tomorodott réteget. Kisebb a miivel6talp-

tomorodés kialakulasanak veszélye. A miivelés sebessége nagyobb, mint a szantasé.

A modern kultivatorok miivelé-elemek kombinacioi. Igy van ez a vizsgalt teriiletemnél is,
hiszen egy Vaderstad Cultus 420 nevii nehézkultivatorral torténik az alapmiivelés. Ez az egyik
legjobban keverd szantofoldi nehézkultivator, ami nem eredményez tomorodott réteget

nedves talajban sem a vibracidonak kdszonhetden.

1. abra: Vaderstad Cultus nehézkultivator



1. Talajmiivelés: A kapakat ugy tervezték meg, hogy fellazitsak a talajt és jol bekeverjék a
szarmaradvanyokat, a keretmagassag lehetové teszi, hogy a szarmaradvany és a talaj

keresztiilhaladhasson a gépen.

2. Egyengetés: A rogrendezok, amelyet gumi felfiiggesztések tartanak, a kések altal hagyott

minden bar4zdat elsimitanak.
3. Tomorités: Gyérithetd gyom- és arvakelés, nedvességmeg6rzés céljabol. (INTERNET 1)

Az kultivatorra alapozott miivelési rendszerek eldnye, hogy a talaj kimélése az elsé miivelési
beavatkozastdl (tarlohantas) a vetésig megvalosulhat, kevesebb menettel oldhaté meg, nincs
sziikség hagyomanyos értelemben vett elmunkalasra. Mulcshagyasa miatt nedvességvesztést

csokkent6 hatasa van. (BIRKAS, 2006)

2.3. A szinmérés elmélete

A szinmérés bemutatasandl, = Dr. Lukacs Gyula 4altal irt, a Miszeriigyi és
Meéréstechnikai Kozlemények 1999. évi, 64. szdmaban megjelent, ,,A szinmérésrdl (alapvetd

problémak)” cimi cikkét hasznaltam fel.

William Thomsontol, a késébbi Lord Kelvin (1824-1907) irta: ,,Ha azt, amir6l sz6 van, mérni
tudjak, akkor a targyrdl tudnak valamit, ha azonban nem tudjak szamokkal megadni, akkor
ismeretiink szegényes €s nem kielégitd.” Az angol tudos a termodinamika €s az elektromossag

terén alkotott maradandot.

Az egyik legfontosabb méréstechnikai alapszabaly kimondja, hogy egy mérés nem mérés. Ha
koriilnéziink a gyakorlatban, az esetek dontd részében egyetlen méréssel megelégszenek.
Egyetlen mérési eredményt azonban Oonmagaban nem tanicsos elfogadni. Ha mégis egy
mérési eredménnyel dolgozunk, akkor azt csak akkor tehetjiik meg, ha ismerjiik a mérési
eljarasunkra jellemzd mérési bizonytalansagot. Ezért tanacsos és indokolt minden alkalommal
legalabb két mérést végezni, amelyeknek csak minimalis mértékben szabad eltérni egymastol.

A megnyugtato persze az, ha mindig hdrom mérés atlagaval dolgozunk.

A szinészlelés haromdimenzids, igy a targyak szinét harom jellemzdvel hatdrozzuk meg. A
jellemzésre hasznalt jelzok szakménként eltérdek lehetnek. Az ember szinlatd képességevel

targyak szine kozotti kiilonbségre nem lehet szdmszer(i adatot mondani. Egyes ipardgakban
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sok éves tapasztalattal rendelkezd szakemberek foglalkoznak a termékek szinezésével ¢és

annak ellendrzésével.

Az 1960-1970-es években kezdtek el vilagszerte erésen foglalkozni az objektiv szinméréssel
¢s ezekben az években jelentek meg Magyarorszagon is az elsé szinmérd késziilékek, mint
példaul a Magyar Optikai Miivek altal gyartott MOMCOLOR szinmérdk. A régi szakemberek
koziil sokan nem tudtak mit kezdeni az objektiv szinmeghatirozas elméletével ¢&s

gyakorlataval.

A szinmérésben az a bonyolult, hogy kapcsolatot kell teremteni egy fizikai mennyisség, az
optikai sugdrzds mérdszamai €s az ennek hatasara az emberi agyban keletkezé pszichikai

jelenség, a szines latas jellemz6i kozott.

Ha az ember a kdrnyezetét szemléli, akkor az onnan jovO sugérzott energia, az optikai
sugarzas belép a szemébe, mely kovetkeztében az ideghartydk miikodésbe lépnek, ez az
érzékelés, eredménye az érzéklet. Az érzéklet az idegpalydkon keresztil az agy
latokozpontjaba jut, ekkor latjuk a szineket, vagyis nem a szemiinkkel, hanem az agyunkkal

latunk.

A szinészleletnek harom jellemzdje van: a vilagossaga, a szinezete (vOrds, sarga, zold, kék,
stb...) és a szinezetdussaga (hol helyezkednek el a fehér és a legtoményebbeknek mondott
szinezet kozott). A gyakorlatban azonban sziikség van arra, hogy a szinészleleteket szamokkal
jellemezziik és arra is, hogy a szinészleletek kozotti kiillonbségeket is ki tudjuk szamokkal

fejezni.

Vizsgalatom soran Hunterlab szinmérd késziilékkel vizsgaltam meg az eldzetesen ledaralt

talajmintakat.

A latoszervben harom, szinre is érzékeny szenzor helyezkedik el, amelyeket Thomas Young
csapoknak nevezett el. Az emberi szemben talalhatd latobibor spektrumat pontosan kimérték
¢s szabvanyositottdk. A vords (R), a zold (G) és a kék (B) csapok spektrumdbdl R, G és B
szinjellemzOket szamitottak, melyeket szokds hdromszog formaban abrazolni ¢s az RGB
szinhdromszog adataibdl lineéris transzformacioval szamitjdk az XYZ szinjellemzdket,
amelyek szintén a vords, zold és kék sziningereket irjak le. Ha kiszamitjuk a szinek
részaranyat, akkor megkapjuk az xyz szinességi koordinatdkat, melyek abrazoldsa az

altalanosan ismert ugynevezett szinhdromszog.
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3. Anyag ¢s modszer

3.1. A vizsgalt tertilet — a kistaj leirasa

1. tdblazat: A tabla elhelyezkedése

Régio Megye | Telepiilés | Helyrajzi szdm

Dél-Dunéntil | Somogy | Keleviz | 034/20; 034/21

A teriilet a Marcali-hat része. Az altalanos leiras Dovényi Zoltdn: Magyarorszag

Kistajainak Katasztere cimli konyvébdl szdrmazik.

