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Egyes talajtulajdonsagok hatasa a szikes és csernozjom fotipus talajain ter-
melt 6szi biiza és kukorica termésére

TOTH Tibor

Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet
tibor@rissac.hu

Bevezetés

A vizsgdlat indokldsa

A talaj rendkiviil fontos tényezdje a ndvénytermesztésnek. Mind elméleti mind gyakorlati
szempontbol igen fontos szamszer(isiteni a talaj és a novényi terméshozamok kozotti kapcsolatot.
Egyrészt ezt kivanja a ndvénytermesztés egyre ndvekedo jelentdsége masrészt a — szerencsére —
nagy mennyiségben rendelkezésre allo talajadatbazisok. Annak ellenére, hogy a talajtermékeny-
ség fogalmarol, valos tartalmarol egy évszazada folyik a tudoményos vita (pl Bodenfruchtbarkeit
kontra Ertragféhigkeit, Id Scheffer et al., 1976) mégsincs megegyezés egy mindenki altal elfoga-
dott meghatarozasrol. Magyarorszagon napjainkban is eltérd allaspontok léteznek a talajnak a ter-
mést meghatarozo szerepérdl (Varallyay, 1999 kontra Toth és Maté, 1999).

Vizsgalatunk sordn az alapvetd kérdésiink az volt, hogy a ,.kisebb” terméképességii talajok
(szikesek) esetében egyes tulajdonsagok szélsd értékei erdsebben befolyasoljak-e a haszonnoveé-
nyek termését, mint a ,,nagyobb” termdképességii talajok (csernozjomok) esetében.

A vizsgdlati hipotézis ismertetése

A talajtermékenység a ndvényzet s talaj kolcsonhatasaban hosszu ido alatt kialakul6 tulajdon-
sag. A nagyobb biomasszat el6allitd névényzet a termékenységet tekintve tobbnyire pozitivan hat a
talajra (visszacsatolas), és a nagyobb biomassza-termelés még akkor is biztositott, amikor az egyes
talajtulajdonsagok értékei nem allanddak, hanem helyrdl-helyre valtoznak.

A haszonndvények szempontjabol megfogalmazott ,talajtermékenység” hatterében kiilonb6zo
egymassal szorosan Osszefiiggo fiziko-kémiai-biologiai (al)rendszerek allnak, ugy, mint a nedves-
ség-, levegd-, vagy tapanyag-szolgaltato, stb (al)rendszerek.

A kisebb termoképességii talajokon a szélsdséges viszonyok miatt (fizikai stressz [nagy szem-
cseméretli homokos talaj, sekély termérétegii talaj, levegétlen tulnedvesedett talaj stb], kémiai
stressz [karosan nagy oldhato sotartalom, nagy savanyusag, stb] ) a rendszerek kevésbé bonyolul-
tak (tobbnyire azért, mert kevesebb (al)rendszeriik, illetve a rendszerekben kevesebb komponen-
siik van jelen [példaul a kémiai stressz miatt kicsi, azaz kis fajszami és biomasszaji a biologiai
rendszer|) és emiatt a termoképesség értéke az egyes talajtulajdonsagok értékeinek helyrol-helyre
torténd valtozatossagat jobban koveti (1.4bra).
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1.abra Nagyobb és kisebb terméképességli talaj termékenységét kialakito (al)rendszerek semati-
kus abrazolasa

Kovetkezésképpen a kisebb atlagos termoképességii talajokon nem csupan a termés lesz ki-
sebb, de az egyes tulajdonsagoknak az (elsésorban sz¢élsd) értékei nagyobb mértékben befolyasol-
jak a termoképességet, mint a nagyobb termdéképességii talajokon.

Szamos talajtulajdonsag és a haszonnovények termésének az dsszefiiggése, a termésgorbe ha-
rang alak( gérbével irhato le. Ha a haszonndvények termése és az egyes talajtulajdonsagok kozotti
Osszefliggést vizsgaljuk, akkor eltérés varhato a temésgorbe alakjaban (2.abra). Egyrészt a termés-
gorbe csucsa kisebb, masrészt a ,,harang” alapja felé szlikebb a kisebb termdképességi talajokon,
mint a nagyobb termoképességiieken.

