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"A szikesek talaja nem egynemi, hanem mindésége gyakran hol fokozatosan,
hol ugrésszerien, lépten-nyomon valtozik s ennek megfelelbéen egymastél
élesen elkiiléniilé kisebb-nagyobb foltokra bukkanunk mas-mas természeti
névénycsoportokkal...', Magyar Pal, 1928

Bevezetés

A talajok kialakulasédban a kémiai folyamatok altaldban dontd
jelentbséglek, a szolonyec talajok pedig a kémiailag
legjobban leirhatd talajok kozé tartoznak jellegzetes kémiai
tulajdonsédgaik (sdétartalom, sdbdodsszetétel, pH stb.) miatt.
Ennek megfelelden a szolonyec talajok tulajdonsédgai, Ugy mint
a kémiai, valamint a részben azok altal meghatarozott fizikai
és vizgazdadlkodasi  tulajdonsagok (mikroaggregdtum méret,
duzzadéds, vizkapacitéds értékek, vizvezetdképesség, zsugorodas
stb.) ko6zdtt szoros korreldcid van, amit fiziko-kémiai
Osszefliiggésekkel vagy empirikus formulakkal irnak le
(Shainberg és Letey, 1984).

A szikes talajok legfontosabb jellemzbje a vizben oldott sdbk
Jjelenléte. A sbk kiluagzasa és felhalmozddasa
kovetkezményeként a sbébtartalommal O0sszefliggd
talajtulajdonsagok mélység szerinti eloszléasa az egyes

tipusok jellegzetes bélyege (To6th, 1989).

Azok a teriletek ahol a szolonyec talajok eldfordulnak
dltaldban valtozatosak. Valtozatos térszinen teriilnek el,
amely atmeneti helyzetben wvan a térszin legmélyebb felszine
és a perem folott fekvd hat kozott (Varallyay 1967). Gyakran
eredendden valtozatos kézeten alakulnak ki (alluvium,
dtrétegzett 106sz) (Szabolcs, 1989). Az erdbsen rétegzett
talajt pusztitd erdzid kis felszini kildnbségek esetén is

tarka felszint alakit ki.

Ugyanakkor a szolonyec talajok (azok kémiai és féleg fizikai
tulajdonsadgai miatt) szélsbséges milidt nyajtanak az él6vilag
szadmara (novényboritds 0 és 100% kozdoétt valtozhat). A szikes

talaj novényzetének valtozatossaga 761 Jjelzi a



talajtulajdonsagok valtozasat (Magyar, 1928). A nodvényzetet
sokrétiien fel lehet hasznalni a talajtulajdonséagok
térképezésében. A kovetkezdkben ezzel kapcsolatos

eredményeinket kivanom bemutatni.

A célom az volt, hogy a szolonyec talajok tulajdonsagainak és
a novényzetnek az Osszefiiggését kiilonbdzb, a cm-estdl a
tobbszaz méteresig terjedd, léptékekben vizsgaljam.

Megallapitsam, hogy az eltérd ndvényzettipusok mennyiben

jelentenek eltérd talajtulajdonsagokat, milyen Osszefiiggés

van a talajtulajdonsédgok értéke és a novényzet eldfordulésa

kozott; a talajtulajdonsidgok és a novényzet Osszefiiggését

hogyan lehet felhaszndlni a talajtulajdonsadgok értékének

becslése soran a vizsgalt tobbféle léptékben.

A vizsgalatok alapelve

Az Aaltaldnos indikécidés elv kimondja, hogy az ¢él6vilég
elbdfordulédsédnak tériddémintdzata minden Okoldgiai feltételt
indikal (Juhé&sz-Nagy, 1984).

Egy éghajlati kérzeten bellil kis magassagkiildonbség esetén a
novényzetet differencialéd legjelentdsebb természetes
abiotikus tényezdé a talaj. Az egyes talajtulajdonsagok
novényzetet meghatdrozd szerepe eltérd, de kijeldlhetdk azok
a legfontosabb talajtulajdonsagok, amelyek a novények

eldbfordulasat dontdben meghatarozzak.

A talajtulajdonsagok ismeretében elméleti alapon nem
hatdrozhatdé meg a novényzet Osszetétele. Ugyanakkor adott
termdhelyen, kilondsen pedig az abiotikus stressz 4ltal
befolyasolt szolonyeces pusztan, ahol a talajtulajdonsagok
valtozasa jelentds hatast a kisfajszami vegetacid szamara, és

a szikesek novényzetét befolyadsold egyéb abiotikus tényezdk

is Osszefliggenek a talajjal, - mint az erdézid, a mikroklima,
a vizboritéds, stb., - nagyszamid terepi novénytarsuléstani
felvétel (Hortobagyi és Simon, 1981) és talajmintavétel

alapjan statisztikus mddszerekkel kvantitativ Osszefiiggés



4llithaté fel a talajtulajdonsagok (pH, sétartalom stb.)
értéke és a novényzet Osszetétele (azaz az egyes ndvényfajok

viszonylagos boritasa) kozott.

Ugyanilyen médszerekkel ha az empirikus-statisztikus
Osszefliggéseket megforditva allitjuk fel akkor
szamszerlUsithetd, hogy az egyes novények egyedili vagy
egylittes eldforduldsa egyes talajtulajdonsédgoknak milyen
értékét indikdlja lokdlisan. Az ilyen empirikus-statisztikus
Osszefliiggések feldllitéséara hasznédlhatd adott esetekben

példaul a regresszidanalizis (Webster, 1989).

A ndvényzet és egyes talajtulajdonsagok kozotti térbeli
fliggbség pedig figyelembe vehetd tobbvaltozds geostatisztikai
médszerekkel (Webster, 1985), és az eldzo6hdz hasonldan

felhaszndlhatdé a talajtulajdonsédgok szamszerl becslésében.

A termbhelyi viszonyok felmérését célzd tadvérzékelési
technikdk 1s empirikus Osszefliggést keresnek a felszini
jelenségek és a mért paraméter (reflektancia) kozdtt. Ha
ismerjiik a novényzet és a talajtulajdonsagok Osszefiiggését és
a novényzet-tavérzékelt paraméter O0sszefliggést, akkor
tdvérzékeléssel tamogathatd a talajtulajdonsagok térképezése.
A novényzet - tévérzékelt paraméter Osszefliggést numerikus
osztalyozéssal dllapitjak megqg, és a valtozdk kozott
statisztikai eszkdzokkel keresnek megfeleltetést (Pando et
al., 1992). Ugyanilyen mddszerek, példidul a diszkriminancia
analizis, alkalmazhaték annak vizsgédlatéara, hogy egyes
novénytarsuldsok a talajtulajdonsadgok alapjan mennyire fednek
at illetve kildnilnek el (Tdé6th és Kertész, 1993b).

A szolonyec talajok egyes tulajdonsagainak elemzése a

novényzet figyelembevételével

Ismert, és tobszOrdsen bizonyitott tény, hogy a szolonyeces
termbhelyek kozel természetes novényzete Jjé indikatora a
talajtulajdonsagoknak. Tiszantuli szolonyec talajainkon is a

sbébtartalom, a natrium tartalommal &sszefliggd talajkémhatéds és



talajnedvesség (Waisel, 1972, Varallyay, 1981) a meghatarozd
kornyezeti feltételek, ezek valtozatossadga tlikrozddhet a

novénytakard Osszetételében.

A talaj soétartalma a kedvezdtlen ozmotikus hatéasok, a

megnehezedett vizfelvétel és aszadlyérzékenység, illetve a kis
sbétartalom a magas kicserélhetd natrium értékkel parosulva a
talajszemcsék fokozott diszperzidja és a nagy duzzadas
kovetkeztében fellépd kedvezdtlen fizikai tulajdonsdgok miatt

fontos okoldgiai tényezb.

A pH kozvetlen és kézvetett mdédon is befolyasolja a novényzet
fejldédését. Rengasamy és Olsson (1991) szerint egyrészt a
magas pH kedvezdtlen a tédpanyag mikrobidlis feltadrodédsara és
egyes talajban él16 férgekre, masrészt a tapanyagfelvételre. A
legkevésbé a vas, a mangan, a bdér, a réz és a cink vehetd fel
magas pH-értékek mellett, de a nitrogén és a kadlium felvétele

is korlatozddhat.
A natriumnak és a gyakran eldéforduld karbondtnak @ és
hidrogénkarbondtnak is mérgezd hatast tulajdonitanak nagyobb

koncentracidkndl (U. S. Salinity Laboratory Staff, 1954).

A talaj vizzel vald elldtottsdga, - ami szorosan &sszefligg a

szolonyec talajok térszinen elfoglalt helyzetével és igy a
talajvizszinttdl wvald tévolsadggal, - a kémiai hatésokat
nagymértékben mdbddosithatja, azaz a talaj kedvezdtlenebb
kémiai wviszonyai (magas pH, nagy natrium vagy sdétartalom)
mellett is a szaraz termbhelyhez képest Jjobb vizzel wvald
elldtottsdg nagyobb novényi novekedést eredményez, és igy a
szikes rétek szarazanyagtartalma mintegy kétszerese lehet a

szikes pusztai gyepének (Varga et al., 1982).

A fenti tényezdk - gy mint kémiai és vizgazdalkodasi -
hatasadt mar korabban felismerték és a 'Sigmond-Magyar féle
szikosztéalyozés (Magyar, 1928) ezeknek az okoldgiai
tényezdknek a figyelembevételén alapult. A sdétartalom és a

szbdatartalom (ami szolonyec talajokon rendszerint kozvetlen



kapcsolatban wvan az oldhatdé vagy kicserélhetdé natrium
tartalommal és a pH-val, mivel a sétartalom jelentds részét a
szdbda adja) kivalasztédsa mint osztdlyozd valtozdk és a szaraz

illetve nedves szikek elkiildnitése pontosan tikrozi ezt.

A szolonyec talajoknak fentieken kivil van egy - elsdsorban a
talajfejldédés szempontjabdél - rendkivil Jjellemz6, fontos
kémiai tulajdonsaga, a talaj kicserélhetd natrium tartalma,
illetve ennek a talaj kationkicseréld képességéhez
viszonyitott széazalékos mennyisége, a kicserélhetd
nadtriumion-szdzalék (Darab és Ferencz, 1969), az ESP , avagy
Exchangeable Sodium Percentage (US Salinity Laboratory,
1954). Az ESP azért kerilt a szikes talajok legfontosabb
diagnosztikai bélyegei k&zé, mert értéke szoros Osszefliggést
mutat a talajok aggregatum méretével és duzzadasaval és az
ezzel Osszefiiggésben 4116 vizvezetdképességével (Shainberg,
1984). Ugyanakkor az ESP értéke a természetes talajokban
egyéb talajtulajdonsagok értékével 1is parhuzamba &allithatd.
Joffe (1949) ismerteti, hogy amikor a talaj pH-ja a 8,0-8,2-
es értéket meghaladja nagy az esély arra, hogy a szolonyec
talaj kicserélddési komplexumdban nagy a natrium mennyisége
és oldhatd karbonatok vannak jelen. Méasok és sajat
tapasztalatunk alapjan 1s a pH értéke szoros Osszefliggést
mutat a talaj ESP értékével, ezért, wvalamint a bonyolult
meghatarozads miatt ESP értéket nem hatdroztunk meg, ehelyett
inkdbb a mozgékony natrium, illetve a telitett talajpép
nadtriumion-aktivitasat wvizsgaltuk. Elbzetes vizsgédlataink
alapjan a telitett talajpép natriumion-aktivitdsa szoros
O0sszefliiggést mutat a talaj kicserélhetd natriumtartalmaval és
a talaj kivonatok natriumtartalmaval. Megjegyezzik, hogy - a
hosszadalmas mdbddszer miatt - az utdbbi iddben elterjedt az
ESP értékének a talaj telitési kivonata SAR értékével torténd
helyettesitése talajdiagnosztikai célokra (Soil Survey Staff,
1990). Az altalunk wvizsgalt talajokban a telitési kivonat
kinyerése a magas agyagtartalom miatt igen nehézkes, ezért

nem végezhettiik el az SAR meghatarozéast.



A sétartalmon, pH-a4n és talajnedvességen kivil a szolonyec
talajokon fontos tényezd az antropogén behatéds, Ugy mint a
legeltetés, az 4llati taposéds, Osszességében a bolygatas.
Bizonyos novénytarsulasok és szubasszocidcidk az ezek okozta
degradédcid hatéasaként Jjottek 1étre mint ahogy a Hordeetum
hystricis Wendelberger (1950) szerint a Puccinellietum
limosae '"degradalt nitrofil szarmazéka az 4allashelyek és
kutak kérnyékén", az Agrosti-Alopecuretum pratensis normale
trifoliosum fragiferi szubasszociacidé ndévényfajosszetételét a
legeltetés hatéarozza meg (Bodrogkdzy, 1965). A szolonyeces
termbhelyek talajtulajdonsagait és novényzetét a legeltetés
is befolyadsolja. Lavado és Taboada (1987) vizsgalatai alapjéan
a terlleteknek a legeltetésbdél vald kizardsa a felszinkdzeli

sbétartalmat csokkenti.

Z61yomi (1940) adllitéasa szerint "dtmeneti éghajlatu
teriileteken a novénytakard nagyon érzékenyen reagal a
kti11l6nb6z6 talajféleségekre", ennek alapjan a kontinentdlis és
atlantikus éghajlat kozotti éghajlattal jellemezhetd
Tiszantul talajain a ndévénytakard talajtulajdonsagot indikald

képessége fokozott.

A  novényzet-talaj megfeleltetésnek az irodalom szerint

tObbféle megkdzelitése lehetséges.

A novény-talaj megfeleltetés elsd szintje az egyes
novényfajok elébfordulaséanak megadott kdérnyezeti
tulajdonsadggal wvald korrelacidja. Zdblyomi (1964) ismertette
ennek az alapjat, az egyes novényfajok TVR (hémérséklet,
nedvesség, és pH-igény) értékeit. Magyar (1928), Wendelberger
(1950) és Varga et al. (1982) adatokat kozolt az egyes
hortobagyi szikes pusztai novényfajok 1indikald erejérdl,
figyelembe véve a taposast, az erdzidt, a bolygatast és a
vizfolyasok geomorfoldgiai elemein és a szikes komplexben

elfoglalt helyzetet is.

A kovetkezd szint a novényzeti kategdridk és talajtipusok

megfeleltetése. Ez a megfeleltetés egyszerre tobb



talajtulajdonsag "t6l-ig" értékéhez rendelhet hozza
meghatarozott novényfajosszetételli, habitust és kornyezeti
igényld novénytarsulast. Eldéfordulhat, hogy a talajtipus nem
jellemezhetd jé61 a tulajdonsdg-értéktartomanyokkal, és csak
morfoldgiailag, illetve a genetikai talajrétegek
elhelyezkedése alapjan definidlhatb. Ezt a szintG
megfeleltetést a magyarorszagi szikes talajokon tobb szerzd
is elvégezte. Elsbnek Rapaics (1927) Treitz (1927) szikes
osztalyai alapjan, majd Magyar (1928) 'Sigmond szikes
talajosztédlyozasa alapjan és késbbb Bodrogkdozy (1965) a
Stefanovits-Szlcs féle genetikus talajosztéalyozas alapjan.
Bodrogkdzy részletesen egyeztette a szikes gyepek és rétek
novényzetét szubasszocidcidé szinten a talajok genetikai

besorolasédnak megfeleld altipusokkal.

Az orosz szolonyeces pusztdn Petrova (1988) hasznalta az
egyes novényfajok indikald képességét a talajok sdtartalménak
és natrium-ion aktivitasédnak Dbecslésére szemikvantitativ
kategdéria rendszerben. Petrova 'Sigmond 1927 és Magyar 1928
megkodzelitéséhez hasonldan szaraz és nedves szikest
kilonitett el.

Ez 4tvezet a negyedik szintlG megfeleltetéshez, amikor a
novények boritéasa, azaz a terepi novénytarsulédstani
felvételek alapjan Dbecsiiljik a talajtulajdonsdgok szamszerd
értékeit. A névényi boritéas és a talajtulajdonséagok
korrelacidjéan alapulva tobbvaltozds regresszidbdanalizis
alkalmazasaval a novényfajok Dboritadsa alapjan lehet a
talajtulajdonsagokat 1lokalisan becsilni (T6th és Rajkai,
1994).

A talajtulajdonsagok térbeli fliggését, idegen szoboval
autokorrelacidjéat az egyvaltozds geostatisztikai
interpoléacid, azaz krigelés sordan lehet kihasznalni a

talajtulajdonsagok szamszer( becslésére.

A tobbvaltozods geostatisztika, azaz kokrigelés mindkét
jelenséget, mind a korrelacidt (akdrcsak a

regresszidanalizis), mind a térbeli fiiggést (akdrcsak a



krigelés) kihasznéalja, és a novényi boritéas értékek
figyelembe vételével Jjavitija a térbeli interpoléacid
pontosséagat. Ilyen alkalmazasrél Toéth et al. (1991Db)

szamoltak be.

Célkithzés

A dolgozatban ismertetett esettanulmanyok két gondolati
fonalat kovetnek és a szolonyeces termbhelyeknek a
természetes novénytakard segitségével végzett térképezését
kétoldalrdél kozelitik meg. Az elsd részben a novényzet és
talaj kozdotti Osszefiiggés szorossagat és az Osszefliggésnek a

talajtulajdonsagok becslésére vald alkalmassagat wvizsgalom 3

térléptékben. A masodik részben tavérzékeléses technikik
alkalmazasat vizsgdlom a szolonyec talajok (talaj és
féltermészetes novényzet) elvédlasztésa soran a talaj-

novényzet Osszefliggés elemzésével Osszevethetd léptékekben.

A vizsgadlati 1léptékek a kovetkezdk voltak: eldszdor egy 2 m
hosszu, szikpadkat Aatszeld szelvényen beliil, minimum 1,5 cm-
es mintavételi téavolsadgot alkalmazva. Masodjara 50 m hosszu,
padkédsszik komplexen atvezetd transzektek mentén, 10 cm-es
minimdlis mintavételi tavolsdggal, harmadjara egy valtozatos
szolonyeces pusztidn 80 m minimadlis mintavételi tavolsaggal.
Azt vizsgaltuk, hogy milyen szerepe lehet a szolonyec talajok
féltermészetes noévényzetének a talajtulajdonsagok
térképezésében. A vizsgadlatok két léptékben szamszerlsitik a
novényzeti kategdridk szétvalaszthatdsagat. Ezaltal
kovetkeztetések wvonhatdédk 1le a novényzeti kategdridknak a
talajtulajdonsagok szempontjdbdl vett stabilitdsadra nézve. A
padkéasszik komplexen atvezetd transzektek esetén egyes
novényfajok Dboritdsadt figyelembe véve kisérletet tettem a
talajtulajdonsagok szamszerl becslésére. A becsléshez két
mbédszert hasznaltam, egy empirikus-statisztikus becsld

eljarast és egy térbeli interpolécids technikat.

A masodik gondolati fonal a szolonyec talajok téavérzékeléses

technikéak segitségével torténd térképezése koré épil,
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felhaszndlva a szamszerlsitett Osszefiiggéseket. A természetes

vegetdcidval boritott terilileteken a tévérzékelés segitségével

kiilonbozd novényzeti foltokat lehet elkiiloniteni. Az
elkildéonitett egységek talajtani Jjellemzését - ki1lon
mintavétel nélkiil - csak ez eldzd részben végzetthez hasonld

Osszefliiggés keresés segitségével lehetett elvégezni, az ott
ismertetett hibdkkal. A wvizsgédlatok arra irédnyultak, hogy
megallapithatdé legyen, hogy a tavérzékelés a novényzet-talal
kapcsolat térbeli kiterjesztésének eszkozeként alkalmazhatd-

e.

A padkédsszik komplexen &tvezetd transzekteken a wvizsgalati
léptéknek megfelelden terepi reflektometridval wvizsgaltuk a
novényzeti kategdridk elvalaszthatdésdgat a mért 1lathatd és
infravords reflektancia segitségével. Egy masik wvizsgalatban
a Kreybig-féle 1:25.000 méretaranyu Aatnézetes talajismereti
térkép kémhatas foltjainak mtholdas tavérzékeléssel,
infravords reflektancia alapjan torténd szétvalaszthatdsagat
vizsgdltuk 10.000 ha kiterjedésd, Jjoérészt {lzemi téablakkal
boritott terileten. A harmadik téavérzékeléses vizsgalatban
légifényképen elkiilonitett novényzeti foltokat azonositottunk

a szolonyeces pusztan.

Vizsgalati célok

1.) Elb6szdor egy szikpadkéat dtmetszd szolonyec talaj
szelvényben ismertetem a talaj sdétartalmdnak és pH-janak
oldaliradnyu és vertikdlis valtozatossagat. A vizsgalatban
alkalmazott 1,5 cm-es felbontds megfeleldnek bizonyult a
valtozatos szolonyec talaj mélységi és oldaliréanyu
valtozatossédganak értelmezésére, annak a kérdéseknek a

megvalaszolasara, hogy adott mintavétel mennyiben alkalmas a

talaj rétegenként eltérd pPH-janak és sotartalmanak
jellemzésére.

2.) Ezt kovetden a szolonyeces puszta novényzeti
kategdéridinak talajtulajdonsagok szerinti szétvalasat

vizsgadlom meg diszkriminancia analizissel. Ez a vizsgalat
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tdjékoztat arrdl, hogy a padkasszik komplex és a szikes
mocsartél a loszlegeldbig terjedé puszta novényzeti kategoériai
mennyire Aatfeddék illetve elvaldék a talajok toébb mélységben

meghatarozott tulajdonsagai alapjan.

3.) Ezutdn ismertetem a tdbbsz0rds regresszidanalizis és a

tobbvaltozds geostatisztika alkalmazasat padkéasszik komplex

talajtulajdonsagainak becslésében. A tObbszords
regresszidbdanalizis mbédot ad arra, hogy a terepi
novénytarsulastani felvételben a novényi kvadratokrdl

feljegyzett boritédsadatokat mint a talajtulajdonsdgok becsld
valtozdjat hasznalhassuk. A  toObbvaltozbds geostatisztikai
alkalmazasban azt vizsgalom, hogy olyan vizsgalati
kvadratokban ahol a talajtulajdonsag értékét nem hataroztak
meg, de a terepi noévénytarsulastani felvétel rendelkezésre
all a novényi fajboritas ismerete mennyiben jarul hozza a

talajtulajdonsag térbeli becslésének pontossagahoz.

4.) Az ezutani részben a padkasszik komplex terepi
reflektancia segitségével végzett kategorizalhatdésagat
ismertetem. Ez a vizsgdlat megmutatja, hogy a valtozatos
névényi boritasu padkasszik komplex kiilénbézé névényzeti
kategériai milyen pontossaggal valaszthaték el az adott

teriileten a terepi reflektancia méréssel.

5.) Ezt kovetben a szolonyeces szikes teriiletek szikesedési
fokanak tavérzékeléssel torténdé térképezhetdségét vizsgalom

kiilonbozd 1léptékd segédtérképek hasznidlataval.

6.) Az utolsd részben azt vizsgadlom, hogy a szolonyeces
pusztan infravérés légifényképezés segitségével elkiilénitett
névényzeti foltok mely tarsulasok és Okoldégiai feltételek

térképezésére alkalmasak.

A dolgozatban ismertetett esettanulmanyok tobb megbizisos
program részét képezték. A megbizasos feladatok szervezeti
kereteit "Az esettanulmdnyok szervezeti keretei" részben

ismertetem.
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Irodalmi o6sszefoglaldé és kutatasi eldzmények

Novényi indikacid

Elbészor Hilgard (1910) Jjavasolta, hogy az Egyesitlt &llamok
kiilonbozd szikes teriiletein az eldforduld novények alapjéan
tdjegységenként 4llitsanak Ossze listdt a novények 4&ltal
jelzett sétartalomrdl és sbbsszetételrdl, mivel igy a

talajjavitas elbzetes kémiai elemzés nélkil tervezhetd.

Sampson (1939) Talbot alapjan adttekintette a legeldk
leromlaséanak (éppen folyd leromlas, korabbi leromlds, nem

megfeleld talajviszonyok) ndvényzeti indikatorait.

Oroszorszagban a Szaratovi Kormanyzdbdsadg szolonyeces talajait

és azok novényzetét kordn ismertette Dimo, 1903.

Ezeket a talajokat, és felosztadsukat Timkd, 1912 ismertette
és megemlitette, hogy a ‘"szerkezettel bird sbdés talajok
fétipusa az oszlopos sbés talaj, mely ismét kéregszerd
oszlopos és mélyen oszlopos sbés talajra ki1léniil, amannal az A
szint vastag, emennél minddssze 3-4 cm. A kérges sds talajban

A

tobb az oldhatdé sdék mennyisége

Glinka, 1914 Dbeszadmolt arrdél, hogy a Turgadj vidéken az
oszlopos szikes talajokon az A szint vastagsaganak
csbkkenésével mely ndévényfajok tilnnek el, illetve Jjelennek
meqg. Keller, 1940 attekintette az Ergenej kérnyéki
szolonyecek novénytarsulésai és a talajok kozotti
korrelacidét. Khudyakov (1965) megfigyelte, hogy a legjobb
mindéségl talajviz azok alatt a tarsulasok alatt taldlhatd
ahol a dominans novényfajok az Alopecurus  pratensis,

Agropyron pectinatum, és Stipa capillata voltak.
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Magyar (1928) hortobdgyi megfigyelései alapjan ismerteti
egyes novényfajok eldforduldsainak torvényszerliségeit, ezt

tdblédzatosan az 1. fliggelékben foglaltam Ossze.

Varga et al. (1982) szerint a hortobagyi Nyirdlaposon
Agrosti-Beckmannietum eruciformis-ban a Pholiurus pannonicus,
a Myosurus minimus és Polygonum aviculare iszapot jelez. A
Cynododonti-Poétum angustifoliae-ban a Lotus corniculatus,
Trifolium repens, Plantago lanceolata, Potentilla argentea,
Veronica prostrata a talajszerkezet leromlasat és a
legeltetést Jjobban elviseli. Az Artemisio-Festucetum
pseudovinae-ben a kiltgzott feltalaju foltokon wvan a
Scleranthus annuus, a Hordeum hystrix pedig a bolygatott
talajon mutatkozik. A legnagyobb taposast szerzdk szerint a

Polygonum aviculare birja.

A fentihez hasonld megfigyelések J6 szolgalatot tesznek a
vegetacidé allapotanak felmérésében, az egyes novényfajok
jelenlétének értékelése azonban nagy koritltekintést kivan és
a talajtulajdonsagokra vontakozdbdan csak kvalitativ jellemzést

enged meg (Téth és Kertész, 1993a).

A szikes talajtipusok és novényzet megfeleltetése agyagos

szikeseken

Nincs hely arra, hogy a szikes, vagy akar csak a szolonyec
talajok kialakuléasaval, elterjedésével, osztalyozéasaval,
novényzetével és hasznositéasaval kapcsolatos irodalmat
dttekinthessiik, ezt megtették Arany (1934), Szabolcs (1954,
1961, 1989), Rapaics (1916), Bodrogkoéozy (1977), Szujkdé-Lacza
(1982), Urbancsek (1953) és masok. Ebben az Osszefoglaldban a
talajtipusok és a novényzet kozotti Osszefiiggést vizsgald

munkakat tekintjik at.