3.1.1. Marcali-hat domborzati viszonyai

Balatonkeresztir-Balatonberény vonalatol dél felé 50 km hosszan Nagyatadig huzodik.
Szélessége atlagosan 10 km korili, délen ék alakban elkeskenyedik. A t4j a nagy belso
somogyi hordalékkupot két részre osztja, keletire és nyugatira. Magassaga a Balaton
kozelében 200 m koriili, dél felé fokozatosan alacsonyodik. A relief északon 50-100 m/ kmz,
délen ez az érték 20-50 m-re csokken. A hat felszinét északnyugat-délkeleti és erre merdleges
iranyl szerkezeti vonalak mentén a hordalékkupok és a Balaton feldl hatravagddott volgyek
¢s volgykozi hatak formaegyiittese jellemzi. A dombhat peremlejtéi csak északon
meredekebbek, ezek instabil, mozgasveszélyes lejtdszakaszok. A volgysiirliség altalaban 8-12
km/ km?, de a déli lealacsonyodott szakaszokon joval kisebb: 4 km/km? kériili. A hat déli és
kozépsd tetdszintjét mozaikosan erdd fedi. Az alacsonyabb lankasabb teriileteken

mezOgazdasagi hasznositasra alkalmas teriiletek fekszenek.

3.1.2. Foldtani viszonyai

Két meghatarozo szerkezeti vonal: Balaton-vonal és K6zép-magyarorszagi vonal kozotti
teriiletre esik. 4 km mélységet elérd siillyedd aljzatat foleg tridsz iiledékes kozetek alkotjak,
erre rakddtak miocén, majd késO-pannoni iiledékek. Mélyen miocén kori andezitek é&s
tufaszintek talalhatéak. A hatat pannoniai homok és agyag, valamint pliocén keresztrétegzett

homokrétegek épitik fel. Néhol a felszinhez kozel vannak, néhol folyovizi tiledékkel és 5-10
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m vastag 16sztakardval fedettek, tehat termékeny teriiletrél van sz6 a vastag 16sztakard miatt.

Savoly térségében kdolaj- és foldgazlelohely talalhato.

3.1.3. Meteoroldgiai viszonyai

Mérsékelten meleg és mérsékelten nedves éghajlata. Az éves napsiitéses orak szama 2010
ora. Az évi kozéphémérséklet 10°'C, ez a Balaton kozelében 0,3-al t5bb. A tenyészidszak
kozéphémérséklete 16,5-17'C. A Balatonhoz kozeli teriileteken a napi kozéphSmérséklet
aprilis 1-3.-4n mar meghaladja a 10 "C-ot, mig mashol ez az érték csak 3-5. koriil jelentkezik.
Tehat a Balaton kozelében hosszabb a tenyésziddszak. Ebbdl kovetkezik az is, hogy a
fagymentes id6szak hosszabb, aprilis 10. és oktober 26-28. kdzotti, mas teriileteken aprilis 15-
12. és oktober 20-25. kozotti. A nyari legmelegebb nap kozéphdmérséklete sokévi atlagban
33,5 C. A téli leghidegebb a to kozelében —15 'C, messzebb -16 és -17 'C kozotti. A
csapadékviszonyok a kovetkezden alakulnak: északon 650-680 mm, délen 720-740 mm, az
orszagban ez kozel kiemelkedd érték. A vegetacids iddszakban 400-430 mm csapadék hull.
Evente 30-35 napon at szamithatunk héboritottsagra, atlagos maxmimalis hovastagsag 20-

25cm. Az uralkod6 szélirany északi és 3m/s-0S.

3.1.4. Hidroldgiai viszonyai

Kistajunk keleti részén a Boronkai-patak folyik 37 km-en, nyugati részén a Marotvolgyi-
csatorna 18 km-en. A Balatonba vezetik viziiket. Tekintélyes vizfelesleggel rendelkeznek,
ritkdn szdradnak ki. Jelentds vizhozamuk kora tavaszi és nyari iddszakokban van. A
Maro6tvolgyi csatorndn 33 m®/s-ra becsiilik az arvizi hozamot, a Boronkai-patakon is elérheti
ezt az értéket. A talajviz szinte mindenhol 4-6 m kozott all, de volgyekben akar 2 m-en is
elérhetd, természetesen a magasabb teriileteken 10 m alatt. A talajviz jellege kalcium-
magnézium-hidrogénkarbonatos. Keménysége a 25nk felé is emelkedhet, ott a szulfattartalom
60-300 mg/l kozé emelkedik. A rétegvizek mennyisége nem szamottevé, de Savolyon 91 'C-
os hévizet tarozd kut van. A Balaton kozeli falvakat szennyvizcsatorndval lattdk el, és
Marcaliban is jol Kkivitelezett, a tdvolabbi falvak tobbségében nincs kozcsatorna,

kozcsatorndval ellatott lakasok aranya 71%.

3.1.5. Talajai

A kista) 90%-at egyféle talajtipus, az agyagbemosodasos barna erddtalaj alkotja.
Nagyrészt 10sz0s iiledéken, de Holladtdl nyugatra alluvidlis tiledéken képzddnek. A talajok
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mechanikai Osszetétele Kéthely kornyékén: homokos valyog, a 16szds iiledéken valyog.
Vizgazdalkodasi tulajdonsagaik kedvezdek. Kémhatasuk enyhén savanya. A szantd
hasznositason kiviil az erd6 20% a sz6l6 10% lehet. Erdzios potencidljuk mérsékelt. A
folyovizi iiledéken képzodott talajok viz-€s tapanyag-gazdalkodasa gyengébb, ezért 20-40
talaymindségi kategéridba sorolt. A volgyek vizhédztartdsa alatt képzOodott talajok
termékenysége gyenge, szinte csak rétek alakultak ki, ez a mardtvolgyi csatornéra jellemzd. A
lapos réti talajok aranya 3%, az Ontés réti talajoké 2%, tehat nem viselnek jelentds teriileti

potencialt. (DOVENYI, 2010)

3.1.6.Vizsgalati teriilet

A teriilet tulajdonosa Horvath Péter bizei gazdalkodo. A tabla kivalasztasaban elsddleges
szempont volt a domborzatbeli kiillonbségek megléte, igy a feltételezhetd erdzid és
vizmozgasok hatassal vannak a tapanyag tablan beliili eloszlasara, termés egyenletességére.
Legmagasabb része északnyugaton, legalacsonyabb északkeleten taladlhat6. Ez fontos lesz az

eredmények elemzésekor.

2. abra: A tabla elhelyezkedése, szintvonalak dbrazolasaval
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2. tablazat: Termesztett kulturak és termésatlaguk 2006-ig visszamenden

Ev Kultira t/ha
2014 Repce 4.8
2013 Buza 7,8
2012 Napraforgd 2,9
2011 Kukorica 7,5
2010 Repce 3,4
2009 Buza 5
2008 Kukorica 10
2007 Napraforg6d 2,2
2006 Kukorica 8

A tablazatban 2006-ra visszamend adatokat tiintettem fel az adott években termesztett
novényekrdl, és a hozza tartozo termésatlagokrol. Lathatdéan egy tapanyagokkal jol ellatott

tablardl van szo.