Nagyobb termdképességi tala) termésgorbéje

haszonnévény termése

Kisebb terméképességti talaj termésgdrbéje

talajtulajdonsag értéke

2. abra Nagyobb és kisebb termoképességii talajon termesztett ndvény termeésgorbéje
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A teljes (a talajtulajdonsag minimum értékétol a maximum értékig tartd) termésgorbe statisz-
tikai jellemzése nem egyszerii. Ha azonban csupan a termésgorbéknek a csokkend vagy novek-
v6 szakaszait (mintegy fél termésgorbe) vizsgaljuk, akkor az adatokra illesztett linearis regresz-
szios egyenlet meredeksége varakozasunk szerint eltérd lesz a kisebb és nagyobb termoképessé-
gli talajokon (3. abra).

i A kisebb term8képességil talaj I B nagyobb tfrmﬁképességﬁ talaj
termésgdrbéjéhez tartozé regresszids termésgc‘_il"héjéhez tartozo ]
 egyenes meredeksége nagyobb i | regresszios egyenes meredeksége
v | kisebb

3. abra Nagyobb és kisebb termoképességii talajon termesztett novény termésgorbéjének egyik
feléhez illeszthetd regresszids egyenes meredeksége

A talajok eltérd termoképességii kategoriat az egyszertiség érdekében talajf6tipusonként kiilo-
nitettiik el. Szakmai korokben, de a gazdalkodok, st a laikusok kozott is kozismert tény, hogy a
hazai talajok kozott a legnagyobb termoképességet a csernozjom, avagy mezdségi talajok képvi-
selik, mivel:

* kedvezd szemcseosszetételiik, talajszerkezetiik, valamint szervesanyagtartalmuk miatt optima-
lis a talajnedvességtartalmuk, azaz a haszonndvények szamara kedvezo a talajok vizmegkotése
¢s a talajokban a vizmozgas

* a 6sz talajképzo kozetbdl és a természetes gyepes ndvénytakarobol atorokolt tapanyagtartalmuk
kedvez0 feltételeket biztosit a haszonndvények novekedéschez

» az alapkdzetbdl atorokolt s a stirli gyokérzet hatasara kialakult porozitasuk kedvezo levegdzott-
séget biztosit a haszonndvények szamara

* a csernozjomokra jellemz0 szénsavasmész-tartalom enyhén ligos kémhatast biztosit, és ez ked-
vezden befolyasolja a tapanyagfelvételt

A szikes talajok ugyancsak ismertek Gigy, mint a legkedvezétlenebb adottsaggal rendelkezo ter-
mofoldek, mivel:

* szemcesedsszetételiik, és az annak hatdsat modositd natriumossag (=szolonyecesség) kedvezétlen
nedvességforgalmat, ugy, mint sz&lsdséges vizmegkotést és lassii vizmozgast tesz lehetove

» oldhat sotartalmuk ozmotikus stressz hatast okoz, ami a novények vizfelvételét megneheziti

* a sz¢€Is0séges vizhaztartas miatt jellemzi Oket a szarazsagra és a belvizképzodésre valo hajlam
is

» az oldhato sok (natrium-hidrogénkarbonat, natrium-karbonat) a talaj pH értékét szElsdséges lu-
gos iranyba eltolhatjak és ekkor egyes tapanyagok felvehetdsége lecsokken.
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Anyag és Modszer

A hipotézist az Agrodkologiai Integralt Informacios Rendszer, réviden AIIR adatbazis (Geren-
day et al., 1991) 1.0-s verzioja alapjan teszteltiik. Az adatbazis 286.136 rekordot (adatsort tartal-
maz) 1985-t6l 1989-ig, évente mintegy harom millio hektar teriiletrdl, azaz a szantok mintegy fe-
1ét lefedo parcellakrol. A talajmintak a feltalajbol, 0-20 cm-es mélységbdl lettek begyfijtve és a vo-
natkoz6 szabvanyok szerint lettek elemezve.

A csernozjom és szikes fGtipusba tartozo talajok kovetkezo, szamszeri tulajdonsagait vizsgal-
tuk:

-az Arany-féle ktottségi szam

-a szazalékos szénsavasmész-tartalom

-pH_KCl értéke

-a szazalékos humusztartalom

-a szazalékos sotartalom

A vizsgalati 1épései a kovetkezok voltak:

1. A mintaallomanyt egytényezds variancia-analizis alkalmazasaval elozetesen teszteltiik arra
nézve, hogy a csernozjomok ¢és szikesek kozotti Aranykorona értékek megfelelnek-e eloze-
tes varakozasunknak

2. A két talajfotipuson beliil 6szi buzaval és kukoricaval vizsgaltuk az egyes tulajdonsagok és
a termés kozotti 6sszefliggést korrelacios elemzéssel

3. Megvizsgaltuk, hogy egyes termésgorbéknek a felére illesztett linearis regresszios egyenlet
meredeksége hogyan tér el a két haszonndvény és a két talajfotipus esetén.