Idérendben eldszdr 'Sigmond 1902-ban megjelent értekezése
ko6zolt a természetes novényzet alapjadn készitett szikesedési

térképet a békéscsabai ontdzott rétrdl (lasd 2. fluggelék). Ez
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az osztédlyozads az adott teriilet térképezésére készilt, ezért

lokdlisan volt alkalmazhatd.

Az ezt kdvetd iddszakban az Egyesiilt Allamokban folytak
hasonld kutatasok, amelyek eredményét Ballenegger (1929) utan
foglalom &ssze.

Shantz (1911) felhivta a figyelmet a novényzet és
talajtulajdonsagok kozotti Osszefliggés korlatozott wvoltéara,
mindenekeldtt hangstlyozta, hogy az eltérd régidkban ezeket
mindig ellendrizni kell, ugyanakkor ha mar az &sszefliggéseket

tisztdztadk, a szikes talajok térképezésére nincs gyorsabb és

pontosabb mbédszer, mint a novényzet alapjan végzett
térképezés.

Shantz és Piemeisel (1924) a természetes novényzetnek a
talajtermékenység becslésében betoltott szerepét
egyenrangunak, vagy fontosabbnak tekintette mint a

meteoroldgial vagy talajvizsgdlati megfigyeléseket.

Kearney et al. (1913) 6sszefliggést taldalt a vizsgalt
novénytarsuldsok és a talaj nedvességforgalma, valamint a sdbk
szelvénybeli eloszlédsa kozdétt. A kapott Osszefliggéseket elég
szorosnak taladlta ahhoz, hogy azok alapjan a novénytermesztés

esélyeit becsiilni lehessen.

Harris (1920) részletesen ismerteti az Egyesiilt Allamok
nyugati vidékein szddés talajokon é16 novényeket, és az

eldforduléds helyén a talajtulajdonséagokat.

Magyarorszagon Rapaics (1927) és Treitz (1927) voltak, akik a
talajjavités tervezéséhez sziilkséges talajvizsgalatok
elvégzését a botanikai Jjellemzéssel kivantdk kivaltani, és
kidolgoztak egy talajtipus-novényasszociadcid megfeleltetést
az agyagos szikesek hatasszikes talaj-csoportjara a 3.
fliggelék szerint. Ennek a besorolédsnak egyes kategdriadit
jelenleg nem soroljdk a sziki névénytarsulasok kozé (Lolium
perenne ass., Ischaemetum, Chrysopogon g. ass.), de a

tdrsulédsok jo6l megfeleltethetdk a Treitz-féle sziki termdhely
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besorolédsnak (Treitz, 1934). Erdssége a talajok részletes

osztalyozasa mindenekeldtt a padkasszik esetén.

A Magyar-féle természetes sziki gyep-novénytdrsulasok
rendszerét Téth et al. (1972), a talaj megfeleltetést Magyar
(1928) és Arany hortobagyi vizsgadlatai nyomdn mutatom be (4.b
fliggelék). Az erdészeti gyakorlatban késdbb a 'Sigmond-féle
talajosztédlyozas Tury altal mbédositott formadja terjedt el. Ez
a részletes talaj és novénytadrsuladas megfeleltetés rendkiviil
figyelemre mélto, és bar a szikestalaj kategdériai
mesterségesek, mert a sb6- illetve szdbdbdatartalom szabalyos
értékhataraitdél figgenek (4.a fliggelék), mégis alkalmasak a
novényzet és a talaj tulajdonsidgok kozdotti megfeleltetésre; a
jelenlegi novényconoldgiai gyakorlat is ezt hasznédlja
(Hortobagyi és Simon, 1981). Az, hogy a novényasszocidcidknak
két gradiens, azaz sb6- illetve szbdatartalom és
talajnedvesség (szaraz, nedves) szerinti linedris felosztésa
a termbhelyek jellemzésére alkalmas arra mutat, hogy az egyes
novényzeti i1lletve talajkategdridk Jjellemzésében a linearis
statisztikai technikdknak a szolonyeces termbhelyeken szerepe
lehet.

Bodrogkdzy  (1965) mas terltletek mellett Hortobagyon 1is
vizsgélta a novénytarsuléds-talajtipus megfelelést.
Rendszerében az 5. figgelékben szerepld kategdbridkat sorolta
fel. Bodrogkézy (1965) a cbnoldgiai teljesség igényével
fogott a munkahoz, és az Gjonnan bevezetett
talajosztédlyozasnak (Stefanovits, 1963) megfeleld
novénytarsulds Dbesorolast készitett. A hasznalt talajtani
terminoldégia egyéni, kvalitativ Jjellegli, és a talajtani
folyamatok iranyat kivanta jelezni. Mivel a meglévd talajtani
osztalyozds a szubasszocidcid szintig nem kellden részletes,
ezért szerzd Uj altipusokat 1lletve valtozatokat képezett
(pld. iszapos réti szolonyec) . Az adltala leirt a7
szubasszocidcidk nevezéktana meghonosodott, de a
talajkategdéridké nem. Munkdjdnak jelentdségét az adja, hogy a
tadrsulasok és szubasszocidcidk leirasakor azoknak a ndvényi

szukcesszidéban elfoglalt helyét is Jjelzi. A ndvénycdnoldgiai
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nevezéktan kevesebbet valtozott mint a talajtani, ezért a
Bodrogkozy-féle besoroléasnak a Magyar-"'Sigmond-féle
rendszerrel vald Osszevetése segit megtaldlni a 'Sigmond-féle

talajtipusok hortobagyi megfeleldinek ma hasznalatos neveit.

Prettenhoffer (1951) irja: "a szikes teriiletek rendszerint
nem egyodontetiek, Jjobb, rosszabb foltok valtjdk egymast".
"...a szikesek novényzete - Ugy a gazdasagi, mint a tarld- és
gyomnovények - igen 36 Jjelzdi a kiilénbozd mindségl
teriiletrészek elhatarolaséanak, de megfeleld gyakorlat utéan

még a talajjavitasok lehetdségére is irdnymutatdk".

Varga et al. (1982) a 6. flggelékben ko6z6lt téblazatnak
megfelelden rendelik egymashoz a hortobagyi novényzeti és
talajtipusokat. Ez a besorolds eltekint a szubasszocidcidk
ismertetésétdl, és ennyibben attekinthetdbb. A wvakszik és
szikfok haszndlt kategdbdridi megkérddjelezhetdk, mivel a
szoloncsdkos lefejezett réti szolonyec megnevezés nagyobb
sbébtartalomra utal, mint a lefejezett réti szolonyec, mivel a
szoloncsédkos valtozat vizoldhatd sdtartalma nagyobb mint nem
szoloncsdkos valtozaté (Stefanovits, 1975, p244 és Szabolcs,
1966, p203). Ez pedig Bodrogkdozy (1965) és sajat adataink
tapasztalataval ellentmond, mivel a Camphorosmetum a. nagyobb
sbtartalminak Dbizonyult mint a Puccinellietum 1.. Itt
helyesebb lett volna Bodrogkdzy (1965) osztalyozasat kovetni,
ami Jjelzi a szikesedés gradiensét az ismertetett tarsulas-

szekvencidban.
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Az erdzid és a novényzeti szukcesszid kozotti kapcesolat a

szolonyec talajokon

A szolonyec talajok ndévénytarsuldsait ismertetd irodalmak a
tadrsulasokat a térszinen elfoglalt helyik szerint soroljak
fel (5. és 6. figgelék). A térszinen elfoglalt helyzet
O0sszefliiggést mutat a talajtipusok katéndjaval, mivel a
szolonyec talajok a legmagasabb térszini helyzetd réti
csernozjomok és a legmélyeb térszinen eldforduld réti talajok
k6zotti toposzekvencidba sorolddnak be. A két szé1lsd eset
kozott eldforduld talajok kozotti kiilonbségeket is a
magassagkiilonbséggel illetve az azzal Osszefilggést mutatd
talajvizszint mélységgel, erdzids bazistdl wvald tavolsaggal
és a felszini erdzid erdsségével magyarazzadk (Magyar 1928,
Arany, 1956, Lesztdk és Szabolcs, 1959, Bodrogkozy 1965 és
Varga et al., 1982) . Ennek megfeleldéen a szolonyecek
novénytarsulédsait kozvetleniil megfeleltetik egy-egy erdzids
stddiumnak (6. fliggelék), elsbdsorban a padkidsszik esetén, de
egyéb tadrsulédsok esetén is példaul elkiloénitik a
feltoltddéssel és feliszapolddassal kapcsolatos tarsulasokat
(Varga, 1984). Végeredményben a noévénytarsulasok szukcesszids
4dllomasait egy erdzids formakat tartalmazd talajsorhoz
rendelik. Egy adott novénytarsuléds eldfordulasat tehdt adott
talajfejldédési 4&llapothoz kapcsoljak a szolonyeces pusztan
beliil. Hasonldképpen Nagy és Korpas (1956) is kiemeli, hogy a
padkésszik esetén a sziklanka hatrédlasa egyszerre képviseli a
talajtani és geomorfoldgiai talajpusztulédst. A sbs teriiletek,
mindenekeldtt a sbdés mocsarak és tavak szintén kifejezett, az
erbzidval d1lletve lerakdbdassal szoros kapcsolatot mutatd

zondcidét mutatnak (Chapman 1960, Leeuw et al., 1993).

Varga (1984) szerint a novénytarsulédsok eldbfordulasanak dontd
tényezbdje a felszini erdzid. Az erdzid folyamatosan tolti fel
a szikes mocsarakat és nagy kiterjedésl réteket hoz létre. A
lepelerdzid a gyephézagokban mohdsodéassal és szologyosodott
foltok megjelenésével Jar egyltt. A padkdsodas és lepelerdzid
mas-mas szubasszocidcidval kapcsolhatd Ossze. A lepelerdzid

jellemz6 megnyilvanulasa amikor Achilleo-Festucetum p.-bdl a
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Gypsophili-Artemisietum m.-on keresztiil alakul ki a Pholiuro-
Plantaginetum t.. A padkasodas az Achilleo-Festucetum p.-bdol
indul, a kbévetkezd tereplépcsdt az Artemisio-Festucetum p.
alkotja, ez alatt helyezkedik el a Camphorosmetum a. és ezt
koveti hozzavetdlegesen azonos felszini magassagban a

Puccinellietum 1..

Varga et al. (1982) a felszini erdzid két tipusat emlitik: a
télvégi, koratavaszi lasst és a majus végi-junius eleji
zaporok idején megmutatkozdé gyors, erdteljes erdzidt. A
haldézatoson, a flhcsomdk kozott hatd lepelerdzid a szolonyeces
A szint lehordédsa révén kiterjedt kérges szolonyec foltok
kialakuldsdhoz vezet. Ezzel szemben a padkdsodadas a gyep
peremén, abba bele-beleharapd tereplépcsd képzddést
eredményez. Sebessége rendszerint néhédny cm/év. Ha az A szint
szologyos, 1lletve repedezett, vagy az erdzidbidzis lejjebb
kertil, a padkdsodéds erdteljesebb. A szikes mocsarak kozvetlen

kozelében a szikerek faldn gyakran van padkasodas.

A szolonyec erdézid Arany (1956) szerint akkor 1lép fel, ha az
altalaj nem teszi lehetdvé a kilugzast. A repedések kdrnyékén
a kolloidok lemosddnak vagy elhordddnak. Harom esetet kiilonit
el:

A. A nem erbdsen szerkezetes szikes talajon nagy beragasok
jonnek létre. Ez sbés, meszes szbdads felszinre jellemzd.

B. Marékkal rakott szik (Treitz, 1924 szerint olyan
legeltetett szik, amelynek feneke aprd zsombékokkal van tele)
keletkezik ha a szerkezetes szikes talaj A szintje csak
néhadny cm vastag. Ilyenkor az erdsebben gydkerezd természetes
novényzet a gydkereivel visszatart egy kevés talajt, és igy a
novények a novényzetnélkili felszinhez képest kissé
magasabban helyezkednek el.

C. Ha az A szint elég vastag, és a szikes talaj nem tud
kiltgzdédni, a felszin elmosddasa padkéssziket hoz 1létre.
Ennek részei a padkatetd, padkalejtd és az UJj vagy legujabb
felszin. A padkédsodéds lépcsdzetesen is lejatszddhat, ilyenkor
elsdédleges (padkatetd), masodlagos (a B szint szerkezeti

oszlopainak lehordott felilete), harmadlagos (lekopott
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oszlopok altal képzett fedetlen felszin a masodlagostdl

kisebb tereplépcsdvel valik el) stb. felszint lehet
elkiildniteni.
Magyar (1928) szerint a novényzet valtozadsa megeldzi a

talajét, amikor a talaj legeltetés kovetkeztében fedetlen,
vagy pedig az erdzid miatt kicsi a novényi boritads. A talaj
valtozasa megeldzi a ndvényzetét, amikor kiszaradéds vagy
s6felhalmozbddas miatt kedvezdtlenné valt a talajtulajdonsagok
egy része, de a novényzet még majdnem a régi. Magyar (1928)
tehdt a novényzet 1indikald képességének korai Jelentkezését
és késlekedését is degradédcid esetén tartja lehetségesnek. A
talaj-novényzet megfeleltetés tehat azok allandésult,

stacioner &llapotédban érvényes.

"...a szikeseken nagyon kénnyen megtdrténhetik, hogy a kapott
elemzési eredményekre épitett S nagyobb terliletre
kiterjesztett kovetkeztetések, térképezések egyadltaldn nem
fedik a wvaldésagot, mert véletleniil a minduntalan valtozd
teriileten az 4atlagndl sokkal Jjobb wvagy rosszabb foltrdl
vették a mintdkat. Aki ismeri a talajtakard természetét,
azzal ez nem torténhetik meg, S ebbdl nyilvanvaldban
kovetkezik, hogy annak, aki dilyen, sokszor mozaikszerd
talajok felvételével foglalkozik, ismernie kell a ndvényfajok

eldfordulédsi viszonyait."

A dolgozatban a fenti gondolatmenetet elfogadva Osszefliggést
feltételezek a padkédsszik ndvénytarsulasai, talajtipusai és
erdzibds folyamatai kozott. A padkassziken altalam megfigyelt
katéna hasonlit ahhoz, amit Varga (1982) irt le és amit a 6.
fliggelék mutat be. Ehhez képest eltérést Jelent, hogy a
Puccinellietum limosae ¢és a Camphorosmetum annuae talajat
tapasztalatom szerint ugyanabba a talajtipusba, a kérges réti

szolonyecbe kell besorolni.

A szikes talajok tavérzékelése
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A tavérzékelés soran az érzékeld nem keriil kdzvetlen fizikai
kapcsolatba a vizsgalt targgyal. A tavérzékelést elsbdsorban
meteoroldgiail eldrejelzés, obceankutatads, erdforras-kutatas és
térképezés érdekében végzik. A Jelenségek észlelését a
felszint egyenletesen lefedd képelemekre (pixel) vonatkozd
tobb elvald hullédmsavban mért reflektancia alapjan végzik
(Wessman, 1991).

A novényzet egyrészt elnyeli a fotoszintézishez a
fotoszintetikusan aktiv radidcidét (FAR), méasrészt a kozeli
infra tartomdnyban erdsen fényvisszaverd. A levélzet altal
abszorbedlt FAR SZOros kapcsolatot mutat a klorofill
strliséggel, és az abszorbedlt FAR-ral kapcsolatos élettani
mutatdék, - mint a levélzet ellendllds ¢és fotoszintetikus
kapacités - kozel lineédris Osszefliggést mutatnak a
normalizalt kiilonbségi wvegetacids indexszel (NDVI, mormalized

difference vegetation index) (Colwell, 1983).

A talaj és a novényzet azonositasara leggyakrabban hasznéalt
két mihold érzékeldirdl készilt tablazatot a 7. fliuggelék

tartalmazza.

Sziladgyi és Baumgardner (1991) wvalamint Csillag et al. (1993)
laboratériumi multispektralis mérésekkel probalta meg
feltalajmintak sbtartalmat osztéalyozni. Eredményeik azt
mutattak, hogy kisszadmid savot hasznadlva a szikesedés egyes
paraméterei nem Jjél1 érzékelhetdk, az ezek segitségével
definidlt szikesedési osztédlyok wviszont igen. Megmutatjiak,
hogy a miholdak tervezett nagy spektralis felbontéasu
érzékeldinek mely savjai alkalmasak a szikesedés nyomon

kovetésére.

A novényzettel fedett talajok tévérzékelése szétvalik a
természetes novényzettel boritott teriiletek, illetve a

mezbdgazdasagi tablak tédvérzékelése szerint.

A természetes novényzettel boritott terlileteken a noévényzet -

talajtipus megfeleltetés a talajtulajdonsagok
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tdvérzékelésének alapja lehet. A mezbdgazdasagi tébldkon a
termesztett ndvények Dbiomasszaja vagy a fedetlen talaj
reflektancidaja alapjan szereznek informacidt a

talajtulajdonsagokrdl.

Richardson et al. (1976) erdsen sb6s (a telitési kivonat
elektromos vezetdképessége egyes talajokban elérte a 40 mS/cm
értéket) talajok elvalasztésat végezték a visszavert
infravords sugarzas alapjan. A fedetlen és ndvényzettel
takart talajok visszavert sugarzasa kozotti kiilonbség

forditott aranyban &4llt a talaj sdbétartalmaval.

Battle et al. (1988) a TM2-TM5 savokat haszndltdk soés
talajokon. H&érom felvétel alapjan a talajfelszini

sbkiviradagzasokat kovették nyomon.

Pando et al. (1992) diszkriminancia egyenletekkel 95%
pontossaggal véalasztottak szét nodvényzeti tipusokat Landsat

MSS savokkal olyan félsivatagban (chenopod rangeland), ahol

libatopfélék (Atriplex sp., Maireana spp.) az uralkodd
novényfajok. Amikor a tanuldtranszekten nyert osztalyozd
algoritmust, a diszkriminancia-egyenleteket eqgy masik

transzekt azonositdsadra kivantdk haszndlni, a reflektancia
alapjan josolt novényzeti kategdridk minddssze 2%-0s
pontossadggal egyeztek a terepen meghatarozott kategdriadkkal.
A szerzbk gyanitjéak, hogy az eltérést a termbhely
valtozatosséaga okozza. Egy termdhelyen meghatarozott
diszkriminancia egyenletnek egy méasik teriiletre wvald atvitele

kortiltekintést igényel.

Yuanchun és Jingrong (1988) SPOT felvételeket hasznalt
1:25.000 és 1:50.000 léptékt szikes talajtérképek

elkészitésére.

Solovyov (1991) indirekt indikacioét hasznéalt a
légifelvétellel torténd szikesedés-vizsgalat soran. A
mezdgazdasagil téablakrdl készult képeken a kép denzitasa, a

ndovekedésben elmaradt haszonnovény-folt mérete és a foltok
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elbdfordulédséanak aranya egyenes aranyban alltak a

sétartalommal.

A talajtulajdonsagok és a novényzet korrelacidéjanak

vizsgalata statisztikai médszerekkel

Tobbvaltozdés regresszidanalizis (MRA)

A regresszidanalizis azt vizsgadlja, hogy egyes valtozdk
megvaltozéasa statisztikusan mas valtozdkban milyen
valtozassal Jjar egylutt. Az MRA soran egy ponthalmazra
hipersikot illesztink dltalaban a legkisebb négyzetek

mbédszerével, ennek egyenlete:

Y = a + blXl+ ... biXi+ ...+bpXp

ahol Y figgd véaltozd, X1...Xp pedig figgetlen vektorvaltozd,
a allanddé és Dbl...bp regresszids koefficiensek. Az analizis
célja a legjobban illeszkedd egyenletben szerepld allandd és

a regresszids koefficiensek kiszamitésa.

A vizsgadlat matematikai modellje feltételezi, hogy a minték

tobbvaltozds normal eloszlast populdcidbdl szirmazzanak.

A szamitott egyeneseknek a megfigyelt adatokhoz vald
illeszkedésének joésdgat a korrelédcids koefficiens (R) mutatja
megqg, ennek a négyzete, a determinédcids koefficiens
megmutatja, hogy a szamitott regresszids egyenlet az 0Osszes

variancia mekkora részét tudja megmagyarazni.

Amikor a kornyezeti faktoroknak a novényzetre gyakorolt
hatasat wvizsgaljak, Greig-Smith (1984) indokoltnak tartja a
regresszidbdanalizis alkalmazédsadt. Ezzel a mdbddszerrel az egyes
faktoroknak a novényzetre pl. - talajnedvességnek a novényzet
striségére - kifejtett hatédsat lehet szamszerlsiteni. A
Rajkai (1988) altal szamitott regresszids egyenletek is ehhez

hasonlodak, de azokat nem Dbecslésre, hanem a kOrnyezeti
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tényezdk fontossagdnak megallapitédsara hasznadlta. Greig-Smith
(1984) bkoldgiailag értelmetlennek tartja azokat a
regresszibds egyenleteket, amelyekben a flggd valtozd a
kbérnyezeti tényezd, a figgetlen pedig a novényzeti valtozd.
Mi éppen ilyen tipust regresszids egyenleteket allitunk fel

azért, hogy a novényi boritds (a terepi novénytarsuléstani

felvételbdl) és a talajtulajdonsagok kozott fennalld
statisztikai Osszefliggés alapjan az adott viszonyok kozdtt
becstljlik (Webster, 1989) a talajtulajdonséag szamszerd
értékét.

Greig-Smith (1984) ismerteti, hogy milyen nehézségek

léphetnek fel a regresszidanalizis soran, ha jelentds
diszkontinuitds wvan az adatok értéktartomanyaban. Mivel
ilyenkor a meglévd alcsoportok kozott eltérd Osszefliggés
lehet, a globadlis Osszefiiggést nehéz megédllapitani. Amikor az
O0sszefiiggések nem linearisak, a valtozdk transzformacidja
javithatja az illeszkedést. A mbédszer biometriai
alkalmazasait tobbek kozdott Svab (1979) ismerteti.

Diszkriminancia-analizis (DA)

A DA célja, hogy egy adott osztdlyozds esetén, amikor az
egyes csoportokat tdbb valtozd jellemzi, meg lehessen
hatdrozni a valtozdknak a csoportok megléte szempontjdbdl
vett fontossagadt és hogy olyan algoritmust &llitson eld
amivel még be nem sorolt megfigyeléseket a meglévd csoportok
valamelyikébe lehessen sorolni. Az algoritmus kivalasztja az
osztalyozéds szempontjdbdl fontos valtozdkat és azok linedris
kombinacidja, a diszkriminancia egyenlet fliggvényértéke
(score) sorolja be a megfigyelést wvalamelyik csoportba (Svéab,
1979) .

A vizsgadlat eldfeltétele, hogy a mintdk tobbvaltozds norméal
eloszlasu populacidbdl szarmazzanak, a csoportok kovariancia

matrixa egyenld legyen.



24

Az analizishez numerikus és osztdlyozd valtozdk kellenek. A
szadmitas soradn a figgetlen valtozdkkal 1j diszkriminald
valtozdkat (linearis kombinadcidval) képeznek, és ezek
segitségével osztdlyozzidk az eseteket csoportokba gy, hogy a
csoportok  kozotti  négyzetdsszeg és  a  csoporton  belili

négyzetdsszeg hanyadosa maximalis legyen.

A DA-t kovetd értékelés a csoport centroidoknak a szétvalaséan
és a klasszifikacidés matrixon alapul, valamint a Rao-féle V

érték megnovekedését veszi figyelembe.

A klasszifikécids matrix megmutatja, hogy az egyes
csoportokat a diszkriminancia egyenletek az eredeti
besoroladshoz képest hany szazalékos pontossadaggal soroljak be.
Ezekben a matrixokban két osztalyozas keril
O0sszehasonlitdsra. A fliggblegesen egymast kovetd csoportok a
szakértdi doéntés alapjan hozott csoportokat, a vizszintesen
egymas utan elhelyezkedd csoportok a diszkriminancia
fliggvényekkel elkllonitett <csoportokat reprezentaljak. A
klasszifikacidés matrixban 1évd szamok azt Jjelzik, hogy az
adott besorolas-kombinacidhoz tartozd eredeti (sor) besorolés
mekkora esetszadmmal kerlilt a hozzd tartozdé DA (oszlop)
besoroléasba. A két osztadlyozas kozotti megfelelés esetei a
bal felsd - jobb alsdé &4tldn helyezkednek el.

A diszkriminancia analizis soréan a valtozdknak a
diszkriminancia egyenletbe vald léptetése soran a Rao-féle V
érték novekedése Jelzi a valtozdé fontossadagat a csoportok
szétvalasztasdban (SPSSX, 1984). Ennek alapjan értékeltem a
diszkriminancia egyenletben szerepld valtozdk fontossagat.
Azokat tartottam a legfontosabbnak amelyek a Rao-féle V

novelésében 0,01-nél kisebb szignifikancia-szintet mutattak.

A DA-t éppentgy mint az MRA-t kétféle mdbébdon lehet a
novénytarsulédsok vizsgdlatdban haszndlni. Becslésre, amikor
azt wvizsgaljuk, hogy numerikus wvaltozdék alapjan (példaul
reflektancia, 1ld. Pando et al., 1992 és "Padkasszik komplex

novényzetének kategorizaléasa terepi reflektometridval"
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fejezet) milyen biztonsdggal 1lehet besorolni a novényzeti
kategdéridkat. Okoldgiai tényezdk befolyadsdnak a vizsgdlatéra
haszndljuk amikor azt wvizsgaljuk, hogy egyes 0©koldgiai
tényezdk (pld. talajtulajdonsagok, 1d. "Szolonyeces
termbhelyek novényzeti tipusainak szétvaladsa" rész) alapjan
milyen pontosan lehet a megfigyeléseket a terepen megfigyelt

novényzeti kategdridkba besorolni.

A talajok valtozatossaga és a térbeli interpolaciéd

A talajok valtozatossdganak a varidcids koefficiens szerinti
kategorizalasat (Ggy mint kevéssé valtozatos stb.) Beckett és
Webster (1971) és Wilding (1984) is elvégezte, és a
szikesedéssel kapcsolatos tulajdonsdgokat - mint a sdétartalom
és kicserélhetd ionmennyiséqg - az erbsen valtozatos
tulajdonsagok kozé soroltak. A pH érték a kevéssé valtozatos
talajtulajdonsagok kozé tartozik ha azt a variacids
koefficienssel Jjellemezzik, minthogy az definicid szerint egqgy
kitevd értéke. Dahiya et al., 1984 is a pH esetén szamolt be
a legkisebb térbeli valtozatossagrdl az értékelt talajkémiai
valtozdk kozott. A CV nem haladta meg a 13 %-ot és a

felszintdl lefelé novekedett.

A talajtulajdonsagok valtozatossagat jellemzd szerzdk
dltalédban megegyeznek abban, hogy a talajfelszin
tulajdonséagainak variacids koefficienssel kifejezett

valtozatossdga kisebb, mint a felszin alatti rétegeké (Samra
et al., 1989; Oliver, 1987; Beckett és TWebster, 1971;
McBratney és Webster, 1983). Ezzel ellentétesek a szolonyeces
sziken szerzett tapasztalataink, mert padkés sziken a
felszini (0-5 cm) mintdkban a sétartalom, a mozgékony natrium
tartalom és a pH variacids koefficiense mintegy masfél-
kétszer nagyobb volt, mint a felszin alatti (10-15 cm)
rétegé. Ennek magyarazata, hogy a 10-15 cm-es mintdk mar a

viszonylag homogén szolonyeces B szintbe esnek.