3. tablazat: A tabla vetési, miitragyazasi adatai

Vetési id6 2013.09.03
Fajta Adriana LG
Tdszam 350.000 t6/ha
Alapmiitragya 250 kg 14-10-20NPK 4S
20 kg Pannon starter 10N 45P 2Zn

Fejtragya 300 kg 25-20 NS

250 kg 27N
Lombtragya | 2,51 Jello-kénes 3,1%N 75%S0O3 0,45%Cu 0,75%Mn

A 2.-ik tablazat tajékoztatast ad a vetett repce fajtajardl, t6szamarol és tragyazasarol.
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3.2. Terepi vizsgalatok, mintavétel

3.2.1. Talajszelvény feltarasa farassal

A tabla harom menetben keriilt mintavételezésre. Els6 korben a teriilet jellegzetes
helyeirdl vettiink a mintakat, azt kdvetd feltarasoknal pedig az els alkalom tapasztalataira

tamaszkodva kerestiink a tovabbi pontokat.

3.2.2. ElsO mintavételezés

Erre 2013.12.19-én kertilt sor. A pontok elszorva helyezkedtek el. 12 db mintavételi
pontrol keriilt feltdrasra 28 db minta, talajfuréval. Az eszkdz hasznalataval a kb 10 cm-enként
kiemelt talajt sorba helyeztiik a felszinen, és a kevert mintdkat a talaj lathatd szintjeinek
elkiiloniiléseivel csomagoltuk el. Egy helyrél maximum 3 mintét vettiink, a legmélyebb pont
120 cm volt. Feljegyzésre keriiltek a pontok koordinatai, a mintak szdmot kaptak, és jeloltiik a

mélységet.

2 © o;‘__o
3. ;{\
V4 AN

3. dbra: Az els6 mintavételi pontok
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3.2.3. Masodik mintavételezés

A masodik mintavételezés 2014.01.23-an tortént. Nagyban tdmaszkodtunk az els6
feltaras ismereteire, ezért az elszort pontok feltardsa mellett célzottan, egy vdolgyvonalra
merdlegesen felallitott pontvonalon haladtunk. 14 helyrdl vettiink mintat, 6sszesen 55 minta
keriilt csomagoléasra. A feltaras modja talajfuroval tortént, az els6hoz hasonloan. Egy helyrdl
maximum 6 mintat vettiink, a legmélyebb pont 380 cm volt. Ugyancsak feljegyzésre keriiltek

a koordinatak, a mintdk mélységei és megnevezése.

4. dbra: A masodik mintavételi pontok

3.2.4. Harmadik mintavételezés

A legeldrelatobban 2014.07.01-én jartunk el, ugyanis erre az idépontra kész adatokkal
rendelkeztiink a teriiletr6l. Alapvetd célkitlizés volt a megérett repce termésmintdk eldre
kidolgozott stratégia szerinti begytijtése. Egy feljegyzett ponthoz harom darab helyrdl vettiink
mintat 0,6m*-rél, minden ponthoz tartozott egy talajminta is a szantott rétegbdl. A termést
kézzel gylijtottiink, a talajmintat d4soval vettiik. Osszesen 27 repce termésminta és 9 talajminta
kertilt elvitelre. Mindez az aratds soran valosult meg, konnyebbé téve a tabla kiilonbozo

pontjaihoz val6 hozzaférést.
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6. abra: A talajfuréval kiemelt talajmintak felszinen kiteritve
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3.3. Laboratoriumi mérések

3.3.1. A talaj szervesanyaganak meghatarozasa Tyurin-mddszerével
(kdliumdikromatos modszer)

A modszer elve az, hogy a kaliumdikroméat savas kozegben erélyesen oxidal. A

kovetkezO egyenlet az alapja:

K,Cr,0O7 + 4H,S50, = CFQ(SO4)3 + K»SO,4 + 4H,0 + 30

A felszabadult oxigén a talaj szervesanyagaban talalhat6 szenet oxidalja. Az oxidacidban részt
nem vett kaliumdikromatot Mohr-sdéval/Fe/NHa/5/SOul> titraljuk. A szervesanyag
roncsoldsara fogyott oxidaloszer mennyiségébdl kiszamithatd a szerves C %, ill. a humusz %

(H %).

A meghatarozashoz 0,2g talajt mértem be analitikai mérlegen, Erlenmeyer lombikba
t5ltdttem, és adtam hozza 10 cm® 0,0667 mol/l K,Cr,O7-oldatot, amit aztan tdlesérrel
lefedtem. Homokfiirdon melegitettem a forrastdl szamitott 5 percig. A kihiilt oldatot kb 100
cm®-re higitottam fel desztillalt vizzel. Hozzaadtam 10 csepp H3POg-at és 4-5 csepp kénsavas
difenilamin redoxindikétort. A foszforsav hozzdadasaval akaddlyoztam meg, hogy a vasionok
zavarjak az indikator atcsapasat. Az oldatot 0,2 mol/l Mohr-séval megtitraltam. A difenilamin
a dikromat jelenlétében difenolbenzidin-ibolyava alakult 4t, amelynek élénk ibolyakéek szine a
titralas folyaman egyre jobban latszott. A kezdetben vordsesibolya szinarnyalatt elegy egyre
hatarozottabban kékké valt, majd amikor az utolsé bikromatnyomok is eltlintek, az indikéator
kék szine is eltlint, és megjelent az oldat zold szine (Cr**-ionok jelenléte). Az étcsapas

pillanataban az oldat szine piszkos sziirkés-zold volt.

A kapott fogyasokbdl eldszor a C%-ot szamoltam ki:

(A. f, —2- fz)-o,omz-loo
C%=

b
A= atalajhoz hozzéaadott 0,0667 mol/l kalium-dikromat cm®
B= a fogyott 0,2 mol/l Mohr-s6 cm®
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fi= a dikromat oldat faktora
f,= a Mohr-s6 oldat faktora

b= a bemért talaj g-ban

A humusz szazalékat a kovetkezOképpen kaptam meg:

H%=1724"C%

Meérés elbtt az oldatok faktorat meg kellett allapitani.

A faktorozést tigy végeztem, hogy bemértem 10 cm?® ismert faktora 0,0667 mol/l K,Cr,0-ot,
desztillalt vizzel kb. 100 cm®-re higitottam, majd 10 csepp foszforsavat és 4-5 csepp kénsavas

difenil-amint adva hozza 0,2 mol/l Mohr-s6 oldattal titraltam.

Kiszamités a kdvetkezo képlet segitségével tortént:
a-f;

T b

a = bemért 0,0667 mol/l K,Cr,07 cm®

f,

f, = a dikromat oldat faktora

b = a fogyott Mohr-s6 oldat cm®-einek a fele.

A humusztartalombol a talaj 6ssz. N-tartalmara is tajékozodast kapunk. A N nagy része u.i. a
talajban szerves kotésben fordul eld. Mivel a szervesanyag C:N ardnya tobbnyire 10 kortl

van, ennek alapjan lehet6ség van a szerves C %-bol a talaj N-tartalmara kovetkeztetni. (MAKO
et al., 2004)

3.3.2. A talajok higroszkdpossaganak meghatarozésa

A higroszkopos nedvességtartalomnak azt a vizmennyiséget nevezziik, melyet a talaj
ismert és meghatarozott relativ paratartalma levegobdl vett fel. Ilyen koriilmények kozott a
kiilonboz6 talajok altal a légtérbdl felvett vizmennyiség csupén a talajok kolloid tartalmanak

¢és ezek mindségének fiiggvénye. Mivel nagysaga a légtér relativ paratartalmén tulmenden a
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viz adszorpcidjara képes fajlagos talajfeliilettdl fiigg, ez pedig forditva ardnyos a talajt alkoto
szemcsék méretével, a higroszkdpos nedvességtartalombol kovetkeztetni lehet a fizikai

talajféleségre.