Eredmények
Amint az 1. tablazat mutatja a ,,Csernozjomok” atlag Aranykorona értéke 27 (n=69.462), a
»Szikesek” atlag érték 17 (n=3.615) volt, és a killonbség szignifikans (p<0.0001) volt. Ezek alapjan

a mintat alkalmasnak tekintettiik az alaphipotézis vizsgalatara.

1. tablazat. Az Aranykorona érték kiilonbségei az AIIR adatbazis csernozjom és szikes talajfoti-
pusai kozott

Arany- Sztenderd
N korona Szoras Hiba Az atlag 95%-os konfidencia intervalluma
atlaga
Als¢ hatérérték Fels6 hatarérték
Csernozjom 69462 27,25 8,370 0.032 27,19 21,31
Szikes 3615 15,88 6,650 0111 15,67 16,10
Osszes 73077 26,69 8,655 0.032 26,63 26,75

Amint a 2. tablazat mutatja, nem tapasztaltuk, hogy a termés és talajtulajdonsagok kozott a
korrelacios koefficienssel szamszersitett dsszefiiggések szorosabbak lettek volna a kisebb termo-
keépességli szikes talajokon. Ennek oka részben az, hogy az dsszefiiggések nem linearisak, mert pl.
mind kis mind nagy pH érték esetén terméscsokkenés kovetkezik be (Id 2., 4., 5. abra). Mindezek
ellenére a linearis korrelacios koefficiens értékét napjainkban is hasznaljak a talajtulajdonsagok és
a termés kozotti osszefiiggés jellemzeésére (Kravchenko és Bullock, 2000). A 2. tablazatbol kitii-
nik, hogy a talajok humusztartalma és pH-ja a legfontosabb termést meghatarozo tényezok a vizs-
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galt tényezok kozott. Ugyancsak kiilonbség mutatkozik a két haszonnovény kozott. Az szi buza
esetén a sotartalom hatasa kisebb, mint a kukorica esetén.

2. tablazat. Osszefiliggés az 6szi biiza és kukorica termése és egyes talajtulajdonsigok kozott
mindegyik talajfotipus, a csernozjom és a szikes fGtipus esetén kiilon-kiilon. A tablazatban vastag
betiivel tiintettiik fel azokat az eseteket, amikor a korrelacios koefficiens értéke 99%-nal nagyobb
¢s dolt betiivel, amikor annal kisebb, de 95%-nal nagyobb valoszinliséggel szignifikans. Az alahu-
zott valtozok esetén a szignifikancia szint nem érte el a 95%-ot

Haszonndvény Osziblza Kukorica
Talajfétipusok Valtozok a korrelacios koefficiens

csokkend abszolut értéke szerinti sorrendben
Mindegyik talajfétipus pH_KCI pH_KCI
N=92.303 6szi biza Humusztartalom Humusztartalom
N=58.590 kukorica CaC03 Sotartalom

Kotottségi szam CaC03

Sotartalom Kotottségi szam
Csernozjom Humusztartalom CaC03
N=23.237 szi buza Kotottségi szam pH_KCI
N=19.523 kukorica pH_KCI Sotartalom

Sétartalom Humus

CaC03 Kotottségi szam
Szikes Humusztartalom Humusztartalom
N=1.737 ¢szi blza pH_KCl pH_KCI
N=350 kukorica Kotottségi szam Kotottségi szém