A talajtulajdonsagok valtozatossaganak értékelése soran

célszerl az Osszes varidcidét szisztematikus és véletlen
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variacidéra Dbontani, példadul kbzettani és egyéb tényezdkre

(Webster és Cuanalo, 1975, Webster, 1979). A szerzdk
ismertetik a kdézettani tényezdk hatdsat csokkentd (termesztés
stb.) és noveld (olddbdés stb.) folyamatokat.

Burrough (1983a) hangsulyozza, hogy a szisztematikus és

véletlen variancia elvalasa mindig erdsen skalafiiggd, mivel a
vizsgalat 1éptékének novelése Aaltaldban szerkezetességet,
azaz szisztematikus varianciat fed fel a véletlen

variancidban.

Mivel a geomorfoldgiai tényezdbk erbsen hatnak a talajok
valtozatossédgara, toObbszor megfogalmazddott az igény egy
olyan Osszefliggés feldllitésara, ami a kozvetlenil
megfigyelhetd geografiai helyzet és a talajtulajdonsagok
kozotti kapcsolatot irja le (Campbell, 1978, Webster és
Cuanalo, 1975, Ogunkule, 1986).

A talajtérképezés hagyomanyosan a talajtulajdonséagok
variacidjénak olyan megosztasat célozta, amelyik
minimalizalja a csoporton beliili variacidét és maximalizalja a
csoportok kozdottit, azaz a lehetdségekhez képest egymastdl
Jjo61 elvald homogén kategdbridkat kivant a térképeken
feltintetni. Ez a legjobb megoldds Osszetett talajtakard
esetén, amikor a nagyszamu folt kozotti hatarok élesek. Ekkor
egy meg nem mintdzott ponton a talajtulajdonsagok értékének

becslését a kategdria atlagértéke alapjan lehet elvégezni.

Ha részletesebb, a talajtulajdonsdgokat szamszerlien bemutatd
térképre van szikség, a talajkategdridk szama nem nagy, és a
talajok &tmenete nem éles, akkor a térképkészités Jellege

megvaltozik, és a foltelhatarolas elmarad, vagy kiegészil az

adott tulajdonség mintdzatéat mutatd izovonalak
szerkesztésével. A meg nem mintdzott pontokon a
talajtulajdonsag értékének becslését az izovonalak
elhelyezkedése alapjan lehet végezni. Ennél pontosabb

eredményt nyujtanak a kiilonbo6zd numerikus térbeli Dbecsld

eljdrasok. Az inverz-tavolsdg mddszerben példadul a becsiilendd
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értéket a pont szomszédsdgdban mért értékekbdl sulyozott
adtlagolassal szamoljak ki. A sulyok a téavolsdg wvalamely

hatvanyaval forditott aranyban &llnak.

A  térbeli becsld eljarasok kozott a  legjobb  lineédris,

torzitatlan becslést nyujtd mddszer a krigelésnek nevezett

geostatisztikai becslés (Journel és Huijbregts, 1978), aminek
talajtani alkalmazasat Oliver (1987); Hamlett et al. (1986);
Vieira et al. (1983); Webster (1985); Hajrasuliha et al.

(1980); Nielsen and Alemi (1989), Warrick et al., 1986 ¢és

madsok ismertették.

A dolgozatban alkalmazott térbeli becsld eljaradsnak a becslés

szempontjabdl alapvetd eleme a szemivariogram.
A szemivariogram

A geostatisztika alapvetd fogalma a szemivariogram, avagy
roviden variogram azontul, hogy a térbeli valtozatosséag
értelmezésének az alapja, az optimdlis becslés legfontosabb
eszkbze, a hatékony mintavételi tervek elkészitésének a
segitdje és olykor kildénbdzd beavatkozadsok hatdsédnak az

indikatora is.
A szemivariogram definicidja:
s2 = [ 2(x) - 212 + [ Z(xth) - 2 12 = (1/2) * [ Z(x) - Z(x+h) 12

(s2 megfelel egy megfigyeléspdr varianciédjanak)
ahol 7Z(x) a Z tulajdonsdg x helyen mért értéke, 7Z(x+h) az x
helyhez képest h tavolsagban mért érték és z a Z tulajdonsag

dtlagértéke.

Egy laghez (tavkozhoz vagy megfigyeléspar tavolséagi
osztalyhoz) rendelhetd tapasztalati szemivarianciat (gamma),
vagyils az adott tavkdzhdz tartozd kildnbségnégyzet felét a

kovetkezdbképpen szamitjék:
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gamma (h) = (1/2n) &5-7 [ 2(i) - 2(3) 12 ; d(i,3)=h

(n a h lag szemivariancidja szamitadsakor figyelembe vett

parok széma, Z(x) a vizsgalt valtozd értéke x pontban)

A szemivariogram megmutatja, hogy egyes megfigyeléspar-
tdvolsédgok esetén 4tlagosan mekkora a parokon beliili
eltérésnégyzet. A szemivariogram lefutdsa Jjellemzi a térbeli

valtozatossag mértékét, léptékét és formajat.

A szemivariogram szamitasakor sziikséges feltétel a
masodrendd, gyenge térbeli stacionaritéds, azaz az atlag
térbeli 4&llandbésédga és adott téavolsadgu megfigyelésparokra

kiszadmitott érték-eltérések szdradsdnak az allanddsaga.

A szemivariogram alapvetd felhasznaléasa:

1. A térbeli vadltozatossag leirédsa

2. Optimdlis mintavételi tervek készitése

3. Térbeli interpolacié (krigelés, angol szdval "kriging"
Krige délafrikai geoldgus neve utédn (Journel és Huijbregts,
1978 utéan)

Amikor a térbeli valtozatossadg izotrdép a kiuldnbozd iranyok
szerint szamolt szemivariogramok nem kiildonbdznek, ellenkezd
esetben anizotrdép, ilyenkor a szemivariogramokat diszkrét

irdnyokban szamitjak.

A szemivariogramoknak két alapvetd tipusa van, vagy
korladtlan, azaz folyamatosan névekvd, (angolul unbounded)
ilyenkor a szemivariancidnak nincs felsd hatéarértéke,
(angolul "sill"). A szemivariogram korlatos, (angolul
"transitive") amikor egy hatéastédvolsdg (angolul "range")

elérése utdn a telitési gbrbéhez hasonldan a szemivariancia
egy értékre, a sill-re 411 Dbe. A térbeli fiiggés a

hatédstavolsagon belil nyilvanul meg.

A szemivariogram szamitésédhoz végzett mintavételkor
alkalmazott o6koOlszabialy szerint a legelsd lag szamitédsihoz

legaldbb 100 par szlukséges, a tobbi pont szamitdsdhoz
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legaldbb 50 par kell (Samra et al., 1989) és a partavolsag-
eloszléasnak lehetdség szerint egyenletesen kell lefednie a
tadvolsag-osztadlyok hatarait ahhoz, hogy a véletlen wvariéaciéd
ne fedje el az adatok térbeli figgését. A teljes tavolsagbdl,
amit a megfigyelésparok tavolsdga lefed, csak az elsd felet,
vagy harmadot hasznaljak a térbeli valtozatossag
modellezéséhez, és rendszerint még kevesebbet a térbeli
interpolacidhoz. Ez azért van, mert a becslés szempontjidbdl a
kisebb, range-en beliili tavolsagok a fontosabbak, mert ezek
jadtszanak szerepet a térbeli interpoléacidban. A
szemivariogram szamitadsdhoz megfeleld mintavételi elrendezés
a racshaldés mintavétel. A legkisebb tavolsagoknal plusz

pontok kijeldlésével novelni célszerl a megfigyelések szamat.

A szemivariogramok szamitdsédnak megfigyelésigényét tobbek
kozott Yates és Warrick (1987), Burgess és Webster (1980),
Oliver (1987), Warrick (1987), Clark (1979) ismerteti.

A  térbeli véaltozatossdg leirdsahoz rendszerint wvalamilyen
modellt illesztenek a tapasztalati szemivariancadkra. Errdl
Burrough (1983b), Vieira et al. (1983), McBratney és Webster
(1983), Gajem et al. (1981) ir kitérve az alkalmazandd
illesztési technikékra és a modellek megbizhatbdsagéra
(Vauclin et al., 1983).

Ha a valtozatossdg mértéke iradnyfliggd, akkor azt az
interpolédcidé soran figyelembe kell wvenni, és ennek az
anizotrépidnak a mutatdit tédrgyalja Samra et al. (1989),

Burgess és Webster (1980).

A  szemivariogram modellje alapjan kdvetkeztetést  lehet
levonni a valtozatossdg Jjellegére (Burrough, év nélkil,
Burrough, 1983, Davis, 1986).

A szemivariogram dontden meghatarozza a térbeli interpolacid
pontossagat (Warrick et al., 1986, Oliver, 1987) és ezért a

becslésével kapcsolatos kérdéseknek tdbben szenteltek nagy
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figyelmet (Russo, 1984, Samra et al., 1989, Vauclin et al.,
1983, Xu és Webster, 1984).

A szemivariogram becsléséhez megfeleld optimalis mintavételi
elrendezésrdl Webster (1979), Nortcliff (1978) és Oliver
(1987) ir.
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Krigelés

A krigelés defininicidéja (Englund and Sparks, 1988):

"Sulyozott-—, mozgdatlagos linedris térbeli interpoléacid,
amelyben az alkalmazott, a mintakhoz rendelt sulyok
minimalizaljak a Dbecslési wvariancat. A sulyok értéke a
szemivariogram modelltdl, a pontok egymastdl és a becsilt

ponttdl vett tédvolsagatdl flgg."

Pont krigelés

n
Y = 8;-7 Wivi

Yp = Dbecstlt érték p pontban,¥Yi = p pont kornyezetében, i
pontokban mért értékek, Wi = a Yi értékekhez rendelt egyedi
stlyok, n = a becsléshez haszndlt pontok szama (rendszerint
nem tobb mint 10-20)

A krigelés a Wi sulyok kiszamitasédnak egy mddszere, hasonldan
az 1inverz-tavolsagnégyzet, inverz-tavolsag és egyéb térbeli

interpoléacids eljaréasokhoz.

A sulyokra igaz, hogy 1.) Osszegik 1, azaz a Dbecslés
torzitatlan, 2.) a legkisebb becslési varianciat
eredményezik. Ezen sulyok kiszamitasédhoz a kovetkezd
matrixegyenletet kell megoldani: [A] * [W] = [B], ahol [A] az

n szamu, a becslésben haszndlt pont kozott szamitott
szemivariancia-matrix (a kovariancia matrix becslése), [W] az
ismeretlen sulyokat tartalmazdé vektor és [B] az ismeretlen
értékl p pont és az ismert pontok kozdott szamitott

szemivariancia-matrix.

A p pontban végzett becslés becslési variancidja (estimation

variance)

n
s2 = ¢+ di=1 Wi * gamma (i-p)
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gamma (i-p) = a Dbecstlt pont és a Dbecslésben felhasznalt
mérési pontok kozotti téavolsdghoz tartozd szemivariancia, c =

a matrixszamitédsok soran kapott konstans.

Tehdt a krigelési variancia (becslési variancia) nem fligg a
mért értékektdl, csupdn a szemivariogramtdl és a mintavételi
elrendezéstdl és igy a szemivariogram ismeretében a
mintavételi tervek &ltal Dbiztositott Dbecslési pontosséag

optimalizédlhatd.

A krigelést a térben folyamatosan valtozd paraméterek helyi
becslésére hasznaljak, és nem Jjavasoljadk olyan terilileteken
ahol éles hatarok wvannak. Azok a szolonyeces teriiletek
amelyek a felszinen gyakran mozaikosak nem latszanak
alkalmasnak krigeléses térbeli interpoléacidra. Amiatt
azonban, hogy a szolonyec talajokon a szolonyeces B szint
jelenléte miatt egyes felszinalatti rétegekben a
talajtulajdonsagok fokozatosan és nem élesen valtoznak
ezekben a rétegekben a krigelés alkalmas becsld technikénak
tlnik. Ezért volt érdekes megvizsgalni ennek
alkalmazhatbésdgadt a szolonyec talajokon és pontossagat a

regresszibdanaliziséhez hasonlitani.

Cressie és Zimmermann (1992) megmutatta, hogy a
geostatisztikai mddszer stabil, wvagyis kevéssé érzékeny a
szemivariogram modelljének megallapitdsa és paramétereinek

becslése soréan elkdovetett hibékra.

A tobbvaltozdés geostatisztika, azaz a kokrigelés lehetdvé
teszi tobb valtozd figyelembevételét a térbeli Dbecslésben
(McBratney és Webster, 1983, Yates és Warrick, 1987,
Hajrasuliha et al., 1980, Vauclin et al., 1983).

Kokrigelés
Definicidé: olyan krigelés, amelyikben egy szoros korreldcidt

mutatd valtozd térbeli eloszladséra vonatkozd informécid

javitja a krigeld sulyok becslését.
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A kokrigelés egyedi szemivarianciakon és kereszt-

szemivariancidkon alapszik.

n

gammay (h) = 1/(2n) &4

=1 [ 2

n a h lagnél a szamitasra hasznalt parok szama, gammayy (h) a
becstlt kereszt-szemivariancia, Zy (i) az u tulajdonsag értéke

i pontban és Zy(i+h) a v tulajdonsag értéke i+h pontban.

Akkor hasznadljak, amikor egy valtozdét (amit nehéz vagy
koltséges meghatarozni) alulmintéaztak, és egy masikat
(gyorsabban, egyszerlbben vagy olcsbébban meghatdrozhatd)
bbévebben mintaztak, és a két valtozd térbelileg korreldlt. A
bbévebben mintédzott valtozdé javithatja az alulmintazott

valtozd becslésének pontossagéat.

A geostatisztika alapfogalmait magyarul Baksa et al. (1983)
foglaltédk Ossze. Az altaluk javasolt szakkifejezéseket a 8.
fliggelék tartalmazza.

Kozvetlen kutatasi elézmények a Hortobagyon

Nincs rad hely, hogy a Hortobagyon végzett kiterjedt
foldrajzi, geoldgiai, talajtani, botanikai vizsgadlatokat
felsoroljam, vagy akadr csak a 1lényegesebbekrdl beszamolijak,
hiszen a Hortobadgy a hazai és nemzetkdzi szikes kutatasok
egyik legismertebb teriilete, ahol mondhatni évszazados kutatd
munka folyt, részben az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd
Intézete, 1lletve annak elddei szervezésében. Ezeket tobbek
kozott Aattekintik Szabolcs (1954), Bodrogkdzy (1965) . E
helyett a dolgozatban foglalt munka vizsgalati eldzményeit
ismertetem, mivel ezek alapjan kideril, hogy miért milyen

elhanyagoléadsokat tehettiink a késbdbbiekben.

Rajkai et al. (1986) megmutattédk, hogy a padkédsszik komplex
vizsgalatdban a felsdé hadrom talajszint (10 cm-enként) kémiai
tulajdonsdgai és mechanikai Osszetétele elegendd a talaj és a

novényzet osztédlyozadsdhoz. A mikrorelief, a mélység, a
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talajviz-0sszetétel, a talajkémiai tulajdonséagok, a
mechanikai Osszetétel és a névényi boritéas hasonldan
osztalyozta a talajszelvényeket. A Stepwise
regresszidanalizis és a diszkriminanciaanalizis Jjavasolhatd
technikdk szolonyeces szikes vizsgédlatdban. A novényzet

szempontjabdél a legfontosabb egyediili osztédlyozd valtozd a

felsdé két szint ESP-je (kicserélhetd ndtrium széazalék). A
conoldgiai egységek helyzete O0sszefliggést mutat a
mikrorelieffel.

Oertli és Molnéar (19806) valamint Marchand (1987) a

tulajdonsagok kozdétti korrelacidt vizsgaltak.

Rajkai (1988) megédllapitotta, hogy a conoldgiai egységek
eldfordulésa 6sszefliggést mutat a mikrorelieffel. A
talajtulajdonsagok értéktartomédnyai joél egyeztek a codnoldgiai
kategdéridkkal. A felsd 40 cm-es talajréteg a meghatarozd, az
ennél mélyebb szintekben mért talajtulajdonsagok a wvizsgalt
novényjellemzbkkel nem mutattak oOsszefiiggést. A talajtipus-
valtozast a talajviz kémiai Osszetételének megvaltozasa
okozza. Vizsgdlataiban az Osszboritds a felszini rétegek pH-
javal negativ, a Nostoc commune boritdsa a mész és a
sétartalommal, az Artemisia santonicum boritéasa a
homoktartalommal, a Puccinellia limosa boritésa a

sbétartalommal mutat erds pozitiv korrelédcidt.

Oertli és Rajkai (1988) eredményei alapjadn a padka nagyobb
névényi boritésa a szikfokhoz képest a nagyobb
produktivitdsnak és/vagy annak kdszdénhetd, hogy a Puccinellia
limosa a tobbi novényfajhoz képest kedveltebb téaplaléka a
legeld Jjuhoknak. 0-5 cm mélységben a padkatetdn volt a
legnagyobb a gydkértdmeg, 20 cm mélységben a szikfokon. Tehéat
a Festuca pseudovina sGrd sekély gydkérzetd, ami mélyebbre
nem tud hatolni. A Puccinellia 1imosa-nak és Camphorosma
annua-nak kevesebb gydkere van a felszini rétegben, de azok
mélyebbre hatolnak, mert a Festuca p. gydkeresedését gatld
tényez6 a szikfokon wvagy nincs Jjelen, vagy a novények nem

érzékenyek rad. A pH mélységi gradiense, azaz a 1lUugossag
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mélységgel egylitt torténd novekedése fdleg a padkatetdn
figyelhetd meg. Azonos magassagban a pH azonos, ez mutatja a
lasst erd6zid hatéasat, tehdt nem az alapkdzetben 1évo
kilonbségek eredményezték a padkdkat. A szikfok és padkatetd
kézott az ESP és a natriumtartalom (telitési kivonatban
mérve) értékeiben kis kiilonbség volt. A szikfokon a felszini
rétegben alacsonyabb ESP értékek wvannak, de a mélyebb
rétegekben mdr nem. A Dbeszivdrgds a padkatetdn sokkal

gyorsabb, a szikfokon néhany perc utdn gyakran meg is all.

Oertli and Miuller (1985) alapjadn nem szikes viszonyok kozdott
pH 7-nél a Festuca  pseudovina kompetitivebb mint a
Puccinellia limosa, és azt kiszoritja. A sbra és a magas pH-
ra azonban a Festuca pseudovina érzékeny, és ilyen viszonyok
kézott azt a Puccinellia 1imosa szoritja ki. A Pucccinellia
limosa valdészinlGleg Jjobban el tudja viselni a kismértéki

talajszellbzottséget (aeracidt) is.

Rajkai et al. (1988) megfigyelése szerint a mélységgel egyitt
a talajtulajdonsagok variancidja csokken. A felszin alatt 40
cm-re 1évd rétegek nem mutatnak korreldcidt a felszinnel és
novényzettel. A 0-10 és 20-30 cm mélységl rétegben a talaj pH
és talajnedvesség szemivariogramja térbeli fliggbséget
jelzett, a talaj pH a novényfajok eloszlédsa szempontjabdl
meghatarozé volt. Amit a 1,5 m * 1,5 m-es racstéavolsagu
racshaloés mintavételbdl nem sikerilt kiszlrni, azt a
rétegzett véletlen mintavétel bebizonyitotta: eltérés volt az
Osszes kémiai tulajdonsagban az egyes magassagi szintek
kozott. A szikfok a legsdsabb, a legmagasabb pH-val és a
padkatetdk kevésbé szikesek (kisebb a sbtartalom és
alacsonyabb a pH). Ahol a novényzet slrlbb, az alacsony pH-ju
helyen a szdbérds nagyobb, ami az eltérd gydkérslrlségnek a
talajtulajdonsagokra gyakorolt hatasat tikrozi.

Kertész et al. (1990) megéllapitottédk, hogy hamisszines
infravoérdos 1:1000 1égifényképmontazson a zo6ld - kék -
halvanykék - fehér foltok az Achilleo-Festucetum p. -
Artemisio-Festucatum p. - Puccinellietum 1. - Camphorosmetum

a. tarsulasoknak felelnek meg. A dusabb novényzetl helyeken a
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foltokat azonositani lehet, de a szikes komplexen nem, mivel
ott a szikes komplexbdl 4-5-6 is (2-3 talajtipusbdél 4-5-6
valtozat) wvan. Nem lehet "atlag novényzetet" és "atlag
talajtipust" koétni a foltokhoz, de a novényzeti és
talajtipusok eloszlédsaval Jellemezni lehet O&ket, ami még
mindig nem tajékoztat a mintazatrdl, az elemek nagysagarddl,
az atmenetek élességérdl. Javasoljak, hogy légifénvképezéssel
végzett térképezés sordn a mintavételi egységek kozotti
tdvolsdg 1 m legyen, de legaldbb 100 m-re terjedjen ki, a

mintavételi kvadrat mérete pedig 0,5 * 0,5 m legyen.
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Anyag és médszer
Osszefoglalé tablazat a szikesedéssel Ssszefiiggd talajkémiai
tulajdonsagoknak a résztanulmanyok soran alkalmazott
vizsgalati médszereirdl

PH sétartalom natriumtartalom
indoklés indoklés indoklés
hivatkozés hivatkozés hivatkozés

A talaj kémiai tulajdonsdgainak valtozédsa a szelvényben

Szelvény és kismonolit

1:2,5 szuszpenzid EC (1:2,5 szuszpenzid)
szabvany kevés minta
Buzéas et al. (1988) Carter és Pearen (1985)

Kismonolit iondsszetétel vizsgalata

1:5 vizes kivonat EC (1:5 vizes kivonat) 1:5 vizes kivonat langfotometriaval
kevés minta kevés minta kevés minta
Slavich, Petterson (1993) Baize (1988), Houba et al. (1979)

Valtozatos szolonyeces puszta

Felszini mintak
1:5 friss szuszpenzidéEC (1:5 friss szuszpenzid)
gyors mbdszer gyors mdbdszer

Carter és Pearen (1985)

Mélységi mintak

telitett paszta és MSZ EC (telitett paszta) telitett paszta ionaktivitasa (pNa)
csupan egy eldkészités csupan egy eldkészités csupan egy eldokészités
U. S. Salinity Laboratory Staff (1954) Krupszkij et al. (1968)

Soil Conservation Service (1984)Whitney és Means (1897)
U. S. Salinity Laboratory Staff (1954)
Delver és Kalry (1960)

Nagykunsagi adatok

1:2,5 szuszpenzid % kotottségi pasztabdl
szabvany szabvany
Buzéas et al. (1988),MSz08 Buzés et al. (1988), Black (1965)

Padkasszik komplex

o

1:2,5 szuszpenzid % kotottségi pasztabdl Herke-féle mozgékony Na
szabvany szabvany gyakori mutatd
Buzéas et al. (1988) Buzas et al. (1988) Darab és Ferencz (1969

Mivel az alkalmazott sdétartalom meghatdrozasi mddszerek

eltérdek voltak kozlom (1.tdblézat) azoknak a sé szézalékkal
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vald megkdzelitd konverzidjat (ILACO, 1981 és Buzas et al.,
1988) .

1l.tablazat

A hasznédlt, sdétartalomra vonatkozd paraméterek megkdzelitd

konverzidja

Sétartalom Telitett paszta 1:2,5 szuszpenzidé 1:5 kivonat
Jele ECiP EC , 5 EC5

% mS/cm mS/cm mS/cm
0,1 0,83 0,62 0,31
0,2 1,67 1,25 0,62
0,3 2,50 1,87 0,93
0,4 3,33 2,50 1,25
0,5 4,17 3,12 1,56
0,6 5,00 3,75 1,87
0,7 5,83 4,37 2,18
0,8 6,67 5,00 2,50
0,9 7,50 5,62 2,81
1,0 8,33 6,25 3,12

Az alkalmazott mintavételi technikédk, iddépontok, helyszinek,
stb. leiradsat lasd az ismertetésre kerild esettanulmanyok
eldtt.

Statisztikai médszerek

Mind a tobbvaltozds regresszidanalizis mind a
diszkriminancia-analizis sordn a valtozdkat toébbnyire a
lépcsbzetes (stepwise) szelekcidval vontuk be az analizisbe.
A diszkriminancia-analizis sordn a valtozdék Davis (1986)
nyomadn a Mahalanobis téavolsag, azaz a standardizdlt négyzetes
tdvolsdg alapjan lettek a diszkriminald figgvénybe léptetve.
Annak a wvizsgadlatara, hogy az osztalyozd valtozdknak mekkora
a befolyadsa a csoportositasra egy kiilon elemzésben a Rao-féle
V érték alapjan is beléptettiltk a valtozdkat a diszkriminancia
egyenletbe, ezeket az egyenleteket azonban nem hasznaltuk
osztalyozédsra, mivel az &ltaluk nyajtott, a klasszifikacids
matrixszal értékelt pontossdg kisebb volt mint a Mahalanobis
tadvolséag alapjan felépitett diszkriminancia egyenletek

esetén.
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A térbeli valtozékonysdg vizsgalata soradn az értékelés
szempontjai a szemivariogram paraméterei (nugget, sill,

range), anizotrdpia, trend, periodicitéds jelenléte voltak.

Az explorativ adatelemzés és a regresszidanalizis sordn az
SPSSPC+ (SPSSX, 1984), a CSS (CSS, 1991), a geostatisztikai
elemzés soran a GEO-EAS (Englund és Sparks, 1988) és GEOPACK

(Yates és Yates, 1989) programcsomagokat hasznaltuk.

Nevezéktan

A dolgozatban a vizsgalati  helyeket nem a genetikai
talajtipusok szerint, hanem a kozeltermészetes novényzetiik
alapjan nevezem meg azért, mert a novényzet alapjan kivantuk
a talajtulajdonsagok értékét becsiilni, és ebben a
vonatkozédsban a genetikai talajtipusok megnevezése masodlagos
fontossdgl. Ez a nevezéktan atfed azzal amit Treitz (1934)
alkalmazott, mindazondltal, mint fentebb emlitettik a sziki
novénytarsuldsokat a botanikusok mind a 'Sigmond-féle, mind a
genetikus talajosztdlyozasi rendszerrel Osszefliggésbe hoztak.
Amikor a genetikai talajtipus le volt irva, meghatarozhatd
volt, avagy kovetkeztetni lehetett ra azt mindenesetben
kozoltuk.