A gyakorlatban a Mitscherlich féle (Hy) és a Kuron féle (hy) értéket szoktak meghatarozni. A
Hy-nal a 10 %-0s H,SO, oldat feletti 95,6 %-os, a hy esetében az 50 %-0s H,SO, oldat feletti

35,2 %-os relativ paratartalmu térben torténik a vizgdz felvétele.

Sik Karoly javaslata szerint a higroszkoposssagot CaCl, . 6 H,O-dal érintkez6 1égtérben is
meg lehet hatarozni.. Az igy kapott érték nem nagy mértékben tér el a Kuron szerintit6l,

jelzése hy;. Jelenleg a hazai laborokban sorozatvizsgalatokra ez a modszer terjedt el.

Légszaraz ledaralt talajbol 5 g-ot analitikai mérlegen ismert tomegli beméré edénybe mértem,
majd exszikkatorba helyeztem (a bemérd edény fedele nélkiil). Az exszikkator porcelanlapjan
helyeztem el a beméré edényeket, az exszikkator aljdba az elérni kivant relativ pératartalom
beallitasahoz sziikséges koncentracioji 6 kristalyvizes kalcium-kloridot tettem. Az
exszikkatort gondosan bezsirozott fedelével lezartam, majd 10 napon &t egyenletes

hémérsékletii helyiségben tartottam.

A 10 nap elteltével felnyitottam 6ket, fedeliikkel azonnal lezartam ¢és analitikai mérlegen
mértem. Mérés utan kinyitott feddvel szaritdo szekrénybe helyeztem és 105 C-on (24 oraig)

tomegallandosagig szaritottam, majd ismét lemértem. (MAKO et al.,2004)

A két mérés kiilonbségébdl, valamint a szaraz talaj tomegébdl az alabbi képlet segitségével

szamitottam ki a higroszkopossagot:

hy:a__b.loo
b-c

a = a mérdedény + talaj tomege a vakuum exszikkatorbodl valo kivétel utan, g
b = a mérdedény + talaj tomege a 105 OC-on val6 szaritas utan, g

¢ = a mérdedény tomege, g
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3.3.3. A talaj felvehetd foszfor- és kaliumtartalmanak meghatarozasa

Egner-Riehm-Domingé modszer ammonium-laktat-acetatal (AL kivondszerrel)

A talajmintak kémiai feltarasa AL oldattal tortént. Bemértem razoedényekbe 5g
talajmintat, ezekre keriilt 100ml AL oldat. A talaj kivonoszer arany 1:20. Gumidugéval

lezarva két orat razattuk dket. Razatas utan erlenmeyer lombikokba sziirtiik le.

7. dbra: Szlrlet készitése

foto:Henger Gabriella

3.3.4. A felvehetd (AL oldhatd) P,Os tartalom meghatarozéasa (mg/kg)

A modszer elve a spektrofotometria, 1ényege pedig a szines oldatok atvilagitasa,

amelybdl abszorpciot €s extincidt mériink.

A szirletekb6l 10 ml-ert mériink ki mér6lombikokba, adunk hozzd 20 ml kénsavas

ammoOnium-molibdendt reagenst és 2 ml aszkorbinsavas on-kloridot, desztillalt vizzel
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feltoltjiik 50 ml térfogatra, és varunk vele fél orat a foszfor-molibdén komplex képzddéséig.

Az oldat 30 perc mulva, de 4 6ran beliil vizsgalhat6 a szinallanddsag miatt.

8. abra: A kész oldatok mérés el6tt

foto:Henger Gabriella

crer

kalibracios egyenest hozunk létre az oldatok extincios értékeit felsorakoztatva.

A miiszeres mérést UV1600 spektrofotométerrel végezziik 660nm-en. Kiivettak segitségével
helyezziik el az oldatokat a késziilékben leolvasdsra. A minta extincios értékeinek leolvasasat

¢€s a hozz4ajuk tartozé koncentracié értéket a késziilék végzi.
A minték foszfor tartalmanak kiszamitasa:
Koncentréacid atszamitas talajra.

A monitorrol leolvasott koncentracid értéket szoroztam be 2000-el.
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3.3.5. A felvehetd (AL oldhat6) K,Os tartalom meghatdrozéasa (mg/kg)

A modszer elve a langfotometria, lényege pedig a bejuttatott minta extinciojanak

mérése.

Meghatarozasa kozvetlen a sziirlet desztillalt vizes higitasabol tortént Flapho4 langfotometrias
késziilékkel, az elézetesen elkészitett és lemért standard sorozathoz viszonyitva. Abrazolni
kell a koncentraciokat és a hozzajuk tartozo emisszios értékeket. A késziilékr6l az emisszios

érték lejegyzése utan olvashatjuk le a kalibracios egyenesrdl a koncentraciot.
A mintak kalium tartalméanak kiszamitasa:

A szamitast excel tablazatban végeztem. Az kéttengelyes pontdiagramon abrazolt értékekre
két trendvonalat illesztettem. Az R-négyzet érték és az egyenes egyenletének feltiintetésével

jutottam hozza azokhoz az értékekhez amellyel a tovabbiakban szamolni tudtam.

100 -

y =50,58x- 13,026
R* =0,9968 /‘

80

60

y=22,5x-1,3333

40

20

-20

9. abra: Kalium meghatarozas trend vonalai

Pl.: (34+13,026)/50,58=0,93*200=186
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3.3.6. Az Arany- féle kotottségi szam (KA) meghatarozéasa

A talajok kotottsége, vagyis a talajmiiveld eszkozokkel szembeni ellenédllasa harom

tulajdonsagtol fiigg:

- a talaj szerkezetétol
- a talaj nedvességi allapotatol
- a talajban 1év6 kolloidok mennyiségétdl ¢s mindségétol.

Ha a talajmintahoz vizet adunk, és a viz mennyiségét fokozatosan ndveljik, a
talajminta képlékennyé¢, azaz alakithatova valik, majd tovabbi vizmennyiség hozzdadasa utan
a talajpép szétfolyik. Az a vizmennyiség, amelyet 100 g talajmintdhoz adva a talajpépbdl a
dorzsraddal olyan fonalat lehet hiizni, mely sajat sulya alatt lehajlik, szoros Osszefliggésben

van a por ¢és agyag tartalommal, és ezért ezzel az értékkel a talaj szovete jellemezhetd.

Az Arany-féle kotottségi szam a talajok fizikai tipusédnak jellemzésére szolgald gyors
laboratoriumi moddszer, 50 g légszaraz talaj altal a képlékenység felsd hataraig felvett viz

cm3-re.