Sotartalom CaC03

CaCO03 Sétartalom

A talajtulajdonsagok szélsd értékeinek hatasat ugy tudtuk linearis regresszios egyenlettel vizs-
galni, hogy a tartomanyokat kettdbe vagtuk és az optimumtol vald tavolodas fiiggvényében vizs-
galtuk a termést. A pH esetén a vagaspont a semlegességi érték, pH=7 volt, és a [igos tartomanyt
vizsgaltuk. A 3. tablazat mutatja, hogy az elézetes hipotézisnek megfelelden mindkét haszonnd-
vény esetében a regresszios koefficiens értéke abszollt értékében a kisebb termoképességii szikes
talajoknal nagyobb volt, mint a csernozjom talajoknal. A 4. abra mutatja be a buza, az 5. abra pe-
dig a kukorica termésgorbéjét. A két abra részben alatamasztja a vizsgalati hipotézist, ugyanakkor
mutatja, hogy az abran vizsgalt tényez6kon kiviil szamos egyéb talajtulajdonsag és egyéb koriil-
mény (id6jaras [Mathé és Kovacs, 2003], tapanyagellatas [ Debreceni és mtsai, 2003a és b], agro-
technika [Hermann et al., 2006] stb stb) befolyasa kovetkeztében az adatok az elméleti termésgor-
bétdl eltéro eloszlast mutatnak. Megfigyelhet6, hogy mindkét haszonndvény esetében a savas pH
esetén kevésbé hirtelen a termés-csokkentd hatas, mint a ligos pH értékek esetén (szinte éles vo-
nal), ami nyilvanvaloan a toxikus natrium-karbonat terméscsokkenté hatasat mutatja.
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3. tablazat. Az 6szi buiza és kukorica termése (q/ha) [Y] valamint a talajok pH KCI értéke [X]
kozotti linedris regresszids egyenlet regresszios koefficiense (B az Y=A+B*X sszefiiggésbol) a
lugos tartomanyon beliil
Talajfétipusok Osziblza Kukorica

Csernozjom
N=13985 6szi buza 9.7 5.6
N=12273 kukorica

Szikes
N=235 ¢szi bliza
N=54 kukorica

-13.9 -52.2

Termésstlag gha
Termésdtlag gha

pHCKCD pHCKCD

4. abra. A buza termésének és a talaj pH KCI értékének az 6sszefiiggése. Baloldalon a csernoz-
jom, jobboldalon a szikes fotipus talajai lathatok.

140 140
120 @ i
100 =
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Termésatlag géha
Termésatlag gfha

pH{KCD pHCKLCI)

5.abra A kukorica termésének ¢s a talaj pH_KCl értékének az dsszefiiggése. Baloldalon a cser-
nozjom, jobboldalon a szikes fotipus talajai lathatok.

Az Arany-féle kotottségi szam esetén a valyogok jellemzo értéke, 38 volt (Stefanovits és mtsai,
1999, 139.0.) a vagaspont ¢és a durvabb szemcsetartomanyt vizsgaltuk (4. tablazat). Mivel a szikes
talajok esetén nem volt elegend6 adatpar, a kapott regresszios koefficiensek alapjan megalapozott
kovetkeztetést nem vonhatunk le.

4. tablazat. Az 6szi buza és kukorica termése (q/ha) [Y] valamint a talajok Arany féle kotott-
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ségi szama [X] linedris regresszids egyenlet regresszios koefficiense (B az Y=A+B*X sszefiig-
gésbol) a valyog tartomanynal nagyobb atlagos szemcsedsszetételli (kotottségi szam<38) tartoma-
nyon beliil

Talajfétipusok Oszibiza Kukorica
Csernozjom
N=5055 dszi buza 1116 1.378
N=4347 kukorica
Szikes 0.662 -0.264
N=102 8szi buza nem szignifikans nem szignifikans
N=32 kukorica

A humusztartalom esetén a vagaspont 3%-nal volt, ami atlagos humusztartalomnak tekinthetd
(Stefanovits és mtsai., 1999, 84.0.) és a kisebb humusztartalmi tartomanyt vizsgaltuk. Amint az 5.
tablazat mutatja, a kukorica esetén a regresszios koefficiens a vartnak megfeleléen novekedett, a
buza esetén azonban csokkent. A kiilonbség ramutat, hogy a vizsgalt két haszon nem egyezik meg
a humusztartalom altal befolyasolt talajtulajdonsagokkal szembeni igényében.

5. tablazat. Az dszi bliza és kukorica termése (q/ha) [Y] valamint a talajok humusztartalma (%)
[X] kozotti linearis regresszios egyenlet regresszios koefficiense (B az Y=A+B*X 0sszefiiggés-
bol) a kis humusztartalmu (<3%) tartomanyon beliil

Talajfétipusok Oszi blza Kukorica

Csernozjom
N=14923 6szi bliza 6.28 4.069
N=12312 kukorica

Szikes
N=1100 6szi buza
N=199 kukorica

3.027 6.775

Osszefoglaléan megallapitjuk, hogy a javasolt modell egyszerii fogalmi kereteket nyuit a talaj
termoképességének értelmezéséhez. A kisebb és nagyobb termdképességii talajok termésgorbé-
jének Osszehasonlitd elemzése kdzelebb vihet a talajnak a ndvénytermesztésben betdltott szerepe
jobb megismeréséhez, és végsd soron a novénytermelés optimalizalasdhoz.
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