A novényzet megnevezése soran a Hortobagyi és Simon (1981)
adltal kozolt novénytarsulds—-neveket kovettiik. Ennek
megfelelden a szikesek kozott téargyaljuk a feltalajaban
rendszerint sbémentes (Bodrogkdzy, 1977 és Toéth, 1988)
Achilleo-Festucetum p.-t (fives szikes puszta), sét a
l6szlegeldket 1is csupan azért, mert a Hortobdgy féatlan
vegetdcidjanak ezek szorosan a halofita novényzethez
illeszkedd tagjai. Az eldbbi novénytarsulas valdszinlleg a
talajszelvény mélyebb rétegeiben meghatarozott sdbétartalom
miatt kertilt a Magyar-'Sigmond-féle osztalyozas II. szaraz
osztalyaba, hiszen az osztdlyozas talajmintavételi mélysége
0-30 és 30-120 cm volt, ezekben a mélységekben az Achilleo-

Festucetum p. mintdk médr az osztalyozas kritériumanak
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(legaldbb 0,1 % sdétartalom) megfeleltek. A 10szlegeldnek az
I. osztalyba soroldsa a tobbi sziki novénytarsulédssal vald
egylittes jelentkezés alapjan torténhetett, ez a térsulas az
osztalyozas szerint is sdmentes talajjal rendelkezik. Mivel a
Hortobagyon mind az Achilleo-Festucetum p. mind a 1&szlegeldk
altalaja szikes, Bodrogkdzy (1965) az ezek alatti talaj
genetikai tipusédt sztyeppesedd réti szolonyecben, illetve
szolonyeces mélyben sdés talajban jeldlte meg. A "loszlegeld",
"lb6szpusztagyep" kifejezéseket a Hortobagyi és Simon (1981),
utdn széleskdord elterjedtségiik miatt (pld. Varga et al.,
1982), a Cynodonti-Poétum a., Trifolio-Poétum a., illetve
Salvio-Festucetum s. novénytarsulédsokkal kapcsolatban

hasznélom.

Eredmények és megbeszélésiik

A talaj kémiai tulajdonsagainak valtozdsa szolonyec talaj

szelvényében

Problémafelvetés

A szikes talajok hazai osztalyozasa (Szabolcs 1966) szerint a
réti szolonyecek tipusa az A szint vastagsaga, illetve
mélysége szerint altipusokra bonthatd. Az osztdlyozads nem tér
ki arra, hogy az A szint alatt huzdédd B szint tulajdonsagai
az egyes altipusok kozdtt mutatnak-e kiilonbséget wvagy nem.
Ezért kivantuk a kozepes és kérges réti szolonyecek B

szintjeinek egyes kémiai tulajdonsdgait megvizsgalni.

Gyakran kritika illeti azokat akik a szolonyec talajokbdl a
mintdkat nem genetikai szintenként, hanem eldre meghatdrozott
mélységenként (0-10, 10-20 cm stb.) wveszik, mivel rendszerint
igy a genetikai szintek tulajdonsdgai nem tanulményozhatdk,

hiszen azok a mintavétel kdozben Osszekeverednek. Ez a
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megkdzelités feltételezi, hogy a genetikai szintek
horizontdlisan és vertikdlisan is homogének. Ezért érdekes a
kérdés, hogy nagy térbeli felbontdst haszndlva milyen a

talajtulajdonsagok vizszintes és fliggbleges valtozatossaga.

Amellett, hogy a talajtulajdonsagok befolyasoljdk a novényzet
Osszetételét az egyes novények is hatnak a
talajtulajdonsagokra. Szikes talajon Roberts (1950)
vizsgdlata szerint a sbébs félsivatagon él6 félcserjék a
levelikben felhalmozott sétartalommal a levelek elhullatésa
utdn a novények kozelében a talaj soétartalmat nodvelték. Ha
van a novényeknek ilyen hatédsa akkor a novényi indikacid
sémaja mobédosul, ezért tartottam érdekesnek ennek a kérdés

vizsgalatat.

A hédrom kérdés megvalaszoldsahoz szikséges a ndévény - talaj
korrelacidé nagy térbeli felbontédst vizsgalata, és ez segit a

kisebb felbontéast vizsgdlatok eredményeinek értelmezésében.

A kérdések megvilaszolasadra a novényzet és a felszini
formdcidk alapjadn egy reprezentativnak tekintett szikpadka-
szikfok Aatmenetet valasztottunk és itt a varakozasnak
megfelelden az Artemisio-Festucetum p. alatt kbzepes réti
szolonyecet és a vakszik illetve szikfok alatt kérges réti

szolonyec talajt talaltunk.

Mindharom kérdés megvalaszolasédhoz cm-es felbontasu

mintavételi technikdra és cseppelemzdre volt sziikséqg.

Ezt munkdat Roger Langohrral és Jorge Labradaval kozdsen
végeztem. A munka intézeti alapkutatasi alapbdl, kubai-magyar
kétoldalu egylttmtkodési forrasokbdl wvalamint Roger Langohr
dltal szerzett utazasi témogatasbdl volt finanszirozva. Roger
Langohr végezte a talajrétegek szelvénybeli elhatdrolasat, és
jellemzését. Jorge Labrada végezte a kismonolitok EC és pH
mérését és részt vett a kismonolitok talajrétegeinek

elhatdrolasédban és jellemzésében. A terepi munkak soran Szabd
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Jbézsef, a laboratdédriumi eredmények értelmezése soran Csillag

Julianna nyujtott tovabbi segitséget. A szelvény
"mezomorfoldbgiai (R. L. kifejezése) jellemzését  Roger
Langohr kezdeményezte, a novényzet leirésa és a

kismonolitokkal végzett munka elgondolasaim szerint lett

kivitelezve.
Anyag és médszer

A mintavételt és a terepi munkdlatokat a Hortobdgyi Nemzeti
Park (HNP) teriletén, Nyirdlaposon végeztilk 1992. augusztus
28-an. Padkésszikes terlileten egy 2,3 m hosszu
keresztszelvényt Jeldoltink ki, és a szelvényfal mellett
kozvetlenlil eldforduld novényeket térképre rajzoltuk. A
talajrétegek elhatédrolédsat és Jellemzését Roger Langohr
végezte. A feltiintetett helyeken részletesebb vizsgalatokhoz
mintdkat (EC és pH mérés 1:2,5-es szuszpenzidban) és két
kismonolitot vettiink. Kismonolitnak nevezem a talajfelszintdl
mintegy 10 cm mélységig lenyuld, hozzavetdlegesen 10 * 10 cm
feltiletd talajhaséabokat.

Mintegy 8 hénapos szaradads utan vettik a mintdkat a
kismonolitok faldn. Részletes szerkezetleirds utédn 1,5 cm-es
tavkozi racshadldéban 49 illetve 44 mintdt vettink a két
kismonolit fiiggbleges falardl. A mintakbdl 1:2,5-es
szuszpenzidt készitettiink és 16 odérai 4allas utédn mértik a
feltiltszdban a pH-t illetve az elektromos vezetdképességet
(EC2,5). Mivel a kismonolitbdél csak kis mennyiségld mintéat
tudtunk wvenni (0,5-1,4 g), ezért ezek pH-jat és EC-jét
ugyanolyan eldkészités utdn zseb pH és EC mérdvel hatdroztuk

meg (Horiba, év nélkil).

Kismonolitonként 3-3 elkiilonitett rétegben Osszevont mintat

vettink, amivel 1:5 vizes kivonatot készitettink, és ezekben

megvizsgaltuk az ionOsszetételt. A kalcium- és
magnéziumtartalmat komplexometriaval, a nadtrium- és
kdliumtartalmat langfotometriaval, a kloridtartalmat

argentometridval, a karbonadt- és hidrogénkarbonattartalmat
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titrdléassal hataroztuk meg. A szulfattartalmat a kationdsszeg
és a hdrom mért anion Osszege alapjan kivonadssal hataroztuk

meq.
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Eredmények

A vizsgalati teriilet jellemzése

A  talajszelvény egy talajtipust, annak két altipuséat
tartalmazta, ugy mint kérges- és kozepes réti szolonyec,
amint azt a helyszini és laboratdériumi morfoldgiai és kémia

vizsgalatok igazolték.

A szelvény kozelében a talajvizszint a szelvénytdl keletre
Artemisio-Festucetum pseudovinae alatt 162 cm-re volt, a
szelvénytdl nyugatra pedig Puccinellietum limosae alatt 147
cm, mikdzben a két felszin kildonbsége 15 cm, Lesztak és
Szabolcs (1959) ezzel szemben a szikfok alatt felfelé
domboroddé talajvizszintet taldlt szintén egy hortobagyi

padkédsszik komplex vizsgadlata sorén.

A talajvizmintdk vizsgdlata szerint a pH 8.7 és az EC 4.0
mS/cm  volt az Artemisio-Festucetum pseudovinae alatt,
valamint a pH 8.4 és az EC 1.5 mS/cm a Puccinellietum limosae
alatt. A kildnbséget a natrium ionok okoztdk, mivel az
Artemisio-Festucetum pseudovinae alatt 42.2 meqg/l volt a
natrium koncentrdcidé, mig a Puccinellietum 1limosae alatt
15.2 meqg/l. Lesztédk és Szabolcs (1959) ezzel ellentétes
eredményt kapott. Az & esetiikben a szikfok alatt a sdétartalom
1,5-szer magasabb volt, mint a szikpadka alatt. Lesztdk és
Szabolcs (1959) (oktdber végén meghatdrozott) eredménye
6sszhangban 4a4l1l1 a vakszik alatt feltételezett nagyobb
parolgassal, és a szikpadka nagyobb beszivargasaval, mivel
igy a padka alatt a talajviz felhigulhat. Az 4&ltalunk
megfigyelt kildnbségek abbdél eredhettek, hogy nyaron a
talajrepedések miatt a csapadék a szikfokon nyelddik el és
ott ennek kovetkeztében i1dérol-iddre lecsdkken a sbdétartalom.
Bar a megfigyelések ellentmonddak, abban megegyeznek, hogy
kis t4dvolsagon beliil jelentds kiilonbséget mutatnak a

talajvizodsszetételben.

A szelvényfalban a legnagyobb sétartalmat és pH-4t a

Camphorosmetum annuae alatti B szintben-ben taldltuk (l.a
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dbran 10-el Jjeldlve). A felszin alatt 70 cm-nél mélyebben a
pPH és ECy az elkuldnitett névényzeti tipusok, illetve
felszini formdcidk alatt lényegében egydntetd volt. Anderson
(1987) megfigyelése szerint a kanadai szolonyec talajok

felszini rétegei alatt is homogén altalaj huzdéddik.
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A felszinhez kozelebb, mindenekeldtt kozvetlenil a felszin
alatt a pH és EC jelentdsen eltért az egyes tarsulasok alatt
aminek megitélésiink szerint a magyarazata az Artemisio-
Festucetum pseudovinae-ben megnyilvanuld kiltgzéasban

kereshetd. A kismonolitok leirédsa a 9. fiiggelékben taldlhatod.

Bar a hagyomdnyos talajtani megnevezés (kérges és kozepes
réti szolonyec) arra utal, hogy a kétféle réti szolonyec
kozott csupédn az A szint vastagsagdban van kilonbség, a talaj

szerkezete jelentdsen eltért a két kismonolitban.

Glazovskaya (1983) elkiiléniti a szolonyecek tobb fejlddési
fokozatdt. A korai fejlddési szakaszban a kilugzasi szint
vastagsaga 3-5 cm. A tovéabbi kilugzds hatasdra 10-15 cm
vastagsagu a kiluagzott szint. A  szolonyecek fokozddd
kiltgzasa soran a szolonyeces B szint felsd részében a
szerkezet felbomlik és ilyenkor annak megjelenési mélysége
20-25 cm.

Esetiinkben a kérges és kbOzepes réti szolonyec esetén eltérd
volt a B szint szerkezete, mert a kérges réti szolonyecben a
hagyomanyosan B-nek nevezett réteg tovabbi rétegzettséget
mutatott. Szabolcs (1954) irja, hogy a mély és kbozepes

szolonyecek B szintjében szépen fejlett oszlopok taldlhatdk,

a kérges réti szolonyecek B szintjében azonban a
talajszerkezet "gobrongyds". Favrot et al. (1992) és Tessier
(1992) a reliefen szomszédos helyzetet elfoglald, a

nyirblaposindl sokkal savasabb szelvényekben vizsgalta az
eltérd szerkezetesség okat. Elméletiilk szerint a magasabb
helyzetben azért alakul ki prizméds szerkezet, mert itt a
kationok kimosddédsa utan a szmektitek elmallottak. Az
alacsonyabb térszinen a hidromorfizmus miatt tovabbi
szmektitek keletkeztek, és ennek kovetkeztében vertisolra
jellemz®d szerkezet alakult ki. A talajnedvesség és a
szmektitek megmaraddsanak Osszefiiggésérdl Kapoor et al.

(1986) 1s hasonldan vélekedik.
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A kismonolitokban mért pH és EC (mS/cm) értékeket a
2.téblézatban mutatjuk be.
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2.tablazat

A két kismonolit 1:2,5 szuszpenzidkban mért pH és EC értékei

a. Kozepes réti szolonyec

Mélység Vizszintes tavolsag (cm)
(cm) 0 1,5 3 4,5 6 7,5 9
pH EC2,5 PH EC2,5 PH EC2,5 pPH EC2,5 PH EC2,5 PH EC2,5 PH EC2,5

Mélység Vizszintes tavolsag (cm)
(cm) 0 1,5 3 4,5 6 7,5
pH ECy, 5 pH ECy 5 pH ECy 5 pH ECy 5 pH ECp 5 pH ECy 5
0 8,2 2,6 8,72,0 8,02,5 7,71,9 8,2 1,3 8,5 1,2
1,5 9,9 3,4 10,4 1,8 9,92,2 9,9 3,9 10,0 3,1 10,3 2,6
3 10,3 2,6 10,4 2,0 10,2 1,6 10,4 3,4 10,4 3,5 10,4 3,0
4,5 10,3 2,6 10,4 3,0 10,5 3,1 10,3 2,4 10,3 2,6 10,7 2,5
6 10,3 2,6 10,4 2,6 10,5 2,4 10,4 1,9 10,6 1,9 10,6 2,4
7,5 10,5 3,1 10,6 4,4 10,5 3,9 10,5 4,0 10,8 4,2 10,8 5,4
9 10,5 3,8 10,5 3,7 10,5 3,6 10,5 3,7 10,7 3,9
10,5 10,6 4,7 10,7 3,8 10,7 4,2

A talajok fiiggblegesen igen nagy valtozatossagot mutattak, a
legnagyobb kiildénbség a szolonyeces B szint fels® hataranal
1,5 cm mélység kiillonbség esetén 2,2 pH egység, 9 cm mélység
kiilonbség esetén 3,8 pH egység volt (2.b tébléazat). Ehhez
képest a legnagyobb kiilonbség a szomszédos pontok esetén 0,9
pH egység, 9 cm tavolsagon 1,3 pH egység volt a homogénnek
feltételezett szolonyeces A szintben (2.a tébléazat). A
szolonyeces B szinten bellil a fliggbleges és vizszintes pH-
kiilonbségek (2.b téblézat) kisebbek voltak mint az A szinten
belil (2.a tablézat). A felszinen madr 1,5 cm-es mélységbeli
kiilonbségek is elegenddek ahhoz, hogy a kémhatds 2 kategdriat
(Stefanovits, 1975, p.104) ~véaltson, példadul pH 6,7-rd61l pH
7,3-ra (2.a téblazat) és pH 7,7-r6l pH 9,9-re (2.b téblazat).
Az eredmények aldtédmasztijak, hogy a szolonyec talajok
rogzitett mélységenkénti mintavétele igen kiilonbdzd szinteket

keverhet 0Ossze, ugyanakkor azt 1is megmutatjik, hogy az igy
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Osszekevert rétegek sem homogének. Példaképpen a szolonyeces
A szint sdétartalma és pH-ja a mélységgel fokozatosan
ndvekszik (2.a tablazat) és a talaj sdétartalma a szolonyeces
B szinten (2.b téblazat) belil akdr 3-szorosadra is megndhet.
A szolonyeces B szinten beliil a sbétartalom valtozatosséaga
nagyobb mint a pH-é (2.b tablazat). Vizszintesen a legkisebb
mintavételi t4dvolsagon (1,5 cm) az 1:2,5 aranyu
talajszuszpenzid elektromos vezetdképességének legnagyobb
eltérése 1,8 mS/cm volt, 9 cm-en beltil a legnagyobb 2,3 mS/cm
volt. Flggblegesen a legkisebb mintavételi téavolsagon a
legnagyobb eltérés 3 mS/cm volt, 9 cm-en bellil szintén. A
kérges réti szolonyec szolonyeces B szintjében az elektromos
vezetdképességnek mind a vizszintes, mind a figgbleges
irdnyokban meghatédrozott terjedelme (azaz "az adatrendszer
legnagyobb és legkisebb elemének eltérése", Vetier, 1991)
hasonld volt a legkisebb vizsgadlt léptékben (1,5 cm) és a
kismonolit maximalis szélességében (9 cm). Ezen a teriileten a
mintavételi pontnak 1,5-9 cm-es oldalirdnyt eltolddasa
esetenként (egyes mintavételi pontokban) ugyanakkora hibat

okoz a talaj sdétartalom meghatarozaséaban.

A szolonyeces B szinten bellil végzett szemcseméret eloszlés
vizsgdlat (3.tédblézat) azt mutatta, hogy attdl fliggden, hogy
a szikpadka vagy a vakszik illetve szikfok aldl vettik-e a
mintdt az agyagtartalomban kiilonbség van. A szikpadka alatt a
B szintben az agyagtartalom 30-40%-al alacsonyabb mint a
vakszik illetve a szikfok alatti B szintben és ez a kiildonbség
is wvaldszinlileg a szikpadkan mGkodd fokozott kilugzassal wvan

kapcsolatban.

3.téblazat

A szolonyeces B szint részecske méret (mm) eloszlésanak

valtozasa a szelvényfal kiilonbozd pontjain (suly®)

Réteg >0,25 0,05-0,02 0,01-0,005 <0,002
0,25-0,05 0,02-0,01 0,005-0,002

6 0,28 8,01 31,93 17,79 9,75 6,98 25,26

8 175 cm-nél 0,41 3,44 27,35 14,43 8,25 5,48 40,68

8 220 cm-nél 0,37 4,99 28,88 13,60 8,41 6,98 36,76



10 0,41 5,79 26,69 15,07 6,52 6,29 39,24
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A pH és az EC értékek

A pH és az EC hisztogramjai és az EC-pH grafikon azt
mutattak, hogy a két kismonolit elvalik egymastdl. A
kismonolitok morfoldégiai leirdsa és a talaj pH és EC értékei
alapjan a két kismonolitban wvizsgalt pontokat 3-3 csoportba
soroltuk be, ezek a csoportok a 2. abran és 4.tédblazatban
kertilnek bemutatédsra. A kozepes réti szolonyec esetén (2.
adbra, amelynek roviditéseit a szOveg ismerteti) az &bra bal
alsdé részében taldlhatdé pontok az A szintben gyGjtott
mintdknak felelnek meg (A a 0-4,5 cm-es mélységbdl), az A és
B szint kozott a pH értékek igen kicsi atfedést mutatnak, és
az EC értéktartomdnyok nem fedik &t egymast, csupadn érintik.
Az A és B kozotti atmenet vonaldban gyGjtott mintdk (AB a 6
cm-es mélységbdl) pH-ja az A-hoz hasonld (pH 7,1-7,5), mig EC
értékitk a B-hez (B a 7,5-9 cm-es mélységbdl) hasonlit (0,63-
0,89 mS/cm) .

A kérges réti szolonyec esetén a legfelsd szint értékeit (Cr
a 0 cm-es mélységbdl) a grafikon kozépsd részében talaljuk
(2. &bra). A B (Bl az 1,5-6 cm-es mélységbdél és B2 a 7,5-10,5
cm-es mélységbdl) Osszes mintadaja Jjelentdsen nagyobb pH-t
mutat, elérte a pPH maximumot, de az EC értéke a mélységgel

keveset nod.

Annak érdekében, hogy a kapott kildnbségeket értelmezni
tudjuk a monolitonként elkilonitett 3-3 rétegbdl (9.
fliggelék) Osszevont mintadt vettink, megvizsgaltuk a wvizes

kivonatok sdédsszetételét és azt a 4.tdblazatban mutatjuk be.
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4.téblazat

A kismonolitok rétegeinek sdbdbsszetétele

a. anion oOsszetétel, a paros sorokban a kationdsszeg szazalékaban

kifejezve

Talaj mélység jel ECs pHg C032- HCO3~ c1- 50427
cm mS/cm mekv/100g 1:5 vizes kivonatban
Kozep. r. sz. 0-6 A 0,1 7,4 0 0,25 0,4 0,35
0% 25% 40% 35%
Koézep. r. sz. 6-8 AB 0,5 7,5 0 1 0,8 1,9
0% 27% 21% 51%
Kozep. r. sz. 8-10 B 1 9,6 0,72 3,28 0,6 5,4
7% 33% 6% 54%
Kérges r. sz. O Cr 0,7 8,4 0,62 1,38 1,5 5,5
% 15% 17% 61%
Kérges r. sz. 0-6 Bl 1 9,7 0,74 2,26 1,5 8,5
6% 17% 12% 65%
Kérges r. sz. 6-10 B2 1,9 10 4,8 2 1 7,2
32% 13% 6% 49%
b, kation Osszetétel
Talaj mélység jel ECyg pHg calt Mg2+ Nat Kt kationdsszeg
cm mS/cm mekv/100g 1:5 vizes kivonatban
Kézep. r. sz. 0-6 A 0,1 7,4 0,14 0,1 0,9 0,02 1
Kézep. r. sz. 6-8 aAaB 0,5 7,5 0,3 0,2 2,7 0,5 3,7
Kozep. r. sz. 8-10 B 1 9,6 0,4 0,7 6,6 2,3 10
Kérges r. sz. O Cr 0,7 8,4 1 0 7,3 0,3 9
Kérges r. sz. 0-6 Bl 1 9,7 0,4 0,1 12 0,4 13
Kérges r. sz. 6-10 B2 1,9 10 0,3 0,2 11 3,6 15

Az elvégzett analizisek talajszintenként eltérd Osszetételt
mutattak. A kOzepes réti szolonyecben a 0-6 cm-es felszini
(A) rétegben nincs karbonadt, és a klorid viszonylagosan nagy
mennyisége miatt a pH értéke semlegeshez kdzeli. A 6-8 cm-es
dtmeneti rétegben (AB) a hidrogénkarbonat ionok relativ
aranya és a pH az A szinthez képest nem valtozik. A 8-10 cm-
es (B) szintben a karbonat + hidrogénkarbondtionok
viszonylagos mennyisége és a sdtartalom az AB szinthez képest
mintegy kétszeres, és igy nagyobb a pH értéke.

A kérges réti szolonyecben a kéreg (Cr) Osszetétele a
kismonolit tobbi részéhez hasonld, a karbonat és
hidrogénkarbondt ionok kivételével. A sbdbtartalom a kdzepes
réti szolonyec kismonolitjanak 8-10 cm-es (B) rétegéhez
hasonlit, de a karbondt plusz hidrogénkarbondt ionok
viszonylagos aranya az ottaninak mintegy a fele, ezért a pH
alacsonyabb. A 0 (Cr) és 0-6 cm -es (Bl) rétegben azért van
eltérd pH, mert a mélyebb rétegben a sdék mennyisége nagyobb.
A 6-10 cm-es rétegben (B2) a kOzepes réti szolonyec
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kismonolitjdnak 8-10 cm-es rétegéhez hasonld a lugosan
hidrolizaldé sbék arédnya, de a sdétartalom nagyobb és a pH
megkodzeliti a szelvényben elért maximumot. A pH értékét a
ltgosan hidrolizald sék (karbondt és hidrogénkarbondt) arénya
és a sodbtartalom egylittesen hatdrozza meg.

Mivel a padkédkon nagyobb a beszivdrgds (Lesztédk és Szabolcs,
1959), a semleges sb6k (kloridok és szulfatok) adltal dominalt
sav mélyebb a szikpadka alatt mint a vakszik vagy szikfok
alatt. A szikpadkédk alatt a kozel semleges kdzegben a kdnnyen
0lddédd semleges sdk mennyisége alacsony, és a killgzéds soréan
a felszin kozelébdl legmélyebbre a legnagyobb oldékonysagu
anionok (a semleges soékat képezd klorid és szulfat) jutnak. A
kiltgzasi rétegben lejatszddd agyagbemosddids illetve
szologyosodas, kovetkezésképpen a kilugzott réteg kisebb
agyagtartalma, valamint, semlegeshez ko&zeli kémhatésa, a
novényi gydkerek nagy mennyisége (a vakszikhez és szikfokhoz
képest) tovabb kedvez a beszivargésnak.

Emellett a ndévényzetnek is fontos szerepe van. Darab (1955)
idézi Kovdat, miszerint "mindig a novényzettel nem vagy
gyéren boritott foltokon legerdsebb a szikesedés". A flves
novényzet a boritdsa miatt megakadadlyozza a nedvesség
intenziv parolgasat, és igy az oldhatdé sdék nem halmozddnak
fel. Masrészt a pillangbdésok mélyre lenyuld gydkerei mentén a
talajnedvesség és vellk egylitt az oldhatd soék lefelé
mozdulnak el.

A novényboritas és a talajkémiai tulajdonsagok

Az 1.b abra mutatja, hogy a szelvényfalban a novényzetvaltas
a pH és az EC értékek jelentds valtozasaval jar egyltt. Az
Artemisio-Festucetum pseudovinae és Camphorosmetum annuae
hatdrdn az erdézid kovetkeztében kelet felé lejtd szakasz,
"sziklanka" wvan, és ezen a szakaszon a ndévényi gydkerek egyre
kozelebb keriilnek a 1llgos és Jjelentds sdtartalmu
talajrétegekhez. A sziklanka alsdé hatdrvonaldnal jelenik meg
a felszini kéreg. A Camphorosmetum annuae és Puccinellietum
limosae kozotti hatarvonal is két, az l.a abran Roger Langohr
4dltal elkildonitett réteg hatarvonalédval esik egybe.

A novényzeti tipusok hatédrvonala 61 kijeldlhetd, a
novényfajok eldbfordulédsa, a novényzeti tipus szerkezete és a
talajfelszin megjelenése alapjan. A novényi fajok
eléforduldsa atfedd, a Camphorosma annua mind a harom
novényzeti tipusban megfigyelhetd valtozd boritéssal.

A felszinen a jelenlevd ndévényzeti tipusok legjellemzdbb
novényfajai kortil 1,5 cm-es sugart korben 1 cm-es mélységig
mintdt vettiink, mivel ez volt a legkisebb elemezhetd talaj
térfogat. A kis mintamennyiség miatt az 1:2,5 aranyu
szuszpenzidkban zsebmérdkkel mértik a pH-t és EC-t
(5.téblézat) .

5.téblazat
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Kildénbozb novényfajok kdrnyékén vett talajmintdk 1:2,5-es

szuszpenzidban meghatdrozott pH és EC (mS/cm) értékei

Talaj és névény Atlag pH sSzbéras Atlag ECp 5 Szdrds
Kozepes réti szolonyec
mohéak 6,83 0,73 0,29 0,09
Festuca pseudovina 6,35 0,22 0,19 0,04
Kérges réti szolonyec
Fedetlen talaj 8,75 0,34 1,49 0,22
Camphorosma annua 8,08 0,22 1,23 0,40
Puccinellia limosa 8,22 0,17 1,16 0,28

A 3 ismétlésbdl kapott atlagértékek egyik novény esetében sem
mutattak szignifikans kildnbséget, de a tendencidk alapjan a
pH és az EC a viragos novényektdl tévolabb nagyobb volt.
Ennek oka az lehet, hogy a ndévények a talajt arnyékoljak, e
miatt a felszin ko&zelében csokken a parolgads és a parolgés
kovetkezményeként fellépd felszinkozeli s6felhalmozddés;
valamint a novények a csapadék levezetési utjaként
szerepelnek, azaz kozvetlen kozelikben eldsegitik a fokozott
kimosddast és igy csokkentik a talaj felszinkozeli

sétartalmat.