50 g légszaraz, poritott talajt taramérlegen porceldan mozsarba mértem. A talajmintdhoz 50
cm®-es biirettabol kis részletekben ioncserélt vizet adagoltam ¢és a dorzsruddal jol
eldolgoztam, mig egynemii, csomdmentes pépet nem kaptam. Az adagolast 0,5 cm’-es
adagokkal addig folytattam, mig fonalprobat nem kaptam. A fonalpréba elnyeréséhez a
kozépre Osszegyljtott talajpépbdl a torét hirtelen mozdulattal kirantottam. Ilyenkor a
"talajfonal" elszakaddsa nyoman hegyes kup keletkezik az edényben 1év6 pépen és a keverdn.
Ha elértiik a képlékenység felsé hatarat, a kihuzott kap hegye visszahajlik. (MAKO et al.,
2004)

Ha a talaj mennyisége 100g-t6l eltérd, az eredmény kiszamitasa az aladbbi képlettel torténik:

_ fogyott viz cm®-100

K A . .
bemért talaj g
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A talajok fizikai tipusanak jellemzése a KA értékkel

4. tablazat: A talajok fizikai jellemzése a KA értékkel

Fizikai tipus
megnevezése Kotottségi szam, Ka
Durva homok, futbhomok <25
Homok 25-30
Homokos valyog (konnyii valyog) 30-37
Vilyog 37-42
Agyagos valyog (nehéz valyog) 42 - 50
Agyag 50 -60
Nehéz agyag (vagy szikes agyag) 60 <

3.3.8. Szinmérés

A precizios mezdgazdasag mddszerei kozott olcsd és jO vizsgalati technika lehetne a
szinmérés. Egyszeri beruhdzéssal egy olyan késziilekre tehetiink szert, amellyel 6sszefliggést
talalhatunk pl.: a talaj humusztartalma, mésztartalma, agyagtartalma (agyagfelhalmozodasi
szint mélysége) €s szinjellemz6i k6zo6tt. Nagyszamu minta gyors mérésére alkalmas modszer.
Mondani sem kell mennyi vegyszer €s 1d0 takarithatd meg hasznalataval, a talajmintak szinte
szennyezetleniil keriilhetnek vissza a természetbe. A szinmérd késziilék (HunterLab MiniScan
XE Plus) fényt bocsajt ki és a targy mérendo feliiletérdl visszaverddo fény X, Y és Z értékét

méri. Az eldzetesen ledaralt talajmintdkat a késziilék talajminta szinmérését lehetévé tevd

L kiivettajaba tettem, azt a késziilékre helyeztem és
b harom ismétlésben szarazon és nedvesen is mértem.
’ / ‘ ’ A szinkoordinatak megallapitdsa a Lab szintérben

a torténik. L: Vilagossag, a: vOros-zold

_// szinkoordinata, b: kék-sarga szinkoordinata.
G

3.3.9. A tapanyagellatottsag megitélése

10. abra: A Lab szintér 26



Tragyazasi szaktanacsadds céljabol szantofoldjeinket a talajtermékenységet kialakitd, a
novénytermesztést €s a tdpanyag érvényesiilést befolyasold tényezok figyelembe vételével hat

termdhelyi csoportba soroljuk.

I. Csernozjom talajok

II. Barna erddtalajok

>
>
» 1II. Kotott réti talajok és glejes erddtalajok
» V. Homok- ¢és laza talajok

» V. Szikes talajok

>

VI. Sekély, vagy erdsen lejtds, erodalt talajok

Ezek a csoportok nem jelentenek 0sszefliggd nagyobb tajegységet, az egységesnek mondhatd
tajegységeken beliil kiillonbozd tipust, termékenység tekintetében lényegesen eltérd talajok
talalhatdak. A szant6foldi termdhelyek ko6z¢é nem sorolunk be minden talajtipust, hiszen a

mitragyazasi szaktanacsadas kifejezetten a szant6foldi ndvénytermesztésre vonatkozik.

A talaj tdpanyagvizsgalatai alapjan meghatarozhatjuk a termdhelyiink tapanyag ellatottsagat.
Ismeretére azért van sziikségiink, mert megtudhatjuk milyen a tabla tapanyagtartalma ¢és
milyen a tapanyagszolgaltatd képessége. Ennek tudatdban a tabldkon jelentOs
mitragyaadagokat takarithatunk meg. A moddszer alapelve a ndvények biologiai
sajatossagainak megfeleld tapanyagigény meghatdrozasa ¢€s biztositasa, a talajok

termékenységének fenntartasa, novelése.

A talajok ellatottsaga lehet:

igen gyenge
gyenge
kozepes

jo

igen jo

YV V. V V V V

tulzott ellatottsag

A nitrogén ellatottsagot a talaj humusztartalménak hatarértékeivel és a mechanikai
Osszetétellel, tehat az Arany-féle kotottségi szammal allapitottam meg a masodik termohelyi

kategoriaban.
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A foszfor ellatottsagot a talaj oldhato foszfortartalmanak hatarértékeivel és a CaCOj3 tartalom

alapjan hatdroztam meg a masodik termdhelyi kategdriaban.

A kalium ellatottsdgot a talaj oldhatd kaliumtartalmdnak hatarértékeivel és az Arany-féle
kotottségi szam alapjan hataroztam meg a masodik terméhelyi kategoridban. (MEM NAK,

1979)

3.3.10. Térinformatikai és statisztikai modszerek

A térinformatika olyan informatikai rendszereket jelent, amelyek foldrajzi
dimenziéval bird adatokkal rendelkeznek. Az angol mozaiksz6 is ezt mutatja GIS:
Geographic Information System. Egy GIS rendszer hardverelemeket, szoftvercket és adatokat
integral a foldrajzi vonatkozassal bird adatok rogzitése, kezelése, teljeskorli elemzése és
vizualizalasa érdekében. A kezelt adatok térbeli elhelyezkedése kozotti Osszefiiggések,
kapcsolatok, trendek latvanyos és konnyen értelmezhetd térképeken keriilnek megjelenitésre,
kiegészitve a hagyomanyos jelentésekkel és diagramokkal - a térképen megjelenitett elemek

mogott pedig minden esetben ott allnak az adatok.
A GIS rendszereket harom modon kozelithetjiik meg

Az GIS alapvetéen egy geoadatbadzis . A GIS egy olyan strukturalt adatbazisra épiil, ami a

vilagot a foldrajzi dimenzié mentén irja le.

Masrészt funkciogazdag térképek és kiilonbozd nézetek gyiijteménye, melyek a térképi
elemeket és az elemek kozotti dsszefliggéseket a Fold felszinén abrazoljak. A hattérben tarolt
geografiai informaciokra térképek épithetdk, betekintést engedve az adatbazisba, timogatva a

lekérdezések, elemzések, szerkesztések elvégzését.

Modell nézet: a GIS informdaci6 atalakitasara szolgald eszkozok gylijteménye, melyek mar
létez6 geografiai adatcsomagokbol vonatkoztatnak 1j, transzformalt adatokra. A
geoprocesszalasi funkciok az adatokon elemzéseket, atalakitdsokat végeznek, az eredményt

pedig 0j adatcsomagokba irjak. (INTERNET 2)

Az altalam hasznal térinformatikai szoftver az ArcGIS 9.3. A GPS-el mért koordinatak és

mérési eredmények bevitelére is alkalmas program segitségével hoztam Iétre azokat a
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rétegeket, melyekkel az ellatottsagi térképeket kaptam meg. A mar kész EOV (Egységes
Orszagos Vetiilet) adatokkal rendelkezd térképek behivasaval hoztam létre shape fajlokat,
ezek szolgaltak alapjaul az elkészitett térképrészleteknek. A hozzajuk tartozoé attributum
tablazatokba vittem be az adatokat, amelyek sziikségesek voltak a végeredményhez.

Karbonatossag, kalium-, foszfor-, nitrogén ellatottsag, higroszkdpossag stb.

Elsésorban mintavételi pontok jelolésére, teriiletek korbehatarolasara volt sziikség, melyekhez

a shape fajlok elkészitése és abrazolasa elég volt.

A végeredményképp kapott ellatottsagi térképek elkészitéséhez a megadott pontokhoz tartozd
mérési eredmények felhasznalasaval egy tgynevezett Geostatistical Analyst- Geostatisztikai
varazslo lehetOségén keresztiil jutottunk. Két interpolacidos modszert hasznaltam. Egyik a
krigelés, amely igy hatdrozza meg a pontok attributum értékét, hogy stlyozott atlagot képez a
mas pontokbol ismert attributum értékekbdl, melyek szorasa minimalis, igy ismeretlen pontok
paramétereit kaphatjuk meg. A masik moddszer a kokrigelés volt, amellyel korrelaciot
tételeziink fel egy ismert statisztikai jellemzokkel rendelkezd paraméter, és egy becslendd
paraméter kozott. A két adatsor felhasznalasaval azokon a teriileteken, ahol az interpolalashoz
hidnyz6 paraméterek hidnyoznak, keresztkorrelacidos szamitas alapjan a masodik adatsor

segitségevel torténhet a keresett adatsor becslése. (Sarkozy, 2008)

Ahhoz, hogy a sulyok meghatarozhatok legyenek egy variogram fiiggvény sziikséges az
ismert pontok koordinatai €s az attributum értékek variancidjanak a leirasara. Ha egy
ponthalmazra elkészitjilk a variogramot, Uigy azt fogjuk latni, hogy egy tdvolsdgon tul a
félvariancia értékek mar nem valtoznak. Azt a tavolsdgot, ahol a variogram értékek
novekedése megsziinik, hatastavolsdgnak nevezziik. A mért eredményekbdl szerkesztett
variogram altaldban nem monoton novekvd fiiggvény, ezért valamilyen kiegyenlitési
eljarassal ,,monoton” (pl. szférikus) variogramot illesztiink. Majd az illesztett fliggvény

paramétereit hasznaljuk.

Az Osszefiiggések elemzéséhez eldszor a tobbvaltozos linearis regresszids analizis modszerét
hasznaltam, mely a folytonos valtozok kozotti kapcsolatot vizsgalja ugy, hogy a meglévd
adatokra a legjobban illeszkedd meredekségli és konstans értékii egyenest fogja kivalasztani,
ezt nevezziik becslofiiggvénynek. Ezek utan becsiilni tudjuk azt, hogy az egyik valtozo adott

értékéhez a legnagyobb valdszinliséggel milyen érték varhato.
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Az elemzések soran jutottam el az 4altalanos linedris modellhez (GLM=General Linear
Modell), mely alkalmas arra, hogy a nem normalis eloszlast kovetd valtozok varhatod értékét
becsiiljiik. A magyarazé valtozok kozott szerepelhetnek mennyiségi és mindségi valtozok,
melyek kapcsolata is szerepeltetheté a modellben. Az én vizsgalatomban mennyiségi valtozok

a fékomponens analizissel meghatarozott faktorok, mig minéségi valtozo a talajszint volt.
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4. Eredmények

A tObbszori terepbejards és a mintadk értékelése alapjan a lenti abran lathato
talajtipusokat kiilonitettiik el. A tabla legnagyobb részén nem, vagy kevéssé erodalt
agyagbemosodasos barna erdétalajok vannak. A tabla legmeredekebb részén erdsen erodalt
barna erddtalaj talalhatd. Az ez alatti lejtészakaszon kortilbeliil 50-80 cm vastag lejtéhordalék
talaj (1) van, amely humuszos feltalajt temetett el. A tdbla kozepén huzdédod, viszonylag
meredek oldalu volgy folytatdsaként egy hordalékkiap formajaban egy masik lejtéhordalék

talaj (2) is van.

11. 4bra: Az elkiilonitett talajtipusok
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4.1. A talajvizsgalati eredmények térbeli interpolacioja

Az alabbiakban a krigeléssel és kokrigeléssel kapott adatokat mutatjuk be a tdblara
kiterjesztve. Az itt kovetkez6 minden talajtulajdonsag esetében a pontszeri adatokbol a
raszteresen megadott lejtokategoria hozzarendelésével becsiiltiik az adott tulajdonsag értékét
(kokrigelés).

Jelmagyarazat

Humusz %
1,1-13
13-14
14-15
15-15

] 15-16
Bl iG6-17
Bl i7-18
Hlis-19
Il 19-20
Il 20-22

0 40 80 160 240 320
A Meters

12. abra: A humusztartalom becslése

A fenti é4bran latszik, hogy a meredek, erodalt tiblarészeken a legalacsonyabb a
humusztartalom.
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Jelmagyarazat
AL-P205 [mg/kg]
106- 121
121-132
132- 147
147-171
171-205
B 205 - 257
Il 257-335
B 335- 450
Il 450- 623
Il 23- 830

0 40 80 160 240 320
A Meters

13. abra: A felvehetd foszfor becslése

A fenti adbran latszik, hogy a legalacsonyabb (lejtohordalék talaj 2) tablarészeken rendkiviil
magas a felvehet6 foszfor tartalom.
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Jelmagyarazat
AL-K20 [mg/kg]
95 - 109
109 -118
118 -125
125 - 129
B 129 -135
B 135 - 144
I 144 -159
I 159 - 181
I 181 -214
Il 214 -265

0 40 80 160 240 320
A Meters

14. abra: A felvehetd kalium becslése

A fenti abran latszik, hogy a legalacsonyabb (lejtéhordalék talaj 2) téblarészeken a
legmagasabb a felvehetd kalium tartalom.
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Jelmagyardzat

Higroszképossag
13-13
13-14
14-15
| 15-1,5
Bl i5-16
I iG-17
17138
1718
Il 13-19
Il 19-20

0 40 80 160 240 320
A Meters

15. ébra: A higroszkopossag becslése

A higroszképossagnak nincs a domborzathoz vagy a talajtipusokhoz kothetd jellegzetes
mintdzata. Ez igaz az Arany-féle kotottségi szamra is.
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Jelmagyarazat