Roberts (1950) ezzel ellentétesen a fedetlen talaj és a
félcserjék alatt szignifikdnsan eltérd talaj pH-t és EC-t
taldlt. Roberts szerint ennek oka a gyodkerek sbéfelhalmozd
hatdsa volt, mivel a lehullatott 1levelekkel a novény koril
novelték a talaj sdétartalmat. Az altalunk vizsgdlt ndvények
eltérnek a Roberts &ltal vizsgaltaktdl, tUgyszintén az 4altala
vizsgalt terililet természeti viszonyail erdsen kiilonbdznek a
tiszéntuli viszonyoktdl. Legfontosabb kiilonbség a novények
foldfeletti és foldalatti részeinek mérete volt, emelett a
Hortobdgyon a csapadék mennyisége jelentdsen magasabb, és a
vizsgadlt novények téaplalkozasi mechanizmusa is eltérd lehet.
Robertshez hasonldan sbs sivatagi talajokon a pH és
sbtartalom nagyobb értékeit tapasztaltdk Fireman és Hayward
(1952) Sarcobatus vermiculatus és Artemisia tridentata
novényfajok alatt, hasonld kiildonbség mutatkozott a talaj

kicserélhetd—-natrium szédzalékdban is.
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Osszefoglalds

A szolonyec talajokon a szikpadka talaja, a kozepes réti
szolonyec és a vakszik avagy a szikfok talaja, a kérges réti
szolonyec, eltérd talajszerkezetet mutat, ami a talajok
képzbdbdésében meglévd kiilénbségeket tikrozi. A talajok
ugyancsak eltérbek a pH és az EC szempontjabdl. A beldlik
vett mintak kiilonbozo, de érintkezd értéktartomanyu
adathalmazokat alkotnak. A szikpadka alatt 70 cm mélységig a
talaj pH-ja és sdétartalma kisebb, mint a vakszik és a szikfok

alatt, a kilonbségek ezen mélység alatt eltinnek.

Egy szelvényen Dbeliil az eltérd aniondsszetétel miatt a pH
értékek is eltérdek. A kérges réti szolonyec A szintjében a
kloridionok dominanciaja a pH-t semleges korili értékre
4dllitja be. A pH értékét dontdben a lugosan hidrolizald sdk
aranya és a soébtartalom hatarozza meg. A két talaj altipus
kozott a pH és EC értékben meglévd kildnbséget részben az
okozza, hogy a kilugzas és felhalmozbédas folyamatai eltérd
intenzitédstak, ezért kiuldnbséget kell tenni a kozepes réti
szolonyec B szintje és a kérges réti szolonyec B szintje
kozott. A kdOzepes réti szolonyec mind az A szintben, mind a
szolonyeces B szintben kevésbé alkdlikus és kisebb sétartalmut
mint a kérges réti szolonyec. Ezt a megfigyelést a
"Padkasszik komplex novényzetének osztalyozhatdsaga" részben
leirt eredmények megerdsitik, és ez alapjan a szolonyec

talajok térképezésében figyelembe veendd.

A szolonyeces B szinten belil a fliggbdleges és vizszintes pH-
kiilonbségek  kisebbek voltak mint az A szinten Dbeliil.
Megerdsitést nyert, hogy a szolonyec talajok rogzitett
mélységenkénti mintavétele igen kiildnbozd szinteket keverhet

O0ssze, ugyanakkor az igy Osszekevert rétegek sem homogének.

A mintegy 5-8 cm magas novények alatti talaj felszinérdl vett
mintdkban tendenci&jadban alacsonyabb EC és pH értékeket
taldltunk mint a mohatakard alatt illetve a fedetlen talajon.

Nem bizonyosodott be, hogy a felszinen a szolonyec talajok
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novényei  befolyasolndk a talaj kémiai tulajdonsédgainak

értékét.
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Szolonyeces terméhelyek novényzeti tipusainak szétvalasa

Padkasszik komplex novényzetének osztalyozhatdsaga

Problémafelvetés

A szolonyec talajokon eldforduld novényzeti tipusok kézil a
padkédsszik komplex kiemelkedd figyelmet kapott. Ez a formacid
egyltt tartalmaz tobb talaj(al)tipust és novénytéarsuladst. A
novénytarsulésok diverzitéasa, Osszboritésa, a novények
magassaga azt mutatija, hogy a talajtulajdonsagok is
nagymértékben kiilonbdznek. A tapasztalat ezzel egyezd, mert a
szikpadka és a wvakszik 1lletve a szikfok talaja erdsen
kiilonbozik. Kézenfekvd a kérdés, hogy a szikpadka novényzeti
tipusait milyen pontossaggal lehet talajtulajdonsagokon
alapuld, egymastdl elvald kategdriadkba sorolni, és hogy
melyek azok a talajtulajdonsdgok amelyek a kategdridk
szempontjabdél a legfontosabbak. Masképpen kifejezve ha a
novényzet alapjan készitiink térképet a padkasszikrdl akkor
milyen pontossadg varhaté a  térképtdl, mely novényzeti
kategdéridk valasztjdk el a talajtulajdonsédgokon alapuld
kategdéridkat kisebb pontossidggal és mely talajtulajdonsagok
kiilonbozbségét mutatja meg Jjobban a kategorizaléds, mivel a
talajtulajdonsagok alapjan szét nem valaszthatd ndvényzeti
kategdéridk nem alkalmasak a novényzet alapjan végzett

talajfolt elhataroléasra.

A kérdések megvalaszoldsara a diszkriminancia analizist
hasznéaltuk. Azt vizsgéaltuk, hogy a talajtulajdonsagok
értékeinek ismeretében milyen szazalékos pontossdggal lehet a
megfigyeléseket, azaz a mintavételi helyeket a ndvényzeti
tipusukba besorolni. Az eredetileg feltett kérdés (a novényi
kategdéridk hasznalata milyen ©pontossagu talajtulajdonség
becslést tesz 1lehetdvé) forditottja (a talajtulajdonsagok
ismeretében milyen pontosan becsiilhetd a novényi kategdria) a
diszkriminancia analizissel vizsgdlt kérdésnek. Azért
haszndlom mégis a diszkriminancia analizist mert tajékoztat a

valtozdk fontossdgardl az osztadlyozadsban. Ezt a probbat
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tobbvadltozds normadl eloszlasu valtozdkkal lehet elvégezni, és
mivel a vizsgalt valtozdk tdébbnyire nem normalis eloszlasuak

voltak ezért azokat transzformdltam.

Az ebben a témakdrben végzett munkdt Rajkai Kalman tizte ki

és a "Természetvédelmi teriletek komplex vizsgalata,
4dllapotvaltozédsainak nyomonkovetése és az optimalis
gazdalkodéds feltétel-rendszerének kidolgozasa" c¢imd, G-10
jelt OKTH megbizdsos téma finanszirozta. A transzektek

kijeldlését és a vizsgdlandd talajtulajdonsagok kivalasztasat
Rajkai Kalmannal egyltt végeztem, a mintavételi terv
elkészitése Kertész Mikldés munkdja volt. A dolgozatban
ismertetett kérdésfelvetés az enyém volt.

Anyag és médszer

A Hortobagyi Nemzeti Park tertletén, a szigortan védett
Nyirdlaposon a Rajkai et al. (1988) altal wvizsgalt terileten
belil két darab 50 m hosszG transzektet, a transzekteken
beliil nested random mintavétellel mintavételi  helyeket
Jeloltink ki.

1989. Jjulius 10-én és 11-én végeztiik a talajmintavételt,
amikor két mélységbdl (0-5 cm és 10-15 cm) Dbolygatott és
bolygatatlan mintat vettink. A novényzet térsulas szintd
jellemzését 20 * 20 cm-es kvadratokban végeztilk a
talajmintavétel helyén. A terepi novénytarsulastani jellemzés
és a talajmintavétel sordn is célunk a minimdlis mintavételi
tadvolséag elérése volt. A talajmintédk esetén ez azt
jelentette, hogy a laboratdériumi vizsgédlati médszerek
mintaigényéhez igazodtunk. Ezdltal a minimalis mintavételi
tdvolsdg 10 cm lett. Mivel egy pontban az alkalmazott
"gyGris" mbédszerrel nem volt lehetséges folyamatosan
bolygatatlan mintat wvenni (0-5, 5-10 cm stb.) 0-5 és 10-15

cm—-rdl vettink mintét.

A bolygatott mintakbdl elvégzett talajkémiai wvizsgalatok pH,
O0sszes sb6 és Herke-féle mozgékony Na voltak. A bolygatatlan

mintdkbbél a térfogattdémeg, pF 0, pF 2,3, pF 4,2 és aktudlis
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talajnedvesség (mind térfogatszazalékban) értékét hataroztuk

meq.

1990. majus 24-én végeztiik el a novényboritads fajonkénti

értékelését.

Mintavétel

A Kertész M. altal tervezett "nested random" mintavételi terv rugalmas, a

kivadnt mintavételi pontok szamédnak megfelelden alakithatd.

A mintavételi pontok kijeldlésének sémaja a kovetkezd volt:

Adott egy 50 m hosszu transzekt, ebbdl 60 mintavételi helyet akarunk
kijeldlni. Az 50 m hosszG transzektet 5 egyenld alrészre osztjuk (10-10
m), alrészenként véletlenszerlien kivédlasztunk 4 db 1 méteres kisrészt,
majd a méteres szakaszokban véletlenszerlien kivédlasztunk 3-3 db 1
deciméteres aproérészt. A kapott pont a mintavételi pont, Osszesen egy
transzekten 3 * 4 * 5 = 60 pont, amint azt a 3. és 4. &bra bemutatja.
Ezeken az &dbrédkon a tédjékoztatds érdekében minden félméternél feltintettiik
a novényzeti kategdridkat. Ar-F Artemisio-Festucetum p., Cm Camphorosmetum
a., Pm Puccinellietum 1., Ach-Fm Achilleo-Festucetum p., Meadow réti
foltot jeldl. A nested random mintavétel a pontpdrok tévolsdg szerinti
egyenletesebb eloszlédsat eredményezi, lehetdvé teszi hosszabb transzekt
vizsgalatat kevesebb mintdval, mint ami a szabadlyos mintavétel esetén
sziikséges. Ugyanakkor az ezen mintavétel 4&ltal nyajtott elrendezés a
térbeli interpolécids vizsgadlatokhoz nem optimédlis, mivel az egyes pontok
kozvetlen szomszédsdgdban levd pontok szédma, illetve azoknak egyméshoz
képest vett tavolsdga rendkivil valtozd, ezdltal az interpoldléds sorédn a

szomszéd pontokra esd sulyok értéke igen valtozd.

A megfigyelések tarsulasok szerinti megoszlasa
Artemisio-Festucetum pseudovinae és atmenetei 83
Camphorosmetum annuae és valtozatai

Puccinellietum limosae és valtozatai 30

réti jellegl folt 3

Az Okoldgiai értékek szamitadsadt a vizsgalt helyekre a 10.

fliggelék mutatja meg.

Eredmények
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A megfigyelt és képzett novényzeti kategédriak

A két transzekt dontden réti szolonyeceket szelt at. A kémiai
adatok és a novényzet tanlsaga szerint volt kérges és kozepes
réti szolonyec, ezenkivil a "réti folt" talajat kell még
elkiiloniteni, az adatok (0-5 cm-ben 0,08%, 10-15 cm-ben 0,14%
sbétartalom, viszonylag alacsony pH és mozgékony Na értékek)

szerint mélyben sbés réti talaj.

A helyszini kategdéridkat két 1lépésben Osszevontam, 1igy a
kategorizalads részletességének hatédsardél 1is felvilagositast

kaptunk. Az &sszevonast a 11. figgelék mutatja be.

Az Artemisio-Festucetum pseudovinae - Camphorosmetum annuae -
Puccinellietum 1limosae - réti folt szekvenciat kovetve az
Osszes kémiai tulajdonsag atlaga a Camphorosmetum annuae-ban

mutat (a Puccinellietum 1limosae-hez képest kicsi) maximumot

(5. éabra, amelyen Ar az Artemisio-Festucetum p., C a
Camphorosmetum a., P a Puccinellietum 1. és R a réti folt
jele, 1lasd még az 6.tédblazatot). A talajfizikai wvaltozdk

k6zil a talajnedvesség és mindkét mélység pFE 4,2 értékének
adtlaga kategdrianként kiilonbozo, de a konfidencia
intervallumok részben 4tfednek. A kis esetszamu kategdridk
k6zil a réti sok valtozd esetében viszonylag homogénnek
bizonyult, és emiatt a konfidencia intervallumok J61
elvaltak. A Camphorosmetum annuae szintén kis esetszama, de
heterogén kategdria, ezért ennek konfidencia intervallumai a
tobbi kategdbridéval gyakran atfedtek. Ezt Jjél1l mutatja az 5.

dbra amin a 0-5 cm-es réteg tulajdonsadgai szerepelnek.
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6.tablazat

A négyosztdlyos besorolassal kapott adtlagértékek

Csoporto

nkénti esetszam

Koéd Esetszam Tarsulas (Kod)

5 83 = Artemisio-Festucetum pseudovinae (Ar, Ar-C, Ar-P)

6 4 = Camphorosmetum annuae (C)

7 30 = Puccinellietum limosae (P, Pc)

8 3 = réti folt (R2)

Osszes 120

Kategodria T F N R SAL RAU SNO TOCO
Artemisio-F. 3,21 1,75 1,17 0,76 1,29 3,86 6,22 58,54
Camphorosm. 3,78 1,35 1,10 3,73 1,78 2,18 4,50 21,25
Puccinell. 3,64 0,91 1,31 2,91 1,74 3,49 5,97 31,47
réti folt 3,18 2,00 1,77 1,19 1,31 3,04 7,67 69,00
Kategbria PUC CAM FE AR NOS MOS REL PH5
Artemisio-F. 3,66 2,33 39,04 5,33 4,51 3,42 14,07 8,17
Camphorosm. 5,00 11,25 5,00 0,00 0,00 0,00 6,25 9,18
Puccinell. 14,70 2,77 6,20 1,73 5,73 0,10 17,93 9,13
réti folt 0,00 0,00 28,33 6,67 0,00 0,00 7,70 7,17
Kategébria KAS5 SAS NAS PH15 KA1l5 SA15 NA1S BD5
Artemisio-F. 39,05 0,13 7,55 9,78 41,02 0,38 16,36 1,43
Camphorosm. 34,25 0,37 13,97 10,23 38,75 0,92 23,76 1,48
Puccinell. 38,20 0,22 11,72 10,17 43,87 0,63 21,68 1,45
réti folt 40,067 0,08 3,606 8,73 43,67 0,14 6,35 1,34
Kategébria MC5 SC5 FC5 WP5 BD15 MC15 SC15 FC15 WP15
Artemisio-F. 6,49 50,68 42,05 12,48 1,43 14,41 55,82 48,86 28,17
Camphorosm. 7,74 51,32 42,70 15,22 1,45 17,32 52,30 44,35 24,70
Puccinell. 9,06 52,91 46,03 19,83 1,47 18,96 57,69 52,55 33,56
réti folt 14,00 51,60 42,57 16,00 1,45 16,48 52,50 43,33 18,13
Megjegyzések

1. A térsulédsok Osszevonadsaval és nevével kapcsolatban lésd a 11.

fliggeléket.

2. A valtozdk neveit lasd a "Regresszids egyenletek padkdsszik komplexben"

részben, tovabba

R a kvadrat sulyozott R
SAL a kvadrat sulyozott
RAU a kvadréat stlyozott
FE a Festuca pseudovina

értéke

sbétlrés értéke

Raunkiaer életforma értéke
boritésa

NOS a Nostoc commune boritésa

MOS a moh&k boritésa
KA
BD
MC

térfogattdémeg (g/cm

aktudlis talajnedvesség

Arany-féle kététtsé%i szam (ml/100 g)
)

(tf%)

SC pF 0 érték (tf%), FC pF 2,3 érték (tf%)
WP pF 4,2 érték (tf%)
Az egyes élbhelyek o0Okoldébgiai viszonyai

szamitott 0Okoldgiai

toposzekvenciiban

Camphorosmetum annuae -

kbveti a kémiai tulajdonsagok tendencidjéat,

értékekkel. A T érték

(Artemisio-Festucetum

Puccinellietum limosae -

761 egyeznek a
(héigény) a fenti
pseudovinae -

réti folt)

azaz a maximumot
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a Camphorosmetum annuae-ban adja, és a toposzekvencia két
szélsd kategdriajaban (Artemisio-Festucetum pseudovinae ¢és
réti folt) alacsonyabb az értéke; az F érték (talajnedvesség-
igény) nem a Puccinellietum 1limosae-nél ad nagy értéket,
hanem a toposzekvencia két szélsd kategdriajdban, mivel a
Puccinellia 1limosa F értékét Sobd (1964-1973) kozombdsnek
veszi. Ez leginkabb a padkédsszik komplexen kifogasolhatd,
mivel itt a Puccinellietum limosae a legnedvesebb éldéhely. A
réti jellegd &allomény lényegesen nagyobb N igényl; az R érték
(kémhatads iranti igény) koveti a pH értéknek a novényi
kategdéridk toposzekvencidjaban mutatott mintajat, de a réti
tdrsulds novényeit sokkal inkédbb alkalinitast kedveldnek
tinteti fel, mint amilyenek. A Camphorosmetum annuae R értéke
egészen kiugrd volt, és ez megfelel az irodalmi adatoknak. A
SAL érték (sotlirés) eloszléasa az R érték mintdjaval egyezd. A
Raunkiaer féle életforma kiugrdan alacsony értéket nyujtott a
Camphorosmetum annuae-ben, ebbdl a szempontbdl a réti jellegl
tdrsulds mind a Puccinellietum 1l.-nél, mind az Artemisio-
Festucetum p-—néel alacsonyabb értéket mutatott. A
toposzekvencidban az 0Osszes Dboritas és a novényfajszam az
irodalmi adatokkal egyezd mintédzatd, és a legkisebb értéket a
Camphorosmetum annuae-ben adta, legnagyobbat pedig a réti
foltban. A felszini magassag a varttdl teljesen eltérd, mivel
a Puccinellietum limosae magasabban fekszik az Artemisio-
Festucetum pseudovinae-nél. Ennek egyik oka az, hogy a két
transzekt felszini magassagaban és a transzekteken a
tdrsuldsok megoszlédsdban kildonbség wvolt. Az X transzekt
dtlagos magassaga 10,5 cm volt és 1itt 6 db Puccinellietum
limosae ¢és 46 db Artemisio-Festucetum p. van, az Y
transzekten, aminek atlagos magassaga 19,5 cm 24 db
Puccinellietum limosae van. A kategdéridk egyenetlen eloszlésa
miatt a Puccinellietum limosae kategdria 4atlagos magassaga

nagyobb.

Az egyes valtozécsoportok befolyasa az osztalyozas
hatékonysagara
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A valtozdkat kiilonbozd mbédon csoportositottuk, a
klasszifikéacids matrixot hasznaltuk a valtozdcsoport
értékelésére. Az eredményeket a 7.tédbldzat tartalmazza. A
tdblédzatban a véaltozdcsoportok mint fliggetlen valtozdk (ezek
szamdt az "Ertékelt valtozo" oszlop mutatja meg) segitségével
osztalyozd (diszkriminancia) egyenleteket szamitottunk és az
egyenletek 4altal becsilt kategdéria-tagsagot (azt, hogy az
adott mintavételi hely melyik novényi kategdridba tartozik) a
ténylegesen megfigyelt kategdridkkal hasonlitottuk Ossze és
igy kaptuk a helyes besoroléds oszlopokat.

7.tébléazat

A diszkriminancia-analizisben kapott osztadlybesorolés
megfelelése a terepi besoroldsnak az osztalyozd valtozdk

csoportjai szerint

Valtozdb csoport Helyes besorolés (%) Ertékelt
vadltozdk szama

A kategéria jele 5 6 7 8 Osszes

Kategédria Artem-F. Camphor. Pucci. réti folt

Esetszam 83 4 30 3

Talajvaltozdk

0-5 cm kémiai 47 75 63 100 53 4

10-15 cm kémiai 72 100 53 100 69 4

6sszes kémiai 79 100 60 100 76 9

6sszes kémiai és fizikai 81 100 77 100 81 9

Novényi valtozdk

noévényodkoldgiai 81 75 70 100 78 6

noévény borités 77 100 83 100 80 38

Osszes noévényi 85 100 73 100 83 14

Talaj és novényi valtozdk

talajkémiai 88 100 77 100 86 23

talajfizikai és kémiai 93 100 90 100 92 31

A  T7.tédblédzatban foglaltak alapjadn megdllapithatdé, hogy a
novényi valtozdk az osztalyozasban fontosabbak a
talajvaltozdéknadl. A terepi szakértdi besorolds is a novényi
eldfordulést, az egyes novényfajok boritésat tekinti
legfontosabbnak, ezek mellett a novénytdrsuladstani jellemzést
végzd6 személy még az élbhely degradéacidés 4allapotat, a
talajfelszint, stb. is figyelembe veszi. Esetiinkben a
novényboritads alapjan mintegy 80%-o0s pontossaggal tudnank a
megfigyeléseket a négy kategdridba besorolni a noévényi

fajboritdsokon alapuld 1linedris egyenlettel. Mivel ez nem
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nagyon pontos, arra kell gondolni, hogy a szakértdi besorolas
nem linedris kombindcidkat haszndl, hanem novényfajcsoportok
jelenlétét vagy egyéb, nem linedris Osszefliggéseket, mert a
kvadratoknak egyik vagy masik kategdéridba soroldsa nem attdl
fligg, hogy a novényfajok boritdsadnak linedris kombinacidja
valamely kliszobértéket Aatlépett-e wvagy sem. A két kis
esetszaml csoport nem kedvez a hatékony osztalyozasnak, mivel
a ki1lonbozd csoportok esetszama rendkivil valtozd. A két kis
csoport mégis Jjél csoportosithatdénak tlnik, az idetartozd
megfigyelések az esetek tobbségében 100% pontossaggal lettek
besorolva. Ez minden bizonnyal 0Osszefiiggésben van a réti folt
emlitett viszonylagos homogenitédsaval. Ha a noévényi- és
talajvaltozdék Dbefolyasat 0Osszehasonlitjuk, megadllapithatd,
hogy a két valtozdcsoportnak megegyezd befolydsa van az
osztalyozésban. Ez a megfigyelés megerdsiti azt a
megallapitast, hogy a padkéssziken megfigyelhetd
novénytarsuldsok edafikusan erdsen meghatdrozottak. A két
valtozdcsoport (novényi és talaj) egyesitése tovabb novelte a
osztalyozés pontosséagat. Szembedtld, hogy a mélyebb
talajréteg alapjan Jjobb besorolas allithatdé eld, mint a
felszini alapjén, mivel a novényi életfeltételek sokban
fliggnek a vizelldtast szabalyozd mélyebb rétegtdl. A két
transzekten egyiitt a talajkémiai tulajdonsdgok 4&tlagértéke
(varidcids koefficiense) a kovetkezd volt: PH5 8,4 (10%) és
PH15 9,9 (5%); SA5 0,16 (73%) és SAl5 0,45 (53%) valamint NAS
8,7 (47%) és NAI5 18 (31%). A mélyebb (10-15 cm-es) réteqg,
amely a szolonyeces B szintet is érintette kisebb szdrddast
mutatott mint a felsd (0-5 cm-es) réteq, de kelld
valtozatossdgot ahhoz, hogy a felsdé rétegnél pontosabban
osztalyozza a kvadrdtok novényzetét. Ha azokat az eseteket
vizsgdljuk amikor a novényzetet a talajtulajdonsdg alapjan
soroltuk be megallapithatd, hogy ezek a valtozdk a
Puccinellietum 1-hez képest az Artemisio-Festucetum p.
kategdéridt pontosabban soroltadk be. Ez az eredmény arra
utalhat, hogy a Puccinellietum 1. tolerancidja szélesebb,
vagy arra, hogy a Puccinellietum 1. talaja éppen atalakuldban
van. Az adott esetben ez azzal a kdvetkezménnyel jar, hogy a

Puccinellietum 1. az Artemisio-Festucetum p.-hoz képest
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kisebb pontossadggal Jjeloli ki a talajtulajdonsadgok novényi

kategdérianként elvald osztalyat.

8.tablazat

A 7.tédbl4dzat negyedik sorédban szerepld diszkriminancia
analizis (Osszes talajkémiai és talajfizikai valtozd)

eredményei

a. Klasszifikdcids matrix

Kategéria Esetszam DA osztdlyozés

eredeti A kategdéria kdédja
besoroléas Kod 5 6 7 8
Artemisio-F. 5 83 67 4 12 0
Camphorosm. 6 4 0 4 0 0
Puccinellie. 7 30 3 4 23 0
réti folt 8 3 0 0 0 3
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b. A Rao-féle V érték novekedése a legfontosabb osztalyozd

valtozdk esetén

A V novekedése

Lépés Valtozd Szignifikancia
1 SalS 68,6 0,0000
2 MC5 56,9 0,0000
3 FC15 52,8 0,0000
4 NAS 15,7 0,0013
5 MC15 16,2 0,0011
6 BD5 14,4 0,0024
7 FC5 12,2 0,0066

Megjegyzés: A valtozdk neveit 1lasd az 6.tablazatban és a "Regresszids

egyenletek padkasszik komplexben" részben

A 8.a tablazatban és a tobbi klasszifikdcidés méatrixban azt
ismertetem, hogy az eredeti terepi besorolds hogyan egyezik a
diszkriminancia egyenletek  4&ltal nyajtott  besoroléssal.
Mindenegyes kategbridra (soronként) azt tintettem fel, hogy a
terepen abba a kategdéridba sorolt megfigyelésekbdl hanyat
soroltak a diszkriminancia egyenletek az egyes kategbéridkba.
A diszkriminancia egyenletekkel kapott osztalyozast tehat
vizszintesen, az eredeti osztadlyozadst pedig filiggblegesen
helyeztem el. A tébladzat alatt feltintetett Dbesoroléasi

pontossédgot a tablazat balfelsdé-jobbalsdé 4atldéjanak, azaz a

helyes (az eredeti Dbesorolds = DA egyenlettel kapott
besorolads) Dbesoroldsoknak az 0Osszes megfigyelésekkel (az
eredeti besorolds esetszémai) valdé Osszevetése alapjén

kaptam. A 8.a elsd sora példaul arrdél tédjékoztat, hogy a
terepen elkiildnitett 83 Artemisio-Festucetum p. kategdridba
sorolt kvadratbél a DA csupadn ©67-et sorolt wugyanabba a
kategdéridba, 4-et a Camphorosmetum a. kategdridba és 12-6t a
Puccinellietum 1. kategéridba. A Dbesorolds pontossagat a
{(67+4+2343)/120}*100 kifejezéssel kapjuk, ebben 67, 4, 23 és
3 kategdériénként sorban a helyes besoroldsok szamadt adja és

120 az Osszes vizsgdlt eset széama.