Meszesség
0-0,3
0,3-0,6
0,6-0,9
09-12
19=45%
15418
Hlis-21
21 -24
2427

-3

0 40 80 160 240 320
A Meters

16. abra: A mért karbonatossag becslése

A sbsavas lecseppentéssel kapott mésztartalom-kategoria az erésen erodalt talajon, és az alatta
elhelyezkedd lejtdhordalék talajon a legmagasabb. A kovetkezd tablazatban szerepeltetem
tapanyag ellatottsag alapjan besorolt mintavételi pontok darabszamat:

5. tablazat: Pontok besorolésa ellatottsag alapjan

N ellatottsag P ellatottsag K ellatottsag
Ka,; H% mész; AL-P,0s Ka; AL-K;0
1 4 - -
2 12 - 11
3 14 - 18
4 1 13 1
5 - 13 1
6 - 5 -
> 31 31 31
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o 1:lgen gyenge

o 2:Gyenge

o 3:Kozepes

o 4:J6

o 5:lIgenjo

o 6: talzott ellatottsag

17. dbra: A 31 mintavételi pont

A lenti abra szemlélteti a mintavételi pontokat. A felette 1évo tablazat pedig a nitrogén-,
foszfor-, kalium ellatottsag alapjan besorolt helyeiket. Lathatjuk, hogy a tabla nitrogén
ellatottsdga igen gyenge és jo ellatottsdg kozé sorolhatdk, dontd részt pedig gyenge és
kozepes ellatottsagot mutatnak. A foszfor ellatottsag extrém értékei jo és tulzott ellatottsag
kozotti értéket képviselnek. A kalium ellatottsdgot a kozéput jellemzi, gyenge és igen jo

ellatottsagot mutatnak, értékei dontd részt a kdzepes ellatottsagra jottek ki.
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4.2. Egyes talajtulajdonsagok becslése gyors mérési médszerek alapjan

4.2.1. Humusztartalom becslése a szinmérés alapjan

H%= 5,352-0,009*M¢lység[cm]-0,069*szL
R?=0,72
szL: szarazon mért L érték

Az R? egyenld 0,72-vel, tehat a talaj humusztartalmat nagy pontossaggal meg tudtam becsiilni

vele.

4.2.2. Higroszkopossag (fizikai féleség) becslése szinmérés alapjan

hy=1,089+0,373*szA-0,139*nB+0,039*nL
R’= 0,46
nB: Nedvesen mért B érték

nL: Nedvesen mért L érték

Az R? egyenld 0,46-al, tehat a fizikai féleség becslésére csak nagy bizonytalansaggal

alkalmas a szinmérés.
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4.2.3. A termést szignifikansan befolydsolo tényezo6 becslése a GLM modellel

6. tablazat: A tabla kiilonb6z6 helyein 0,6m?-r6l vett termésmintak atlaga harom részminta
alapjan

Minta A| B |B | C|D]|E|FE

Repce mag termés g | 399 | 164 | 240 | 254 | 310 | 284 | 309

18. abra: A tabla felosztasaval kapott egységek

A lejtéhordalek talajokon szignifikdnsan magasabb a termés, ezt lathatjuk a 8.-ik tabladzatban
¢és alatta az dbran ,,A”-val jelolve, ahol jelentdsen nagyobb az ugyanakkora helyrdl vett

termésminta tomege.
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7. tablazat: A General Linear Model vizsgalata variancia analizissel

Tényezd Eltérés  négyzet | Szabadsagfok F-proba |F-proba
Osszeg (SQ) (szf) SQ/szf értéke szignifikanciaja

A modell* |94632,660° 5 18926,532123,114 |0,000

Konstans | 22934,433 1 22934,433128,009 {0,000

AL-P,05 7915,798 1 7915,798 19,667 0,007

humusz 5315,138 1 5315,138 16,491 0,022

Talajtipus | 61901,647 3 20633,882125,199 |0,000

Hiba 12282,497 15 818,833

Osszes 1759486,530 21

Korrigalt 106915,157 20

0sszes

* R°= 0,885 Fiiggé valtozo: termés
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A GLM modell paramétereinek becslése

8. tablazat: A General Linear Model paraméter becslése variancia analizissel

Tényez6 Tényez6 95% konfidencia

értékéne | Tényezd t-proba |t-proba intervallum

k értékének | eredmén | szignifika

becslése | szorasa ye nciaja Alsé hatar | Felso hatar

Konstans 600,826 | 129,753 4,631 0,000 324,264 877,387
AL-P,0s -,545 175 -3,109 |0,007 -,919 -,171

humusz - 54,706 -2,548 0,022 -255,979 -22,775
139,377

talajtipus =1 | 436,638 | 65,673 6,649 0,000 296,659 576,616
talajtipus =2 | 176,859 |35,317 5,008 0,000 101,583 252,135
talajtipus =3 | 43,571 (47,280 ,922 0,371 -57,203 144,345

talajtipus =4 | 0°

Fiiggd valtozo: termés

talajtipus =1: Lejtéhordalék talaj 1

talajtipus =2: Lejtéhordalék talaj 2

talajtipus =3: Agyagbemosodasos barna erddtalaj

talajtipus =4: Erdsen erodalt erddtalaj

A felvehetd foszfornak és a humusznak negativ hatdsa van. A felvehetd foszfor esetében ez
érthetd, de a tapasztalatnak ellentmond a humusz esetében, ezért tovabbi vizsgalatokat
végeztlink annak kideritésére, milyen Osszefiiggés van a talajtipusok és e két talajtulajdonsag

kozott.
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4.2.4. Humusz és felvehetd foszfor alakulésa talajtipusonként

A talaj humusztartalmanak Duncan probajaval torténd vizsgalatit az alabbi tablazat

tartalmazza.

9. tdblazat: A humusztartalom Duncan probaja

Talajtipus Csoport
N (1 2
4 3 11,17
2 3 11,25
1 3 11,37
3 12 1,67
Szignifikancia 0,089 (1,000

A kevéssé erodalt agyagbemosodasos barna erddtalajon (3. talajtipus) a humusztartalom
szignifikdnsan magasabb, mint az erodalt talajon és a lejtdhordalék talajon. A termés éppen
ellenkezd tendencidt mutat, ezért mutatott az GLM elemzés negativ humuszhatast. A jobb
termést valojaban nem az alacsonyabb humusztartalom okozta, hanem az alacsonyabban
fekvo teriiletek jobb vizellatdsanak a pozitiv hatasa fliggetleniil a humusztartalomtol.
Figyelemre méltdo, hogy ez a kiilonbség még az idei (2014) csapadékos évben is

megfigyelhet6 volt.
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A talaj felveheté foszfortartalmanak egytényezds variancia analizisét koveté Duncan

probdjanak az eredménye a talajtipustol fliggéen

10. tdblazat: Duncan prébaja AL foszforra

Talajtipus Csoport

3 12230

4 3 500

2 3 640

1 3 820

Szignifikancia 1,000|1,0001,000 (1,000

A felvehet6 foszfor az agyagbemosodasos barna erddtalajon a legalacsonyabb (3. talajtipus),
de még igy is a nagyon jo ellatottsagi kategoridba esik. A tobbi talajtipuson kiugréan magas
értekeket mertiink, kiilondsen extrém értékeket taldltunk a lejtéhordalék talajokon. Korabbi

irodalmi forrasok az ilyen magas foszfortartalomnak mar negativ hatasat igazoltak.
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5. Kovetkeztetések

Kovetkeztetésem az, hogy a vizsgalt tablan a technoldgiai €s tapanyag ellatottsadgi szinvonal
lehetové ¢€s sziikségessé tenné a precizios technologia bevezetését. Ehhez a legbiztosabb
alapot a talajtipusok eltér0sége adna, tehat a kezelési egységeket annak megfeleléen kellene
kijelolni, mivel ezek a termés mennyiségének f0 meghatarozé tényezdéi a domborzati
elhelyezkedésiik és vizgazdalkodasuk miatt. A legmeredekebb erodalt folton a tervezhetd

termés mindig alacsony lesz a kedvezotlen vizellatottsdg miatt.

A foszfor felesleg altalaban konkrétan nem mutatkoz6, de tadpelem-aranytalansagot okozd
allapotot hoz létre. A nitrogén antagonistdjaként nitrogén- és mikroelem (Cu, Zn, Mn, Fe)
relativ hidnyat idézi eld. A vizsgalatok soran a 31 szantott rétegb6l valdo mintabdl 13-at jo-,
13-at igen jo-, ¢és 5-0t talzott ellatottsagunak talaltam. Alaptragyaként kijuttatott foszfor
mennyiség elegendd volt a magas repcetermés (4,8 t/ha) eléréséhez, azonban ezen a szinten
vald tovéabbi kijuttatdsdra a novények mar nem reagalnak, termésatlagbeli ndvekedés nem
okoz, ugynevezett luxusfelvétel torténhet meg. Az extrém magas foszfortartalom esetén a
tulzott tapanyagellatottsag akar terméscsokkenéshez vezethet (ELLSWORTH et al., 2003),
ahogy tenyészedény kisérletek is ezt bizonyitjak (KADAR et al., 1980). Kiilonosen igaz ez

szaraz évben, ezeken a tablarészeken a foszfor miitragyazas kockazatmentesen elhagyhato.

A tapanyagtOke nagymértékli gyarapodasa a tabla legmélyebb részén 1évé lejtéhordalék
talajon az er6zi6 ¢és a viz altali lemosas eredménye. Az erdzidval elszallitodott
talajszemcséken megkotott és elraktarozodott tapanyagok novelik a ,,befogado™ talaj felvehetd
tapanyagtartalmat, a vizzel érkezd oldott formdban 1évd tdpanyagok pedig azonnal

hasznosulni tudnak.
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6. Osszefoglalas

Magyarorszagon az uttoré vallalkozasok korében napjainkban zajlik a precizios
mezOgazdasagi technologia bevezetése, mert mostanra teremtédtek meg a feltételek. A
technologia tudomanyos alapja az, hogy a talajok (és az egyéb termesztési feltételek)
heterogének, ezért a potencialisan elérheté termés is kiilonb6zo a tablakon belill. Ez
egyértelmiien meghatarozza a raforditdsok milyenségét és mennyiségét is. A technologia
alapeleme a pontos helymeghatirozas (GPS vagy egyéb), de hasonléan lényeges az eltérd
termesztési feltételek megismerése, példaul a talajok valtozatossdganak, és a termésre
gyakorolt hatdsanak a felmérése is. Munkdmban célul tiztem ki, hogy egy mezdgazdasagi
tablan felmérjem a talajtipusok valtozatossagat, és bizonyitsam, hogy ennek legalabb akkora,
vagy nagyobb szerepe van a termés kialakitdsdban, mint a szantott rétegbdl rutinszerlien
vizsgalt talajvizsgdlati paramétereknek. Ezen tul teszteltem azt is, hogy a szinmérés hogyan

illeszthetd be ebbe a technoldgiaba.

Munkamban egy gazdalkodo kelevizi teriiletét vizsgaltam. 2013-2014 telén talajfuroval nagy
stiriiséggel mintdkat vettiink a talajokbol egész a talajképzd kdézet mélységéig. Ezekbdl a
mintakbol szinmérést, sosavas lecseppentéssel mésztartalom tesztelést, higroszkopossag
mérést és kivalasztott mintdkbol humusztartalom meghatdrozast végeztiink. A teriileten repcét
termesztett a gazdalkodd. Az eldzetes talajvizsgalatok alapjan meghatarozott talajfoltokon a
betakaritds sordn mintat vettiink a termésbdl €s ugyanazon a helyen talajmintat vettiink a
szantott rétegbdl. A termésnek egyelOre csak a mennyiségét mértiik, a talaymintakbol pedig
szlikitett tdpanyagvizsgélatokat végeztlink, ami a jelenlegi miitragyazéasi szaktanicsadasi

rendszerek alapja.

Szamos talajtani laboratoriumi vizsgélatot végeztem el rajtuk, amelyek kozott a legérdekesebb
és a legmodernebb a szinmérés volt. Attorést jelenthet, hiszen alkalmazasa egyszeri beruhazas
mellet olcsd, gyors €és pontos. A kétféle modon kapott eredményeket 6ssze tudjuk hasonlitani,
hagyomdnyos talajkémiai vizsgalatokkal szemben a szinmérés eredményei. Korabbi
publikéciok alapjan, és sajat tapasztalatombdl is itélve egyértelmiien taldlni Osszefliggést a

kapott eredmények kozott.

A feldolgozashoz ArcGIS 9.3.1 térinformatikai programot és ¢és SPSS 13.0 statisztikai

programot hasznaltam.
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Krigeléssel ¢és kokrigeléssel a mintavételi pontokban vizsgalt talajtulajdonsagokat
kiterjesztettem az egész tablara. Megallapitottam, hogy a tablan belill jelentds kiilonbségek
vannak a talajtipusokat illetéen, de a szantott réteg foszfor és kalium, valamint mésztartalmat
illetden is. A kiilonbségek kisebbek voltak a humusztartalom esetében, illetve inkonzisztensek

a higroszkopossag €s a kotottség tekintetében.

Megallapitottam, hogy szinmérés ¢és a mintavételi mélység ismeretében a talajok

humusztartalmat jo, és a higroszkopossagot kozepes hatasfokkal lehet becsiilni.

Legfontosabb eredményként megallapitottam, hogy a termésre a talajtipus volt a legerésebb
hatassal, ellenben a tulzott felvehetd foszfor tartalom a szantott rétegben még ebben a

csapadékos évben is negativ hatassal volt a repce termésére.

Kovetkeztetésem az, hogy a vizsgalt tablan a technoldgiai €s tapanyag ellatottsagi szinvonal
lehetdve ¢és sziikségessé tenné a precizids technoldgia bevezetését. Ehhez a legbiztosabb
alapot a talajtipusok eltérésége adnd, tehat a kezelési egységeket annak megfeleléen kellene
kijelolni. A talaj talzott foszfortartalma egy aszalyosabb évben akéar jelentds terméskorlatozé
tényez0 is lehet, ezért a foszfor miitragyazas jelentdsen csokkenthetd lenne. A legmeredekebb

erodalt folton a tervezhetd termés mindig alacsony lesz a kedvezdtlen vizellatottsdg miatt.
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