A téblazat adatai megerdsitik, amit a Camphorosmetum a.
viszonylagos heterogenitasardél mondtunk, mert bar a
megfigyelt Camphorosmetum a. kvadrdtok osztadlyozédsa pontos

volt, toébb més kategdéridba tartozdé megfigyelés ( 4 db
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Artemisio-Festucetum p.-ként és 4 db Puccinellietum 1.-ként
leirt) is ide lett beosztva. Az elsd diszkriminancia egyenlet
csak az Osszes variancia 51%-4t tudja megmagyardzni, ezért a

masodik diszkriminancia egyenletet is figyelembe kell venni.

A 8.b téblazat és a tobbi hasonld tablazat azt kivanja
bemutatni, hogy a diszkriminancia elemzésben milyen szerepe
volt az egyes osztalyozd valtozdknak. Erre a célra a Rao-féle
\Y érték megnovekedését valasztottam, mivel ehhez

szignifikancia-szint szamolhatd.

A 8.b tablazat adatai szerint az osztadlyozasban 7 valtozd is
erbsen szignifikans volt. A vizgazdalkodasi és kémiai
tulajdonséagok egyarant fontosak, eldbbiek koziul a
talajnedvességtartalom és a talaj szantdéfoldi wvizkapacitéas
értéke, az utdébbiak kozuil a felszini réteg mozgékony
nadtriumtartalma és a 10-15 cm-es réteg sdtartalma. A
talajnedvesség tartalom kialakulaséban a domborzati
viszonyoknak, a talaj vizbefogadd képességének, a nodvényi
boritdsnak és a gydkerek vizfelvételének is szerepe lehet. A
vizsgdlt esetben amikor (csak a két leggyakoribb novényi
kategdériat tekintve) az Artemisio-Festucetum p. Osszes
boritdsa (atlagosan 59 %) mintegy kétszerese a Puccinellietum
1l. kategdédridban taldltnak, és mint ismertettiik az utdbbi
dtlagosan magasabban fekszik, nem zarhatdé ki, hogy a
novényzet hatasa tikrozddik abban, hogy a Puccinellietum 1.
kategdéridban a 0-5 cm-es réteg talajnedvesség tartalma (9 tf
%) mintegy masfélszerese az Artemisio-Festucetum P-
kategdbridban mértnek. Mindazonaltal a talajnedvesség
tartalomban a kategdéridk  kozdoétt megmutatkozd kiilonbség
alkalmas arra, hogy az adott pillanatban végzett felvételezés
és mintavétel kérilményei kozott lokéalis érvénnyel

hozzdjaruljon a novényi kategdridk szétvalasztasahoz.

Osszefoglalds

A padkésszik komplex ndvényzete szoros Osszefiiggést mutat a

talajtulajdonsagokkal. A diszkriminancia-analizisben a
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mélyebb, 10-15 cm-es rétegben meghatdrozott valtozdk Jjobban
osztalyoztdk a novényzeti kategdridkat, mint a felszini
réteq. A talajtulajdonsagok jelentdsége igen nagy a
novényzeti kategdéridk eldfordulésa szempontjabdl, és a
talajtulajdonsagok kozel olyan 761 osztalyozzak a

kategdéridkat, mint a novényi boritéasok.

Eszerint a novényzeti kategdriadk alapjan torténd
talajtulajdonsadag becslés pontossdga a 10-15 cm-es rétegben
nagyobb mint a 0-5 cm-es rétegben. Az Artemisio-Festucetum p.
alapjan végzett talajtulajdonsdg becslés pontosabb mint a

Puccinellietum 1. alapjan végzett.

Osszességében a diszkriminancia analizis 80 %-os pontosséaga
azt Jelzi, hogy a padkaéasszik komplex eltérd novényzete
alkalmas arra, hogy a talajtulajdonsagokat kategdbdria szinten

becstlije.

Valtozatos szikes puszta novényzeti kategériainak

szétvalasztéasa

Problémafelvetés

Amint az eldézd rész a szolonyec talajok egy szélsdségesen
valtozatos formacidjadban vizsgadlta a talajtulajdonsagoknak a
novényzet alapjan  torténd  kategdria szintG becslésének
lehetdségét, felvethetd, hogy a szolonyec talajok Eszak
Hortobagyra jellemzd teljes novényzeti skaldjaban
megvizsgdljuk a novényzet alapjan torténd talajtulajdonsag-
becslés pontossagat. Kozvetetten tehdt arra a kérdésre
kerestiik a valaszt, hogy a valtozatos szikes puszta (Nagy és
Korpas, 1956 ismerteti a "puszta" szd alfoldi értelmezését,
miszerint az olyan szikes terilet amelyen telepllés vagy
fatenyészet nincs) novényi kategdriai k6zil melyek a
legalkalmasabbak a talajtulajdonsédgok Dbecslésére és melyek
azok a talajtulajdonsagok, amelyek Dbecslésére a novényi

kategdéridk kilondsen alkalmasak.
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A  haszndlt algoritmus, a diszkriminancia analizis 4&ltal
megvalaszolt kérdés éppen a forditottja annak, amit a
rutinszerl térképezés soran oldanak meg. Ez a feladat
kivadldan alkalmas a talaj-és a ndvényzet Osszefliggésének és
erbsségének leirdsdra és annak eldontésére, hogy melyek a
stabil illetve konnyen szétvald kategdéridk illetve, hogy
miként kellene egy olyan hierarchikus térsulds-rendszert
Osszedllitani, amelyik a talajtulajdonsdgok hasonldésiagan

alapszik.

Az ismertetésre keritild munkdt az MTA TAKI "Kummert-féle PSTC"
stdbjdnak tagjaként a stébbal egyltt végeztem. A kutatast a

Us AID PSTC finanszirozza (DHR-5600-6-00-1055-00
nyilvantartdsi széam), a péalyazat cime "Szikes teriiletek
optimalis felbontast térképezése", a témavezetd Kummert

Agnes. Ebben a munkacsapatban a ram szabott féfeladat a
talajtulajdonsagok és a novényzet kozotti O0sszefliggés
szadmszerlsitése a térképezés szempontjabdl, amit Kertész
Mikldéssal egyluttmikodve, fdleg a sajat elgondolédsaim alapjéan

hajtok wvégre.

Anyag és médszer

Hortobéagyon, a Szalkahalomtél kbzvetlenil nyugatra,
Nyadrijards és Szettyénes kdrzetében, egy 5x5 km-es négyzetben
a l1loszlegeldtdl a szikes tdig a Hortobdgyra Jjellemzd Osszes
kiterjedt novényzeti kategdbridt magdba foglald vizsgalati
teriileten 339 helyen felszini talajmintét, 184 helyen
mélységli mintdt is wvettink. A terepi munka soran mintegy 20
cm  atmérdjd  kdrben feljegyeztiilk a novényzet tipusadt. A
haszndlt tipusok a novényi tarsulasok illetve a Jellemzd
novényi fajok kombinacidjaként alltak eld (9. flggelék). A
jellemzett kor pontosan megfelelt a talajmintavétel helyének,
erre azért volt szikség, mert a valtozatos terileten a
talajmintavételi pont 15 m sugart, novénytarsulds szinten

jellemzett kdrnyezetében gyakran tobb tarsulds is eldfordult.
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A zavart, mvelt, erdds foltokat ebben az értékelésben

figyelmen kivil hagytuk.

A megfigyelt terepi  kategdridkat, azok jellemzését és

bsszevonasat a 12. fliggelék mutatja be.

A talajmintdkat egyrészt a gydkérzdéndbdl vettik, és 1:5
talajszuszpenzidkbdl varakozas nélkill mértiik a pH-t és EC-t.
Farédsos mintavételt is végeztink 10 cm-enként 0O és 30 cm
mélység kozdétt, mivel Rajkai et al. (1988) eddig a mélységig

taldlt a novényzet és a talajtulajdonsagok kozott szoros

korrelaciédt. A mélységi mintakbdl telitési pasztat
készitettink, amibdél pH-t, natrium aktivitést (pNa, a
mol/literben kifejezett natrium ionaktivitéas negativ

logaritmusa) és elektromos vezetdképességet hataroztunk meqg.
Pdrhuzamosan a pH-t a hagyomanyos 1:2,5-es szuszpenzidban is

meghataroztuk.

Eredmények

A terililet talajtani Jjellemzését Szabd Jbzsef (kézirat, 1993)
végezte el, aki a térszin magasabb, mivelt foltjan alfoldi
mészlepedékes csernozjomot, egy hasonldan magas, Achilleo-
Festucetum pseudovinae-vel Dboritott teriileten mélyben sés
mészlepedékes csernozjomot, Artemisio-Festucetum pseudovinae
alatt kérges réti szolonyecet, Agrosti-Alopecuretum pratensis
alatt kozepes réti szolonyecet, valamint mésik esetben
szolonyeces réti talajt és Bolboschoenetum maritimi alatt

tipusos réti talajt irt le.

Ebben az elemzésben 5 kategdriat kiilonitettiink el a
mintavételi helyeken végzett ndvénytarsulastani Jjellemzés

alapjan. A 12. fliggelékben bemutatott kategdria-Osszevonadst a

novénytarsulésok rendszere alapjan végeztik. A szaraz
szikesek kozil a 1loszlegeld I. osztéalyu, az Achilleo-
Festucetum pseudovinae II. osztalya és az Artemisio-

Festucetum p. III. osztalyu szikes. A nedves szikesek kozott
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az Agrosti-Alopecuretum pratensis I. osztalylu szikes, ide
osztottuk a Glycerietum m.-t is. Kilon kategdridt nyitottunk
a 1IV. osztalyld nedves szikesnek, ide a Bolboschoenetum
maritimus ass. és Puccinellietum 1. kategdridkat osztottam
be. A Bolboschoenetum m. talajara nézve nem talaltunk adatok,
kivéve Magyar (1928) legelsd besorolasat amelyikben a nedves
IV. osztalyu szikeseknél szerepelt. Késdbb ezt a kategdridt a
Puccinellietum 1l.-nek tartottdk fenn. A 12. flggelék tanuséaga
szerint a Bolboschoenetum m. felszini mintdiban a pH 7,3 és
az ECs 0,3 mS/cm (12 eset) volt, mig a Puccinellietum 1.
hasonlé mintédiban a pH 7,7 és az ECs 0,4 mS/cm (15 esetbdl)

volt, ez a megfigyelés igazolni latszott az Osszevondast.

A kategdéridk 4atlagjai a 9.tédblédzatban bemutatott értékeket
vették fel. Az Achilleo-Festucetum pseudovinae sétartalma a
10-20 cm-es rétegben valamelyest, és a 20-30 cm-es rétegben
jelentdsen nagyobb mint a 10szlegeld sdtartalma ezekben a
mélységekben, és ez lehet a két kategdria egymastdl tdrténd
elkiilonitésének alapja. Az Achilleo-Festucetum pseudovinae és
az Agrosti-Alopecuretum pratensis talajanak kémiai
tulajdonsadgai 10 cm-nél mélyebben hasonldak, a két kategdria
elkilonitése a felszinkdzeli réteg sdétartalma (EC P) és pH-ja
alapjan végezhetd el. A 1l0szlegeld és az Agrosti-Alopecuretum
p- felszinalatti sétartalom eloszlasa hasonld, kivéve a 20-30
cm-es rétegét. A 6. adbran L a 1l6szlegeld, Ac az Achilleo-
Festucetum p., Ar az Artemisio-Festucetum p., AA az Agrosti-
Alopecuretum p.,és BP a IV. osztalyl szikes kategdria jele. A
0-10 cm-es réteg pH-ja és EC-je alapjan a 1loszlegeld és
Achilleo-Festucetum p. egyaltalan nem valik el, az Agrosti-
Alopecuretum p. atfed tobb kategdriaval és megfigyelhetd,

hogy a IV. osztédlyl szikes kategdria értékei erdsen szdrnak.

9.tablazat

Az elkilonitett novényzeti kategdridk telitett talajpasztéban

meghatarozott kémiai paramétereinek atlag értékei
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Kategbria Esetszéam PH P EC P PNA P
0-10 -20 =30 0-10 -20 -30 0-10 -20 -30

10szlegeld 13 6,14 6,89 7,23 0,52 0,80 1,10 2,6 2,3 2,2
Achilleo-F. 33 5,93 6,71 7,24 0,49 1,04 1,85 2,3 1,9 1,7
Artemisio-F. 75 7,09 7,98 8,61 1,53 2,48 3,34 1,6 1,4 1,3
Agrosti-Alop. 0 6,33 7,00 7,54 0,89 1,22 1,54 1,9 1,8 1,7
IV. osztalyu i¢ 7,35 7,94 8,31 1,19 1,56 1,97 1,7 1,6 1,6
Osszesen 197 6,63 7,40 7,94 1,07 1,67 2,28 1,9 1,7 1,6

Megjegyzés: PH P a telitett pasztidban mért pH-t, EC P az ugyanott mért
elektromos vezetdképességet, pNA P a telitett paszta mél/l-ben kifejezett
nadtriumion aktivitédsédnak a negativ logaritmuséat jeloli.

A diszkriminancia-analizissel a kovetkezd megfelelést kaptuk.

10.tébléazat

Valtozatos szikes puszta novényzeti kategdbdbridnak

szétvalasztidsa diszkriminancia-analizissel

a. Klasszifikdcids matrix

Kategbria Eset DA osztéalyozas
eredeti szam A kategdéria kdédja
besorolés Koéd 4 11 5 6 3
16szlegeld 4 13 6 3 1 3 0
Achilleo-F. 11 33 5 21 2 4 1
Artemisio-F. 5 75 0 4 48 13 10
Agrosti-Alop. 6 60 5 5 8 36 6
IV. osztalyu 3 16 0 1 3 0 12

b. A Rao-féle V érték novekedése a legfontosabb osztalyozd
valtozdk esetén
A V novekedése
Lépés Valtozd Szignifikancia
1 NA P10 145,9 10,0000
PH 10 70,9 0,0000

2
3 EC P30 48,7 0,0000
4 NA P30 20,7 0,0004

Megjegyzés: A valtozdk neveit lasd a 9.tabléazatban, PH F és EC F a
felszini réteg 1:5-6s szuszpenzidban gyors mddszerrel meghatdrozott pH-Jja
és elektromos vezetdképessége, SP a telitési szazalék (U. S. Salinity

Laboratory Staff, 1954).
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Az elsd harom diszkriminancia-egyenlet (10.tébléazat) az
O0sszes variancia 91 $%$-at magyarazta meg. A Rao-féle V
értékének novekedése alapjadn az osztalyozdsra a legnagyobb
befolyast a felszinkozeli (0-10 cm) talajréteg
nadtriumtartalma, pH-7a, a legmélyebb (20-30 cm) réteqg
nadtriumtartalma és sdétartalma gyakorolta. Ebben az esetben a
vizsgalt kategdridk elvalasztaséaban a nadtriumtartalom
jatszotta a legfontosabb szerepet, kovetkezésképpen a
vizsgalt novényi kategdridk az eltérd natriumtartalma

talajfoltok lehatédroldsédban lennének leghasznosabbak.

Amikor a vizsgalt eseteket az elsd két diszkriminancia
egyenlet sikjdban szemléljiik (7. &bra) feltlnik, hogy azoknak
a sikban vald elhelyezkedése a térszini elhelyezkedésiiket
tikrdzte vissza. Az abra tantsaga szerint ugyanis a
16szlegeld szomszédos az Achilleo-Festucetum p.-vel, az az
Artemisio-Festucetum p.-vel, ez a IV. osztéalyu szikes
osztallyal (Puccinellietum 1. és Bolboschoenetum m.), ami az
Agrosti-Alopecuretum p.-vel érintkezik. Ez a sorrend megfelel

a tipikus 1loszlegeld - szikes rét toposzekvencianak.

Osszefoglalds

A diszkriminancia egyenletek a noévényzeti foltok mintegy 2/3-
4t a talajtulajdonsdgok alapjan helyesen Dbesoroltdk. Az
elvadlaszthatdésdg pontossdga egyforma volt a szikes novényi
kategdridk esetén. Ez az eredmény a padkédsszik tarsulédsaival
végzett elemzések ko6zul a 7. tdblazat 3. soraban
feltintetettel analdg. Ez az eset azt mutatta meg, hogy a
vizsgdlt két mélység esetén (0-5 és 10-15 cm) a padkésszik
komplex tarsulédsait a talaj kémiai tulajdonsédgai alapjan a
képzett diszkriminancia egyenletek 76%-0s pontossaggal
becsltilik. A padkasszik esetén a vizsgadlt novénytédrsulédsok a
talajkémiai tulajdonséagok viszonylag egyszer( gradiense
mellett, voltaképpen a 'Sigmond-féle szaraz és nedves szikes
kategdridk hataréan helyezkednek el. Az emlitett

toposzekvencia (Artemisio-Festucetum pseudovinae és réti
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folt) megfelel a III. o. széaraz, IV. o. szaraz, 1IV. o.
nedves, I. o. nedves szekvencidnak. A +valtozatos szikes
puszta a novénytarsuldsok szélesebb korét tartalmazza (a
'Sigmond-féle szaraz és nedves szikes kategdridk

mindegyikét), és 1igy a tarsulasok egyszer talajkémiai

gradiens mellett nem rendezhetdk el. A kémiai
talajtulajdonsagok mellett a szolonyec talajok
novénytarsulésait elrendezd masik bkoldgiai faktor, a

vizellatast (szaraz és nedves szik) szamszerlsitd valtozd nem
szerepelt a valtozdk kozott. Emiatt a talajtulajdonsagok a
novényi kategdridkat kevésbé pontosan valasztjadk szét mint a
padkédsszik esetén. A valtozatos szolonyeces puszta esetében a
novényzet alapjan végzett kategdria szintl talajtulajdonsag
becslés pontossadga kisebb mint a padkédsszik tarsulésaival

végzetté.

Talajtulajdonsagok szamszerii becslése

Szolonyec talajok tulajdonsagainak becslése tobbvaltozés

regresszids egyenletekkel

Problémafelvetés

A szolonyec talajok novényzete Osszefliggést mutat a
talajtulajdonsagokkal. Kézenfekvd, hogy ezt az Osszefliggést
ne csupan kategdria szinten hasznositsuk a talajtulajdonsagok
becslésében, hanem torekedjink a talajtulajdonsagok adott
helyen vett értékének szamszer( becslésére, mert a szamszerd
értékek alapjan szerkesztett, izovonalas térképek tobbnyire
informativabbak mint a folttérképek (Burrough, 1993).
Ki1ld6ndsen azoknal a talajoknal amelyek termékenységét
rendszeresen néhany ismert tényezd korlatozza az izovonalas
térkép alkalmasabb lehet a folttérképnél, amennyiben a gatld

tényezdt mutatja be és ha a tényezd kvantitative

Osszefliiggésbe hozhatd a termékenységgel (pld. a noévényi
ndovekedés és a sodébtartalom). Kivalasztott novényfajok (a
boritéas mint figgd valtozdk) esetén tobbvaltozds

regresszidval szamszerlsithetd az egyes (numerikusan
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értékelhetd) talajtulajdonsagok (mint figgetlen valtozdk)
hatdsa a novényfaj eldforduldsdra adott teriileten. Ennek a
logikdnak forditottjaként egy teriileten a talajtulajdonsagok
értéke (fliggd valtozd) és tobb novényfaj boritasa (fiiggetlen
valtozdk) kozotti empirikus-sztochasztikus O0sszefliggést
tobbvaltozds regresszids egyenlettel rogziteni lehet és az
adott terlileten a talajtulajdonsag szamszer(i becslésére 1is

fel lehet hasznalni.

Elbszor irodalmi adatokat értékeltem, majd két altalam
gytjtott adathalmazzal is kiszamoltam a regresszids
egyenleteket. A regresszids egyenletek szamitdsandl azoknak a
novényfajoknak a boritasat valasztottam figgetlen valtozdnak,
amelyek az esetek Jjelentds részében eldfordultak a terepi
noévénytarsulédstani felvételekben. Fliggd valtozdként
O0koldégiailag fontosnak tartott, a szikesedéssel Osszefliggd
talajtulajdonsagokat valasztottam. A regresszids egyenletek
illeszkedésének Jjbsaga, amit a korreldcidés koefficiens (R)
jeldl, megmutatja, hogy milyen pontossdggal képesek az egyes

egyenletek a talajtulajdonsagokat becsiilni a mintahalmazra.

Regresszids egyenletek Bodrogkdzy adataival
Anyag és médszer

Bodrogkdzy (1965) a Hortobagy északi részén végzett botanikai
megfigyeléseket. Egyes conokvadratokban talajmintdkat is vett
talajszelvényfeltaridsbdol vagy furassal 10 cm—-enként. A
vizsgalt talajkémiai adatok koézul a CaCO3 tartalmat, a szdda
tartalmat és az Osszes sdétartalmat kdzolte abrak formajaban.
Botanikai megfigyeléseit 10 - 30 m2 kiterjedést kvadratokban
végezte. A novényfajok boritédsat +, 1-5 fokozatd Braun-
Blanquet-féle skalédval Jjelezte és megadta az Osszes boritéast

1s szézalékosan.
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A felhasznalt adatok noévénytarsulasonkénti megoszlasa

Agrosti-Beckmannietum 4

N

Agrosti-Alopecuretum

Pholiuro-Plantaginetum 2

Puccinellietum 5

Camphorosmetum 3

Artemisio-Festucetum 8

Achilleo-Festucetum 5

Az idézett kbzlemény novénytarsulastani adatai

szubasszocidcidkra wvonatkoznak, amelyeket a fenti tébléazat

készitése soran Osszevontam tarsulasonként.

Eredmények

Bodrogkdzy  (1965) az 5. fliggelékben Dbemutatott, altala
készitett rendszer tipikus eseteit mutatta be. A kovetkezd
talajtipusokat (féleségeket) kiuldnitette el és rendelte az

egyes novénytarsulasokhoz:

szolonyeces réti talaj - Agrosti-Beckmannietum e.
- Agrosti-Alopecuretum p.
réti szolonyec - Puccinellietum 1.
- Camphorosmetum a.
- Pholiuro-Plantaginetum t.
sztyeppesedd réti szolonyec - Artemisio-Festucetum p.
- Achilleo-Festucetum p.

A fontosabb valtozdék statisztikaja (n=29)

Valtozod atlag szbras minimum maximum
SA 0 0,18 0,18 0,02 0,75
SA 10 0,33 0,31 0,02 1,00
SA 20 0,37 0,31 0,05 1,10
SA:3O 0,32 0,28 0,0 1,00
SODA 0 0,01 0,03 0,0 0,10
SODA 10 0,04 0,05 0,0 0,15
SODA 20 0,06 0,08 0,0 0,30
SODA:3O 0,09 0,09 0,0 0,31
CAM 0,52 0,99 0,0 3,00
PUC 0,74 1,16 0,0 3,50
TOCO 80,17 25,34 25,00 100,00
INU 0,22 0,51 0,0 2,00
ACH 0,26 0,61 0,0 2,00
AGR 0,52 1,08 0,0 3,50
POA 0,45 0,70 0,0 2,00



77

A nevek magyarazata

A mélységek 0-10 (jele 0), 10-20 (jele 10), 20-30 (jele 20) és 30-40 (jele
30) cm voltak. SA vizoldhatd sb6%, SODA szdda %, AGR Agrostis alba
boritédsa, INU Inula britannica boritédsa, PUC Puccinellia limosa boritésa,
CAM Camphorosma annua boritédsa, POA Poa bulbosa v. vivipara boritésa, ACH
Achillea collina boritédsa, TOCO Osszboritds széazalék.

Bodrogkozy (1965) adatai alapjan szémolva a kdvetkezd

regresszids egyenleteket kaptam.

Sétartalom

SA 0= CAM*0,102+AGR*0,076+0,092 R=0, 633
SA 10=CAM*0,218+0,220 R=0, 703

SA 20= CAM*0,220+0,256 R=0, 690

SA 30= CAM*0,076+POA*0,2-ACH*0,184+0,234 R=0, 657
Szbédatartalom

SODA 0= CAM*0,018+PUC*7,296-2,058 R=0,763

SODA 10= CAM*0, 025-TOCO*8,99+0,097 R=0, 797

SODA 20= -TOCO*1,629+CAM*0,033+0,168 R=0, 834

SODA 30= -TOCO*1,49+CAM*0,038+INU*0,075-ACH*0,049+0,184
R=0,789

A regressziods egyenletek alkalmazésa soran vizsgalt
adathalmazok kozuil ez az adathalmaz tartalmazta a legtobb
kategéridt. A regresszids egyenletekben a Camphorosma a.
mindegyik réteg sbé- és szddatartalménak jo becsld valtozdja
volt. Az Osszes novényi boritds a felszini réteget leszamitva
a szbdatartalom becslése sordn a regresszids egyenletbe
keriilt valtozdé wvolt. Ha az Achillea c¢. boritédsa helyrdl-
helyre ndé akkor a 30-40 cm-es réteg sbé6 illetve szdda tartalma

csokken.

Bodrogkozy adataival a megfigyelések kis szama ellenére 1is
nagy korrelacids koefficienseket kaptam. Ezt annak
tulajdonitom, hogy szerzd6 torekedett a hortobadgyi szolonyec
talajok Osszes lehetséges tipusat jellemezni, gondot forditva

a tdrsulésok egymaskozotti dtmeneteinek, a
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szubasszociadcidknak leiraséra, kelld reprezentacidjara, a

tipikus esetek (ndévényzet és talajszelvény) kivalasztésara.

Néhany talajtulajdonsdg illetve novényi boritds kozdotti
O0sszefiiggést a 8. abra mutat be. Ezen az abran ugymint a
soron kovetkezdkdn a talajtulajdonsagok a kis grafikonokon az
abszcisszédkon, a novényboritasok az ordindtdkon helyezkednek
el. A kis grafikonok péaronként mutatjidk meg, hogy a
talajtulajdonsagok értékei milyen Osszefiiggésben 4allnak a
novényi boritasok értékeivel. A hellyel wvald takarékoskodas
miatt a kis grafikonok tengelyein nem tilintettem fel a
valtozdk szémszerl értékeit, a valtozdék minimum- és maximum-—
értékei a kapcsolddd statisztikai tablazatokban taldlhatdk
meg. Az abra bal oldalsd és felsd savjaban az egyes valtozdk
hisztogramja szerepel. A tobbvaltozds statisztikai
vizsgalatok tdébbvaltozds norméalis eloszlast feltételeznek, és
ennek a feltételnek a sériilését, valamint a valtozodk
transzformdcidjanak sziikségességét 1is le lehet olvasni az

dbrarol.

Regresszids egyenletek Magyar adataival

Anyag és médszer

Magyar (1928) a szikes tarsulasok hazai vizsgalatéat
megalapozd munkajaban a botanikai megfigyelésekkel
parhuzamosan Arany adatait felrajzolva kozli a

talajszelvények, illetve furédsok mintdiban meghatarozott
szbda-és 0Osszessd tartalmakat. A talajmintakat 20 cm-enként
gytjtotték. Ezek alapjan végezték a szelvények részletes
jellemzését. Az abrakrdl olvastam le a szamszerl értékeket 20
cm-enként. A szelvény Osszes soétartalmdt és a sdmaximum

mélységét is leolvastam.

Magyar nem sorolta be a vizsgalati helyeket a
novénytarsuldsok szerint és nem kozolte a kvadratok méretét,

ami wvaldszlleg 20-25 mZ2 lehetett azért, hogy homogén
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foltokhoz kapcsolhassa a talajtulajdonsagok értékeit. A

novényfajok boritdsat szazalékosan adta meg.

Eredmények

Magyar a szamitadsokba bevont vizsgdlati helyeket nem sorolta
be sem talajtanilag, sem novénytarsulastanilag. Az altala
készitett szikes tarsulédskategorizdlds szerint azok II.,
IIT., 1IV. osztdlya szikesek wvoltak, amelyek kozdtt mind

szdraz mind nedves tarsuldsok eldfordultak.
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A fontosabb valtozdék statisztikaja (n=34)

Valtozod atlag szbras minimum maximum
SAQ 0,12 0,23 0,0 1,10
SA20 0,39 0,36 0,04 1,70
SASUM 2,96 2,23 0,78 9,40
SAMAX 44,12 23,67 20,00 140,00
SOD20 0,04 0,07 0,0 0,23
SODSUM 0,55 0,40 0,0 1,56
SODMAX 78,47 42,86 20,00 200,00
INU 2,56 4,88 0,0 19,50
CAM 5,72 15,74 0,0 66,50
ACH 2,80 7,47 0,0 30,00
ART 4,13 7,78 0,0 30,00
POA 1,56 3,16 0,0 11,00
POL 1,35 3,18 0,0 12,00
PUC 3,31 12,76 0,0 71,00

A nevek magyaréazata

A mélységek 0-20 cm (a jele 0) és 20-40 cm ( a jele 20) voltak, SA
vizoldhatdé s6%, SOD szdbdda %, -SUM a szelvényben Osszegzett sbdétartalom vagy
szbdda tartalom 140 cm-ig, -MAX a maximalis sé vagy szddatartalom
elébfordulédsi mélysége (cm), INU ITnula britannica, CAM Camphorosma annua,
ACH Achillea collina, ART Artemisia monogyna, POA Poa crispa, POL
Polygonum aviculare, PUC Puccinellia limosa sz&zalékos boritésa.

Magyar (1928) adatai alapjan szamolva a kovetkezd regresszids

egyenleteket kaptam.

Sétartalom

SAO0= 0,070*PUC+0, 549 R=0, 625
SA20= 0,069*CAM+0,803 R=0, 457
SAMAX= 26,325-2,978*CAM R=0,417
Szbdatartalom

SO0D20= 0,019*CAM+0,143 R=0, 650
SODMAX= 9,753*INU-6, 694*ART+96,512 R=0,578

SODSUM= -0,100*ACH-0,096*ART-0,124*POA-0,079*POL-0, 051*INU-2

R=0,847

Ezen adathalmaz esetén a nodvény boritasokat (x) logit , azaz

[In x/(100-x)] Osszefliggéssel transzformaltam.

A sdétartalom és szddatartalom esetén 1is a Camphorosma a.

boritadsa szerepelt leggyakrabban a regresszids egyenletekben.

Néhany talajtulajdonsdg illetve ndévényi boritas kozotti

O0sszefliiggést a 9. abra mutatja.
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Regresszidés egyenletek Nagykunsagi adatokkal

Anyag és médszer

A  szikesedés mtholdfelvételekkel torténd nyomon kovetési
lehetdségének vizsgadlata soran 1988. nyaran és korabdsszel
felszini talajmintavételt végeztink Karcag és Pilispodkladany
hatdrdban szikes legeldkdn és réteken. A mintdkat kozvetlenil
a felszin ko0zelébdl, a felszintdl mintegy 3 cm-es mélységig
vettik.

A mintavételnek az volt a célja, hogy a talaj és novényzet
jellemzését az UGrfelvételek (Landsat) képelem méretének (30 *
30m) megfeleld térbeli részletességgel, ismétlések

alkalmazésaval hajtsuk végre.

A botanikai megfigyeléseket talajtanilag és ndvényzet alapjan
is tipikusnak tekinthetd mintavételi helyek  kornyékén,
véletlenszerlien elhelyezett 3-3 darab 40 * 40 cm-es
kvadratban végeztem, és késbbb a novényi fajboritéasok
dtlagaval szamoltam. A novényi fajboritédsokat szazalékosan

adtam meg.

A megfigyelések novénytarsulasok szerinti megoszlasa

Achilleo-Festucetum 7
Artemisio-Festucetum 6
Camphorosmetum 2
Puccinellietum 2
Agrosti-Alopecuretum 3
Eredmények

A 20 mintavételi hely koziil 5 esetben szelvényfeltdrds is
volt. 4 esetben kérges réti szolonyecet, 1 esetben

szolonyeces réti talajt taldltunk.
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A fontosabb valtozdék statisztikaja (n=20)

Valtozod atlag szbras minimum maximum
PH 6,43 0,99 5,22 8,50
SA 0,10 0,15 0,01 0,70
T ERTEK 25,61 6,08 16,85 41,30
TOCO 70,00 24,67 9,50 99,00
POD 0,58 1,03 0,0 3,50
ART 2,23 4,00 0,0 13,00
AGR 1,88 5,39 0,0 23,50
POL 1,93 4,31 0,0 16,50
ACH 1,31 4,28 0,0 19,00
PLA 0,78 2,45 0,0 9,50

A nevek magyarazata

PH a talaj felszini (0-3 cm) pH értéke, SA a talaj felszini sdétartalma

Q

(%), T ERTEK a talaj felszini T értéke, TOCO az Osszes novényboritas (%),
POD Podospermum canum, ART Artemisia santonicum subsp. monogyna, AGR
Agrostis alba, POL Polygonum aviculare, ACH Achillea collina, PLA Plantago
lanceolata szé&zalékos boritésa.

A talajtulajdonsdgok becslésében a logit transzformacidval
dtalakitott novényi valtozdk nyGjtottak szorosabb

korreladcidju regresszids egyenletet.

SA= -TOCO*0,061+0,170 R=0, 621
PH H20= -TOCO*0,571+ACH*0,180-POL*0, 165+ART*0,130+8,204

R=0, 891
T ERTEK= -ART*1,006+AGR*1,246-PLA*1,401+16,558 R=0, 851

Az Osszes novényl boritas és az Artemisia m. boritadsa voltak
a legjobb becsld valtozdk. A szoros korrelacidt eldsegitette

a novényi boritédsértékek elbdzetes adtlagolésa.

Néhdny talajtulajdonsdg illetve novényi boritds kozotti

O0sszefiiggést a 10. adbra mutatja.
Regresszidés egyenletek padkasszik komplexben
(A mintavétel, az elemzések ¢és a munka finanszirozédsa a

"Padkédsszik komplex novényzetének osztadlyozhatdsaga" részben
taldlhatd.)
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A fontosabb valtozdék statisztikaja (n=120)

Valtozd atlag szbras minimum maximum
PH5 8,42 0,87 6,30 9,98
SAS5 0,16 0,11 0,01 0,65
NAS 8,71 4,11 2,09 23,50
PH15 9,87 0,49 8,46 10,63
SA15 0,45 0,24 0,09 1,30
NA15 17,68 5,50 4,96 33,42
SNO 6,13 0,89 4,00 9,00
TOCO 50,79 23,54 9,00 105,00
PUC 6,37 9,94 0,0 40,00
CAM 2,67 3,90 0,0 20,00
AR 4,28 4,17 0,0 20,00
NOS 4,55 5,20 0,0 25,00
MOS 2,39 6,23 0,0 40,00
REL 15,03 6,80 0,0 27,50
T 3,34 0,36 2,33 4,00
F 1,53 0,62 0,0 2,33
N 1,22 0,20 0,67 2,02

A nevek magyarazata

PH pH érték, SA Osszessd %, NA a Herke mdbdszerrel meghatdrozott mozgékony
natrium (me/100g), -5 a 0-5 cm-es rétegben mért tulajdonsdgot Jjelzi és -15
a 10-15 cm-es rétegben mértet, SNO a vizsgadlt kvadratban eléforduld
novényfajok szama, TOCO a novényzet Osszes boritédsa (a tobbi boritdssal
egylutt %), PUC a Puccinellia limosa boritédsa, CAM a Camphorosma annua
boritédsa, AR az Artemisia santonicum boritédsa, NOS a Nostoc commune
boritésa, MOS a mohédk boritédsa, REL relativ magassag (cm), T a kvadrat
stlyozott T értéke, F a kvadrédt stlyozott F értéke, N a kvadrat sulyozott
N értéke.
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A novényi valtozdék logit (transzforméalt) értékeivel a

kovetkezd regresszids egyenleteket kaptam.

0-5 cm-es réteg
SA5=CAM*0,025-3NO*0, 040+PUC*0, 022-REL*0,0048+0, 692 R=0, 692
NAS=T*2,509-AR*0, 696+CAM*0, 891-MOS*0, 639+RAU*1,246-6,726

R=0, 704
MC5=-MOS*0, 553+N*5, 967-AR*0,476-TOCO*0, 665-5, 008 R=0, 689
10-15 cm-es réteg
SA15=CAM*(0, 08-3SNO*0, 099-REL*0, 010+PUC*0,036+1,750 R=0, 768
NA1l5=CAM*1,898+RAU*2,539-SNO*2,402+PUC*0, 833+35, 557
R=0, 689

PH15=CAM*0, 18509+REL*0, 02913-SNO*0,14048+PUC*0,09315+F*0,27592+11,14663
R=0, 750
MC15=-F*3,157-NOS*0,437+18,779 R=0,486

A Camphorosma a., a Puccinellia 1., a novényfajok széama, az
O0sszes novényi boritds és a Nostoc c¢. Jb6 becsld valtozdk
voltak.

Néhany talajtulajdonsadg és novényboritas kozotti Osszefliggést

a 11. és 12. abra mutatja.
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Osszefoglald tablazat a talajtulajdonsagokat becsld
regresszidés egyenletekrdl

Forréas Bodrogkdzy Magyar Nagykunsag Padkéasszik
Maximalis 10 30 30 0,06
tavolsag (km)

Kvadrat terilet 20m2 20m2 O,l6m2 O,25m2

Agrosti-Beckmannietum +

Agrosti-Alopecuretum + + +
Pholiuro-Plantaginetum +

Puccinellietum + + + +
Camphorosmetum + + + +
Artemisio-Festucetum + + + +
Achilleo-Festucetum + + +
Agrosti-Eleochari-Alopecuretum +

Megfigyelések széma 29 34 20 120

Vizsgalt mélység (cm) A becslésben szerepld ndvényi valtozdk

sé a felszinen CAM,AGR PUC TOCO CAM, SNO, PUC,REL
R 0,63 0,62 0,62 0,69
s6 20 CAM CAM CAM, SNO, REL, PUC
R 0,69 0,46 0,77
szbébda a felszinen CAM, PUC
R 0,76
szbéda 20 TOCO,CAM CAM
R 0,83 0,65
NAS T, AR, CAM
MOS, RAU
R 0,70
NA1S5 CAM, RAU
SNO, PUC
R 0,69
pH a felszinen TOCO, AR PUC, CAM, NOS
POL,ACH SNO, TOCO, REL
R 0,89 0,73
pH 15 CAM, REL
SNO, PUC, F

R 0,75
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Osszefoglalds

A vizsgdlt esetek 4-7 szikes téarsulasféleséget (tipust)
érintettek. A megfigyelések szama 20 és 120 koézott volt. A
kvadrdtméret 0,16 és 20 m?2 kézdtt valtozott. A boritas 1-tdl
5-ig novekvd szamokkal (Bodrogkozy, 1965) és a tobbi esetben
szdzalékosan szerepel a regresszids egyenletekben. Bodrogkdzy
boritdsadatai transzformdlds nélkil, a tobbi esetben 1logit
transzformdciodval dtalakitva szerepeltek a regresszidbs-
egyenletekben. A tobbvaltozds regresszids egyenletek
korrelacidés koefficiense Jjelzi a figgetlen valtozdkkal a
fliggd valtozd értékére végzett becslés pontossdgat. A becslés
szempontjabdl mindegy, hogy a fliggetlen valtozd
transzformédlva volt-e vagy nem, ezért a regresszids

egyenletek Osszehasonlithatdék. Mind a négy vizsgalt eset

tartalmazta a szikfok - wvakszik - {rmds szikes puszta
atmenetet (Puccinellietum limosae - Camphorosmetum annuae -
Artemisio-Festucetum pseudovinae), ¢és 1igy a leggyakoribb

hatékony becsld novényfajok mind a négy esetben ugyanazok
voltak. Nevezetesen a szaraz - nedves szikes atmenet kozépsd,
legszikesebb részén taldlhatd, a szolonyec talajokon
eldforduld legnagyobb felszini sdétartalmat és pH-t elviseld
Camphorosma a. és Puccinellia 1.. A novényfajoknak a
kvadritban feljegyzett szdma és az Osszes boritds is gyakran
szerepelt a regresszids egyenletekben mint becsld valtozd. A
korrelacidés koefficiens értéke tobbnyire 0.65-0.75 kozdott
volt, és azt jelezte, hogy az egyenletek a talajtulajdonséagok
becslésében felhasznadlhatdék annak ellenére, hogy a valtozdk
eredeti eloszlasa az esetek nagy részében nem normédlis (Toéth
and Rajkai, 1994).

A fenti eredmények alapjan szolonyec talajokon javasolhatd a
terepi ndévénytarsulastani felvétel alapjan végzett lokéalis
talajtulajdonsag becslés. Ha a talajtulajdonsagokrdl
izovonalas térképet készitenek a fenti mdbdszer alkalmazaséaval
ugyanazon pontossdg elérése mellett a talajmintavételi pontok
szamadt csoOkkenteni lehet. A teriilet kivant térbeli felbontéasu

jellemzéséhez sziikséges pontok egy részében a Dbotanikai
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felvételezést talajmintavétellel kell Osszekdtni. Ha a
mintavételi pontokban kapott talajtulajdonsdgok és a terepi
novénytarsulédstani felvételben rogzitett fajboritdsok erdsen
szignifikans tobbvaltozds regresszids egyenletet adnak, akkor
a maradék pontokon a talajtulajdonsagok értékeit a

tobbvaltozds regresszids egyenlettel becsiilni lehet.

A névényi fajboritasok (vagy azok transzformalt értéke) mint
fliggetlen valtozdk és a talajtulajdonsagok kozotti
tobbvaltozds regresszids egyenletek a novényzet és
talajtulajdonsagok kozotti Osszefiiggést formalizdljdk, az
egyenletek a talajtulajdonsagok becslését algoritmizdljdk. A
tobbvaltozds regresszid dilyetén alkalmazadsa amellett, hogy
lehetdvé teszi a talajtulajdonsadgok szamszerl becslését a
korrelacids koefficiens értékével Jelzi a becslés
megbizhatdésagadt és téajékoztat az egyes novényfajoknak a
becslésben betoltott fontossagardl (a lépcsdzetes
regresszidban a beléptetés sorrendje, a béta koefficiens
értéke, a valtozdk beléptetése sordn a mdbdbdositott R érték

valtozasa stb. alapjéan).

Kilonbozé eljarasok oOsszehasonlitasa a padkasszik komplex

talajtulajdonsagainak becslésére

Problémafelvetés

A talajtulajdonsdgok térképezése soradn torekedni kell az
izovonalas térképek készitésére (Burrough, 1993). Ezen
térképek készitése soran a szokédsos eljardas az, hogy a
térbeli felbontasra vonatkozdé kovetelményeknek vagy az anyagi
korlatoknak megfeleld szami mintdt vesznek és a mintavételi
pontok kozé a talajtulajdonsag értékét beinterpoldlijdk, és az
izovonalakat rendszerint simitédssal rajzoljdk a mért és

interpoldlt pontokra. Az interpoldlt pontoknak tehdt csak a

helyét ismerjik a valtozdk értékét Dbecstlni kell. Az
interpoldlasra szamos technika alkalmazhaté. Az esetek
tObbségében térbeli interpoléacidt alkalmaznak. Ezek a

technikdk az interpolalt pontok értékét ugy szamitjdk, hogy
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az interpolalt pont kozelében elhelyezkedd ismert pontok mért
értékét wvalamilyen, az interpoldlt ponthoz képest vett

tdvolsagtdl figgd sullyal atlagoljak.

A szolonyec talajok (termdhelyek) térképezése esetén
kézenfekvd a novényzetnek a talajtulajdonsagok értékének
becslésében vald felhasznalasa. Szandékunk az volt, hogy két
kt116nb6z6 technikat illetve ezek kombindcidjat proédbalijuk ki a
mozaikos padkasszik komplex térképezésére alkalmazni és a két
technika hib4ja alapjan tegyink javaslatot azok

alkalmazhatbsagéardl.

Az egyik technikat, a tobbvaltozds regresszidanalizist az
eldzb6 részben mutattuk be. A most ismertetésre kerild
vizsgédlatban haromféleképpen csoportositottuk a becsld
(fliggetlen) valtozdkat, agy mint noévényi valtozdk,
talajvaltozdk és a kettd egyltt. A térképezési gyakorlatban
elképzelhetd példaul, hogy egy vagy tobb, kdnnyen vagy olcsdn
és a helyszinen meghatdrozhatdé tulajdonsdg segitségével
készitik egy nehezebben meghatdrozhatd tulajdonsdg térképét.
Ha az eltérd nehézséggel meghatdrozhatd tulajdonsagok kozott
a korreldcid szoros akkor a térképen abrazolandd pontok egy
részében mindegyik tulajdonsdgot meghatarozzak, a tobbi
pontban pedig csak a kénnyebben meghatarozhatdkat.
Regresszids egyenletet allitanak fel kénnyebben
meghatarozhatdé tulajdonsagok, mint fiiggetlen és a nehezebben
meghatarozhaté tulajdonsag, mint figgd valtozd kozott. A
nehezebben meghatdrozhatdé tulajdonsdg értéke regresszids
egyenlettel Dbecslilhetd azokban a pontokban is ahol csupan a
kéonnyebben meghatarozhatdé tulajdonsagok értékét hataroztik
meg. A fenti gondolatmenet ugyanlugy alkalmazhatdé a kovetkezd
esetekre: noévényboritasbdl talajtulajdonsagot becsilni,
talajtulajdonsagbdél és novényboritasbdl talajtulajdonsagot
becsliilni és talajtulajdonsagbdél talajtulajdonsagot becsilni.
Ezt a harom valtozatot wvizsgadljuk az alabbiakban. A
fentiekbdl kitlnik, hogy a tobbvaltozds regresszidanalizis
alapvetden a valtozdk kozotti korreldcidn alapszik és nincs

tekintettel a vizsgalati pontok térbeli helyzetére.
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A masik alkalmazott technika, a krigelés tipikusan térbeli
interpoléacids eljaréds. Az ismeretlen pontban végzett becslés
soradan a szomszédos pontok sulyadt a ponttdl wvald tévolsag,
illetve az ahhoz a t4dvolséaghoz és irdnyhoz tartozd,
szemivariogrammal kifejezett térbeli fiiggése hatdrozza meg. A
krigelés két valtozatadt vizsgaltam, az egyvaltozds krigelést
(autokrigelés) és a tobbvaltozds krigelést (kokrigelést). A
krigelés alkalmazadsadat nem Jjavasoljak olyan teriileten ahol
éles hatarok vannak. A szolonyec talajokon a felszin nagyfoku
heterogenitadsa ellenére a felszin alatt homogénnek tekintett
szolonyeces B szint htzdédik, ami elég sekélyen fekszik ahhoz,
hogy Dbefolyadsolja a novényi életet. Azt vartuk, hogy a
felszinkdzeli és mélyebb rétegekben végzett becslések
pontossaga eltérd lesz. Az autokrigelést  kétféleképpen
végeztilk el, a térbeli izotrdépia figyelembevételével és

figyelembe nem vételével.

Mig az autokrigelés csupan egyetlen valtozdt értékel és csak
arra tesz becslést a kokrigelés két valtozd egyiittes térbeli
fliggését alkalmazza a rendszerint nehezebben vagy
koltségesebben meghatarozhatd tulajdonséag becslésére. A
kokrigelés soran mindkét tulajdonsdgot meghatédrozzak a
mintavételi pontok egy részében; a segédvaltozd (kdnnyebben
meghatarozhatdé, de erbdsen korrelald tulajdonsag) értékét
pedig még tovabbi pontokban is. A kokrigelés tehdt a
korrelacién alapuld regresszidanalizis és az autokrigelés
kombinacidéjanak tekinthetd, mivel a valtozdk kozotti
korrelacidén és a valtozdk kildon-kiilon vett és egylittes
térbeli fliggésén alapszik. A kokrigelés mintavételi
elrendezése hasonld a regresszids becslés mintavételi

elrendezéséhez, igy a kettd Osszehasonlitédsa emiatt konnyebb.

Ebben a wvizsgadlatban a talajtulajdonsagok értékének térbeli
becslésében segédvaltozdként egyes novényfajok boritaséat
haszndltam, azaz igy a terepi novénytarsulastani felvételeket
két kilonbozd technika segitségével is (MRA és kokrigelés)

bevonom a talajtulajdonsagok kvantitativ becslésébe.
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A vizsgalatnak tehat a kovetkezd kérdésekre kellett valaszt
adnia:

1. A padkésszik komplexben a krigelés pontossaga megfeleld-e;
a novényi fajboritéasok segédvaltozdként kokrigelésben
javitjadk-e a talajtulajdonsagok becslésének pontossagéat.

2. A talajtulajdonsagok térbeli becslésében melyik technika
alkalmasabb, és melyek az eredményes hasznadlatukra utald

paraméterek.

Anyag és médszer

(A mintavétel, az elemzések ¢és a munka finanszirozasa a
"Padkasszik komplex novényzetének osztalyozhatdsaga" részben

van leirva.)

A becslés pontossaganak a vizsgalata

A Dbecsld mbdszerek kiprdébdladsa sordn a Dbecsiilt értékeket
véletlenszerlen kivalasztott ellendrzd pontokon vagy
blokkokban mért értékekkel hasonlitottuk Ossze. A Dbecslés
szbrdsa (SEE, standard error of the estimate, Davis, 19806)
azt mutatja meg, hogy a becstlt értékeknek a mért értékekhez
képest mekkora az atlagos négyzetes eltérése:

O (zp — 2Zg) 2

SEE=
n

ahol 1z, a mért érték, =z a Dbecsult érték és n az

Osszehasonlitésok széma.

A kt116nb6z6 valtozdk becslési pontossagéanak
O0sszehasonlitdsadra a becslési hatékonysagot (E%) vezettem be
Yates and Warrick (1987) wutédn akik a Dbecslés szdrasénak
kokrigelés soran kapott értékeit normalizaltdk hasonld mddon
az autokrigeléssel végzett becslés szdrasaval, és a javulast

szintén szazalékosan fejezték ki.

E%= (1-SEE/sd)*100
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ahol sd a hasonlitédsban szerepld minta szdrésa.

Az E% a Dbecslés szbrasat az adott minta szdbréasaval
normalizalja, és igy a becslés pontossaganak
O0sszehasonlitasat kiilonbozd valtozdk esetében is kozvetlenil
megengedi. Az E% szemléletesen azt mutatja meg, hogy a
becsilt értékeknek a mért értékek kortili szdédrddadsa a minta
eredeti szdbdérasdhoz képest mekkora. 100 azt Jjelzi, hogy a
becslés szbréasa a minta eredeti szbrasahoz képest
elhanyagolhatdéan kicsi, és 0 korili érték azt mutatja, hogy a

becslés nem pontosabb, mint a minta eredeti szdrésa.

Az E% értelmezésének segitéséhez a becslési pontossag egyik
mutatdjat (Warrick et al., 1986), a mért és becsilt értékek

kozotti linedris regresszids egyenletet is szamoltam.

Eredmények

A talajtulajdonsagok becslésére eqgy és tobbvaltozds
geostatisztikai mddszereket alkalmaztam. Az Osszes mintazott
120 pontbdél 40, véletlenszerlien kivalasztott pontban a mért
értékeket Osszehasonlitottam a becsilt értékekkel
(11.tébléazat) .

11.tébléazat

A rendelkezésre 4116 120 pont megosztasa a becsld fliggvény

szamitédsara és a becslés ellenbrzésére

Becsld mbédszer A becsld fluggvény Ellendrzd
szamitasdhoz hasznalt pontok szama
pontok szédma és a
becsld figgvény tipusa

MRA 80 (regr. egyenlet) 40
Krigelés 80 (szemivariogram) 40
Kokrigelés 80 (szemivariogram) 40

[f6 valtozdk]
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120 (szemivariogram)
[segédvaltozdk]
80 (kereszt-szemivariogram)

A szemivariogram-modelleket a legkisebb négyzetek mddszerével
illesztettem, és a legjobban illeszkedd modellt wvalidalés
utan valasztottam ki. Az igy kapott szemivariogram modellek

paramétereit a 12.tédblazat mutatja be.



93

12.téblazat

A krigeléshez haszndlt szemivariogramok paraméterei

Valtozd Modell Nugget Sill-Nugget Range (m)
Anizo @ Szég P

PH5 REC © exponenciglis 3.90E-5  3.13E-4 9.7
2 90

NAS5 SORT exponencialis 6.90E-2 0.345 2.0
1.0 90

PH15 REC szférikus 0 7.66E-5 8.5
2.5 90

SA15 SQRT szférikus 2.90E-3 1.94E-2 9.7
3.1 90

NA1S Gauss-1i 11.31 10.48 2.5
3.2 0

MC5 SQRT exponencialis 0 0.24 7
2.3 0

MC15 SQRT exponencialis 0 0.19 6.5
1.4 0

4 Anizo a nagyobb és kisebb range hanyadosa

b Sz6g az anizotrdp szemivariogram szerkezet orientdcidjit mutatja meg. O
azt jelzi, hogy a nyugat-kelet transzekt irdnydban taldlt range nagyobb
mint a dél-észak irdnyban elhelyezkedd transzekt range-e és forditva.

C REC reciprok és SQRT négyzetgydk transzformicid.

A pontkrigelést 12,5 m sugadrral és 8 szomszédos ponttal
végeztem el. Az anizotrdpia figyelembe vétele az ES$ tanUséga
szerint csekély mértékben befolyadsolta a krigelés eredményét
(de mindig az anizotrép szemivariogram struktira nyajtott
pontosabb becslést), kivéve a 10-15 cm-es talajréteg pH-Jjat,
amelyik erds anizotrdépiadt mutatott. Ez a valtozd mutatta
Osszességében a legkisebb varidcidés koefficienst, és ennek a
becslése volt a legpontosabb. A becslés soradn elért pontosséag
(azaz a becslés szbdradsa) kétharmaddal (pontosan 64%-al) Jjobb
(kisebb) wvolt, mint az eredeti értékek szdédrddadsa (a szdras)
(13.téblazat) .

A kokrigeléshez a segédvaltozdkat a Dbecstlt és lehetséges
becsld valtozdk korreldcidés matrixdbdl kerestem meg. Becsilt
valtozdénként harom-hdrom novényfaj boritadsat proédébaltam ki
mint segédvaltozdét, és azzal a ndvényfajjal szémoltam tovabb,
amelyik a legnagyobb mértékben Javitotta a becslés

pontosségadt. A kokrigelés pontosabb becslést nyajtott, mint
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az egyvaltozdés krigelés (2-3 E%-al) A 0-5 cm-es réteg
mozgékony Na és talajnedvesség tartalmanak becslésekor elérte
a kokrigelés pontossdga 5 E%-al volt nagyobb mint a
krigelésé. Mivel az eldéforduld novényfajok mintavételi
négyzetben észlelt boritédsbecslésének elvégzése  kevéssel
ndéveli meg a mintavételi kdltségeket az 1igy elérhetd
pontossagnovekedés is hatékony lehet alkalmanként (nagy
mintaszam, koltséges elemzés esetén) a talajtulajdonsagok

térképezése sorén.

Az ellendrzd pontokban becsiilt értékek (n=40)
alapstatisztikai mutatdit (atlag, szbrés, ferdeség és
cslucsossag), az adott pontokban mért értékek statisztikai
mutatdéihoz hasonlitottam és azt allapitottam meg, hogy a
becsiilt adatok eloszlasat illetdéen a Dbecsld technikédk
(regresszidanalizis és krigelés) kozdétt nem volt 1ényegi

kiilonbség.

Amikor a regresszidanalizisben (MRA) 3 féle valtozdcsoport

alapjan, ugy mint talajvizsgalati adat (_Soil), novényboritas
(_Pla) ¢és a kettd -egylutt (_Comb) ¢és 3 geostatisztikail
valtozattal, agy mint anizotrép (Krig Ani), izotrdp
(Krig_Iso), és izotroép kokrigelés (Cokr) becsltiltem a

talajtulajdonsagok értékeit, a 13.tédblézatban szerepld, E%-al
kifejezett pontossagokat kaptam.

13.tablazat

A becsld mbdszerek Osszehasonlitdsa a becslési hatékonysag

csokkend sorrendjében (n=40)

Be- BECSLDO M o6DSZER A S ORREND S ZERTI
N T

csilt elsd masodik harmadik negyedik otodik

hatodik

valtozéd @ ES ES ES ES ES

PH5 MRA Soil 53 MRA Comb 44 Cokr 39 Krig Ani 36 Krig Iso 34

MRA Pla 22
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NAS5 MRA Soil 45 MRA Comb 44 Cokr 36 Krig Ani 30 Krig Iso 29
MRA Pla 21 B B B

PH15 Krig Ani 64 Cokr 64 Krig Iso 55 MRA Comb 48 MRA Soil 48
MRA Pla 36

SA15 Cokr 58 MRA Soil 57 MRA Comb 57 Krig Ani 56 Krig Iso 55
MRA Pla 26 B B B B

NAL1S MRA Soil 53 Cokr 51 MRA Comb 51 Krig Ani 49 Krig Iso 49
MRA Pla 25

MC5 Cokr 36 Krig Ani 31 Krig Iso 31 MRA Comb 27 MRA Soil 17
MRA Pla 12 B B B B

MC15 MRA Comb 43 Cokr 42 Krig Ani 40 Krig Iso 40 MRA Soil 39
MRA Pla -1

4 a becsiilt és becsld valtozdédk egy része transzformalva volt

A  tobbvaltozds regresszidanalizis elsdsorban a felszini
talajrétegben (0-5 cm) nyGjtott pontosabb becslést. Ehhez
azonban sokkal tébb megfigyelésre (ugyanannyi helyen téb
valtozd, novényi fajboritéds, illetve talajtulajdonsag értéke)
volt szikség. A krigelés a mélyebb talajrétegben (10-15 cm),
az egész terltlet alatt, illetve esetenként a felszinen 1is
jelenlevd ("lefejezett szolonyec", Varga et al., 1982)

szolonyeces B szintben adott pontosabb becslést.

Osszehasonlitottam a noévényi véltozdkat, a talajvaltozdkat és
a kettd kombinacidjat, mint a tobbvaltozds regresszid
lehetséges becsld (flggetlen) valtozdit. A ndvényi véaltozdk
onmagukban a legkisebb pontossaggal becsilték a
talajvaltozdékat (figgd valtozdk), de a terepi kimérésiik
raforditdsainak csekély wvolta miatt ez a Dbecslés mégis
hatékonyként értékelhetd.

Annak érdekében, hogy a talajtulajdonsagok becslésére
alkalmazhatdé mbédszerek kozil valasztani tudjunk fontos, hogy
prognosztizaljuk a becslési mbdszerek sikerességét, és ezért
a 1l4.téblazat a Dbecsld mbdszerek végsd Osszehasonlitésat
mutatja meg, a becslés soran alkalmazott becsld filggvények

néhdny statisztikai mutatdjaval egyltt.

14.tablazat

A becslési mbdszerek végsd Osszehasonlitésa

Becsilt Pontosabb Atlag E% a Varidcids Erbsen Nugget : sill
becsld 6 becslésbdl koefficiens szignifikans arany

valtozo6C médszer (11. tébl.) (%)@ korrelacidk
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szamaP
PH5 MRA 38 10 13 0,11
NAS MRA 34 23 12 0,16
PH15 krigelés 52 5 11 0
SA15 MRA~krigelés 51 25 10 0,13
NA1S5 MRA~krigelés 46 31 9 0,51
MC5 krigelés 26 18 6 0
MC15 MRA~krigelés 34 12 8 0

4 a becsiilt vadltozd CV%-e transzformacid utéan

a becstlt és becsld (ndvényi és talaj) valtozdk (maximum 15, az esetszém
120 volt) kozotti korrelacids koefficienst akkor vettik figyelembe amikor
szignifikancigja < 0,001
C a valtozdk egy része transzformdlva volt (lasd 12. tablazat)

Tapasztalatunk szerint ha a becsilt valtozd szdrddasa kicsi
és a szemivariogramja megfeleld szerkezetq, azaz a
mintavétellel fel nem oldott, maradék variancia aranya kicsi
(ezt fejezi ki a kicsi nugget : sill arény) akkor a krigelés
a pontosabb mdédszer, mésrészt ha nagyszami statisztikailag
szoros korreldcid van a becsilt és a becsld valtozdk kdzott

akkor a toébbvaltozds regresszidanalizis a pontosabb.

A kt116nb6z6 valtozdk becslési pontossagéanak
O0sszehasonlitasara altalam javasolt E$ paramétert egy erre a
célra masok altal is alkalmazott masik mutatdval
hasonlitottam Ossze azért, hogy meggydzddjem az 4ltala
nyGjtott wviszonylagos eldnydokrdl vagy hatranyokrdl. Ehhez
kiszamitottam a mért és Dbecslilt értékek kozotti 1linedris
regresszidés egyenletet. Az egy flggetlen valtozds lineédris
regresszid korreléaciéds koefficiense volt a becslés
pontossagadnak a mésik mutatdja. Amikor a két mutatdval a
becsléseket rangsoroltam ugyanazt a sorrendet kaptam. A kettd

kozotti Osszefiiggést a 13. adbra mutatja be.

Ahol hasonld korrelédcids koefficiensek esetén az ES$ értékek
eltérbek wvoltak, ott a becsiilt és mért értékek kozotti
regresszidés egyenes meredekségében volt kildonbség, mivel az
l-et jobban megkozelitd meredekségli egyenletek esetén gyakran
nagyobb volt az E%. A becslés pontossagdnak kifejezésére az
E%-ot azért Jjavaslom, mivel a korreldcids koefficienstdl
eltérdéen megmutatja a becslés szamszerd eltéréseit, hiszen
két adathalmaz kozotti korreldcids koefficiens értéke nem

fligg attdl, hogy az adatokat tetszés szerinti szammal
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szorozzuk vagy tetszés szerinti szamot adunk hozzadjuk, azaz
ha a mért értékhez képest a becsilt értékek pld. egy adott
értékkel eltolddnak akkor azt a korreldcids koefficiens nem
szilkségszerlien jelzi. Fentieken kivil az E$ megmutatja, hogy
a becslési mbébdszer az adatrendszer szbdérddasdhoz képest milyen
pontossagot ért el. Fenti okok miatt a korrelacids
koefficiensnél alkalmasabb arra, hogy kilonbozd valtozdkkal
végzett becslések pontossagat O0sszehasonlitsa. Az E%
szadmitasdhoz elkerillhetetleniil szilkség van a becsiilt értékek
mellett a becslési pontban mért értékekre is, amely feltétel
azonban a gyakorlati térképezési esetek nagy részében nem

teljesil.

Az ismertetett valtozdk térbeli interpoléacidjat elvégezve
felvetddik a kérdés, hogy a Dbecslés sordn elért pontosséag
mennyiben elégiti ki a térképezés kévetelményeit. A
padkédssziken szamolt E% értékeket Osszehasonlitottam 2 sokat
idézett dolgozatban leirt becslési pontossaggal. Vauclin et
al. (1983) adatait feldolgozva 64 megfigyelés esetén pH H»O
és pH CaClp valtozdk térbeli interpolacidja soran 30 és 45
kozotti E%$-ot szamoltam. Laslett et al. (1987) 26 megfigyelés
esetén a becstlt és mért diszponibilis vizmennyiség és pF2,5
kozott 0,76 és 0,92 kozé esd korrelacids koefficienst
taldltak. Ezek alapjan a padkéasszik komplexen a
talajtulajdonsagok térbeli becslésének pontossaga nem
bizonyult kevésbé pontosnak mint egyéb talajokon végzett
becsléseké, azaz a térbeli becslésnek az 4&ltalam vizsgalt
mdédja alkalmas az izovonalas térkép készités soradan a mért
pontok kozotti pontok értékeinek Dbecslésére a padkéasszik

komplexet alkotd ndvényzeti tipusokban.

Felvetddik a kérdés, hogy az ismertetett mbédszer
alkalmazdsanak milyen térbeli és idbbeli korlatjai wvannak,
azaz egy adott terlleten meghatdrozott becsld flggvényeket
mennyiben lehet mas teriileteken becslésre haszndlni és az eqgy
adott 1idbben meghatdrozott becsld figgvény meddig alkalmas a
talajtulajdonsagok Dbecslésére ugyanazon a helyen. Az elsd

kérdésre a talajtulajdonsédgok becslésére szolgdld regresszids
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egyenletek Osszehasonlitdsa alapjan véalaszolhatunk. Amikor a
"tanuld teriilet", azaz az a teriilet ahol a becsld figgvények
szamitédsadhoz a mintadkat wvették, a téarsuldsok Osszetétele
szempontjabdl kiilonbozik a "teszt terilettdl", azaz attdl a
teriilettdl amelyen a Dbecslést végre kivanjadk hajtani a
becslések pontossaga kicsi 1lesz. Ezért nem javasolhatd a
becsld fiiggvényeknek egyik helyrél masikra valo d4dtvitele,

azok lokdlisan érvényesek. Ezt mutatja a 15.tédbléazat.
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15.tablazat

Egyes vizsgalt novénytarsulasok talajanak pH értéke

Cynodonti-Poétum a.

Mélység Rapaics Rapaics Rapaics Rapaics Magyar
0-10cm 5,89 5,90 7,85 7,50 (0-5cm) 6,17
10-20cm 5,85 6,25 8,08 7,80 (5-10cm) 6,38
20-30cm 6,50 6,16 8,25 7,80 6,85
Achilleo-Festucetum p.

Mélység Rapaics Rapaics Bodrogkdzy

0-10cm 6,30 6,20 7,48

10-20cm - - 7,69

20-30cm 8,22 7,1 7,69

Artemisio-Festucetum p.

Mélység Rapaics sajat Magyar Bodrogkdzy
0-10cm 8,15 (0-5) 7,90 (0O-5cm) 7,18 7,53

10-20cm 8,98 (10-15) 9,62 (5-10cm) 8,67 7,67

20-30cm 9,15 - 9,35 7,74
Camphorosmetum a.

Mélység Rapaics RapaicsRapaics sajat Magyar Bodrogkdzy
0-10cm 8,6 9,85 9,8 (0O-5cm) 9,18 (0-5cm)9,24 8,01
10-20cm 9,02 9,85 -  (10-15cm) 10,23 (5-10cm)9,23 8,75
20-30cm 9,27 9,85 9,75 - 9,35 9,30
Puccinellietum 1.

Mélység sajat Bodrogkdzy

0-10cm (0-5cm) 9,09 7,71

10-20cm  (10-15cm) 10,16 8,02

20-30cm - 8,46

Agrosti-Alopecuretum p.

Mélység Rapaics Rapaics sajat Bodrogkdzy

0-10cm 8,68 8,7 (0O=5cm) 7,17 7,50

10-20cm 8, 7% 8,7* (10-15cm) 8,73 7,54

20-30cm 8,7% 8,8% - 7,54

Agrosti-Beckmannietum e.
Mélység Rapaics Rapaics Bodrogkozy

0-10cm 6,87 5,59 7,48%
10-20cm 7,35 - 7,52
20-30cm 7,55 6,60 7,52
Megjegyzések

Az adatok forrdsa a kovetkezd volt: Rapaics (1927), Magyar (1928),
Bodrogkdzy (1965), a padkadsszik komplex részben ismertetett adathalmaza. A
csillag (*) azokat az értékeket jeldli amelyeket mas mélységek alapjéan
interpoldltam, vagy amelyek kiugrdénak t@Gnnek. Az aldhtzott értékek
adtlagok. Bodrogkdozy pH adatait a szdéda - pH Osszefliggése alapjéan
interpoléaltam.
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Ezek az adatok megmutatjak, hogy a kiilonbozd szerzdk altal
ugyanazon novénytdrsuldsra kozdlt pH adatok erdsen eltérdek.
Rapaics tébb szikes alfoldi teriiletet attekintett, de Magyar,
Bodrogkdzy és a sajat adataim mind a Hortobagyra vonatkoznak,
mégis igen nagy eltérések talalhatdék a pH értékek kozott. A
becsls  fliggvények  paramétereit ezek szerint mindenegyes

térképezends teriileten kiilén kell meghatdrozni.

Ahhoz, hogy a Dbecsld flggvények hosszabb iddé folyamén
érvényesek legyenek az lenne szlkséges, hogy a
talajtulajdonsagok és a ndévényi boritas is viszonylag allandd
maradjon. Kozel természetes vegetadcidval boritott terilileten
ez lehetséges, feltéve ha a megismételt mintavételt és
novénytarsulastani felvételezést ugyanabban a novényi
fenofazisban végzik. Ennek aldtdmasztasara bemutatom néhany
talajtulajdonsagnak hé&rom, nem egymdst kovetd évben az ebben
a fejezetben és kordbban mar ismertetett padkéasszik komplexen
mért atlag értékét és szdrddadsat két vizsgalati mélységben
(16.tablazat) .

l6.tablazat

Ugyanazon a mintegy 60 x 60 m-es teriileten belil 6 éves

intervallumon bellil meghatarozott pH és sétartalom értékek

valtozékonysaga

0-10 cm 10-20 cm
Mintavétel n pH C.Vv. s6 C.V. DNedv C.V. pH C.V. so6
C.V. Nedv C.V.
1983. julius 70-100 9,0a 9 0,34a 125 12 30 9,9%a 3 0,63a
65 16 22
1988. majus-julius 40 9,0a 8 0,1%9ab 95 - - 10a 4 0,51ab
60 - -
1989. julius 120 8,4 10 0,16b 73 7 35 9,9%9a 5 0,45b
53 16 24
Megjegyzések
n a mintédk szédma, C.V. varidcids koefficiens (%), Nedv talajnedvesség-
tartalom (tf%), sé oldhatd sdétartalom (%), az 1983-as adatokat Marchand

(1987) utan kozldm, az 1988-as adatok sajat, nem publikdlt adatok, az
1989-es adatokat ebben a dolgozatban ismertetem, ebben az esetben a
mintdkat 0-5 és 10-15 cm mélységekbdl gyGjtottiilk. Ha az atlagokat nem
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[o)

ugyanaz a betl koéveti az 1 % tévedési valdszinliséggel meglévd kiildnbséget
jelez.

A tablédzat adatai alapjadn az ugyanazon a terlileten végzett
mintavételek a talajtulajdonsdgok hasonldé 4&tlagértékét és
szbrodasadt mutattdk. A két mélység a vart kiildonbséget
mutatta, mivel a mélyebb rétegben az értékek szdbdérddasa a
szolonyeces B szint homogenizadld hatédsa miatt kisebb wvolt.
Ebben a rétegben a ©pH és talajnedvesség gyakorlatilag
ugyanolyan értéket és szoérddast mutatott. A felszinhez kozeli
rétegben a pH értéke &4llanddnak tekinthetd, mivel az elsd két
megfigyeléshez képest az 1989. év nyilvanvaldan ez utdbbi
minta mélysége miatt tér el, hiszen a felszin kozeli
talajrétegekben a pH csdkken, mint azt "A talaj kémiai
tulajdonsdgainak véaltozédsa szolonyec talaj szelvényében (2.
tédblézat) bemutattuk. A talaj sbétartalom varidcids
koefficiensei is hasonldé nagysaguak voltak a vizsgélt
idészakban. A mintavétel mélységének az eltérése az 1989. évi
mintavétel esetén azért nem okozott eltérést a pH atlag
értékében mert 15 cm alatt a pH érték mdr nem valtozik
hirtelen (1. &bra). Ennek alapjan elfogadhatd, hogy némely
talajtulajdonsdg a padkédsszik komplexben wviszonylag allandd
értéket mutat ha az évnek ugyanabban az iddészakadban végzik a
mintavételt. Nincsenek vizsgadlati eredmények arra nézve, hogy
egy adott idbdszakban meghatdrozott becsld fliggvény meddig
érvényes. Meg kell Jjegyeznink, hogy az ebben a részben
ismertetett szamitdsok sordn hasznadlt becsld fluggvények két
év megfigyelésébdl szarmaztak. A talajmintdkat 1989-ben
gyGjtottik, a novénytarsulastani felvételezést 1990-ben

végeztiik el.

A végzett becslések idébeli kiterjeszthetdségéhez a
talajtulajdonsagok értékének 4&allanddsidga mellett sziikséges
feltétel a novényi fajboritdsok ugyanazon  fenofdzisban
4dllandék legyenek. Ennek vizsgalatdt nem végeztiik el, de
Précsényi (1975) adatai alapjan lehetdséglnk volt arra, hogy
az Urmds szikespuszta, az Artemisio-Festucetum pseudovinae
két Jjellemzd fajanak, az Artemisia santonicum-nak és a

Festuca pseudovina-nak a tomegarany valtozasat nyomon



102

kovethesstik 6t év vizsgadlatai alapjan. Az évenkénti 3
mintavétel azt mutatta, hogy a kilonbozd fenofdzisok kozdott a
két faj tomegardnya eltér. Az egymads utadn kovetkezd évek
kozott a két faj tomegaranya (feltételezhetden a boritésok

aranya sem) nem mutatott szignifikans kiildnbséget.

A szolonyeces szikes pusztan azonos fenofazisban végzett
novénytarsulédstani felvételek eredménye és az ugyanakkor vett
talaj mintdk kémiai vizsgdlati eredményei kozotti Osszefiiggés
a fentiek szerint toébb éven 4t is érvényes, igy a
talajtulajdonsagok becslésére alkalmas lehet. Errdl azonban

nincsenek részletes adataink.

Tovabbi kérdés, hogy a szolonyeces szikes pusztdn a
talajtulajdonsagok becslésének melyek a célszerd léptékei. Ez
fligg attdl, hogy mekkora a vizsgalt talajtulajdonsagoknak a
szbébrbdasa az adott léptékben. Ha a becstlt talajtulajdonséag
értéke eredetileg nagy akkor a becslés hibdja 1is varhatdan
nagyobb lesz. Ezért mutatjuk be (17.tédblazat) a dolgozatban
ismertetett harom vizsgalati léptékre 3 novényzeti
kategdéridra az atlag ©pH és sdétartalom értékét és azok

varidcids koefficiensét.
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17.téblazat

Nagyobbrészt lirmds szikespusztabdl 4116 gyepteriiletek pH-
jadnak és sdétartalménak valtozatossdga nagysagrendekkel eltérd
léptékekben

0-10 cm-es réteg 10-20 cm-es
réteg
Novényzeti kategbdria esetszédm pH &tlag C.V.% sb6 atlag
C.V.% ©pH adtlag C.V.% s6 atlag C.V.%

1074 km-es maximdlis tdavolsdg (szolonyec szelvény), 3 cm3 minta

PH EC2,5
Artemisio-Festucetum p. 49 7,7 14 0,47 ©6 - - -
Camphorosmetum a. 44 10 8 2,98 32 - - - -

1071 km-es maximdlis tdvolsdg (padkdsszik komplex), 200 cm’ minta

(0-5 cm-es réteq) (10-15
cm-es réteq)
sb6% sb6%

Artemisio-Festucetum p. 83 8,2 9 0,13 52 9,9 5

0,38 38
Puccinellietum 1. 30 9,1 7 0,22 171 10,2 3 0,63 47
réti folt 3 7,2 4 0,08 14 8,7 2

0,14 21

10 km-es maximdlis tdvolsdg (vdltozatos szikes puszta), 1500 cm3 minta

EC p EC p
Artemisio-Festucetum p. 75 7,4 11 1,53 53 8,06 11
2,48 48
Puccinellietum-Bolboschoenetum 16 8,0 11 1,19 76 8,6 9
1,56 79
Agrosti-Alopecuretum p. 60 6,5 11 0,89 52 7,5 13
1,23 56

A 0-10 és 10-20 cm-es mélységekben kiilonbozd 1léptékekben
meghatarozott pH és sdétartalom értékek variacids koefficiense
hasonldé nagysagu. Ugyanakkora szdbérddadst mutat a 10 cm
tdvolsadgon beliil a legkisebb méretlG mintdk pH és sdétartalma
mint a legnagyobb méretd, legnagyobb tavolsadgon (10 km) belil
vett mintdké. A vizsgdlati tavolsdg novekedésével egyltt a
kategdéridk tisztasadga csdkken, mivel egyre tobb kategdria
lett egybevonva (11. és 12. fliggelék). A vizsgadlt léptékekben
a pH és sdétartalom szdrddasa kdzott nincs olyan killdnbség ami
arra utalna, hogy a talajtulajdonsadgok becslése eltérd

pontossagt lenne. A novényzetnek mint becsld valtozdnak az
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ismertetett léptékekben vald alkalmazhatbéséaga ktilon

vizsgdlatot igényel.



105
Osszefoglalds

A becslés pontossadganak bevezetett mértéke, az E% alkalmasnak
bizonyult arra, hogy kiilonbozd valtozdk becslési pontossagat
O0sszehasonlitsuk. Feliilmilja a becsilt és mért érték kozotti
egyvaltozds lineéris regresszids egyenlet korreléacids
koefficiensét, mert figyelembe veszi a becsilt és mért érték

eltérésének abszolut értékét.

Az azonos teriileten 3 kildonbozd év nyardn mért pH értékek
azonosak voltak. A  dontben Artemisio-Festucetum p.-vel
boritott terlileten a felszin kozelében (0-10 cm) mért pH,
sbtartalom és talajnedvesség-tartalom 1is kisebb szdérddast
mutatott mint a 10-20 cm-es rétegben. A mért értékek

varidcids koefficiense mindhédrom évben hasonld volt.

Harom eltérd vizsgadlati 1éptéket vizsgalva a szolonyeces
szikes puszta Jjellemzd ndévényzeti kategdridiban a talaj pH és
sbétartalom értékei hasonld wvaridcids koefficienst mutattak.
Ennek alapjan a 0-10 cm téavolsagon belil (3 cm3 minta), a
vizsgdlt transzekteken, 63 méter tavolsdgon bellil (200 cm3
minta) és a valtozatos szikes pusztadn 7 km tédvolsdgon beliil
(1500 cm3 minta) végzett becslések pontossaga hasonld értéket

érhet el.

Irodalmi és sajat adataink alapjan megédllapitottuk, hogy a
szolonyec talajokon eldforduld ndvénytarsulasok alatt mért
talaj pH értékek erdsen eltérdek. Emiatt és a szolonyeces
termbhelyeken tapasztalt nagyfokt heterogenitds miatt a
fejezetben Dbemutatott becsld fliggvények c¢sak lokalisan
alkalmazhatdék. A becsld figgvények (regresszids egyenletek és
szemivariogramok) paramétereit mindenegyes térképezendd

teriileten kildn kell meghatéarozni.

A varakozasnak megfelelden a krigelés a mozaikos padkéasszik
valtozatos felszini (0-5 cm) rétegében pontatlanabbul becstli
a talajkémiai tulajdonsagok értékeit. A mélyebb (10-15 cm)

rétegben, a szolonyeces B szintben a krigelés feltlmulta a
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tobbvaltozds regresszidanalizis altal nyujtott, E%-al

kifejezett becslési pontossagot.

A Dbecsilt véaltozdk koziil a mélyebb rétegben meghatdrozott
valtozdk becslésének pontossdga nagyobb volt. Ennek oka a
terlileten a vizsgdlt mélységben (10-15 cm) eldéforduld
szolonyeces B szint jelenléte, amelyen beliil a talajvaltozdk
értékének szdbdérddédsa kicsi. A pH becslése volt a legpontosabb,
mivel ez mutatta a legkisebb szbrbdast. A  legkisebb
pontossdgot a talajnedvességtartalom becslése soran kaptam,
mivel ennek a valtozdénak volt a legnagyobb az eredeti

szbrddasa.

A terepi novénytarsulastani felvételeket, azaz a vizsgalati
pontokon a novényfajok becsilt boritasat Ujszerden a
talajtulajdonsagok szamszer( becslésére hasznadltam két
mbédszerrel. Tobbvaltozds regresszids egyenletekkel csupan a
noévényi fajboritdsok alapjan 1is Dbecsiilhetdk a padkésszik
talajtulajdonsagai. Ennek a becslésnek kicsi a pontosséaga. Ha
azonban talajtulajdonsagok alapjan kivanjuk
talajtulajdonsagok értékét Dbecsiilni regresszids egyenlettel
akkor a becsld valtozdk korét kibdévithetjtk novényi
fajboritdsokkal, és a becslés pontossdga ndé. Ezt az eldnyt
akkor 1lehet kihaszndlni ha pl. a talaj koltségesen, vagy
nehezen mérhetd tulajdonséagait (T-érték, ESP) kivanjuk
kénnyen  mérhetd tulajdonséagokkal és novényi  boritéssal

becsilni.

ujszerd a novényi boritasnak a tobbvaltozds geostatisztikdban
vald alkalmazésa 1is. A kokrigelés a krigeléshez képest

szerény pontossag novekedést eredményezett.

Irodalmi becslési pontossagokkal tortént Osszehasonlités
alapjan mindkét wvizsgdlt becsld mdbdszer (krigelés és MRA)
alkalmas arra, hogy a talajtulajdonsagok izovonalas
térképezése soradn a vizsgalt talajtulajdonsadgok értékeit

ismeretlen pontokban becsiilni lehessen.
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Az ismertetett médszerek, kiilondsen a tobbvaltozds
geostatisztika 4&ltal nyujtott Dbecslési lehetdségek teljes
feltdrasa tovéabbi wvizsgadlatokat igényel. Meg kell hatarozni
az optimédlis kvadratméretet, azoknak a novénytdrsuldsoknak a
korét amelyek erre alkalmasak, a becsld valtozodk

transzformdcidjanak szilkségességét és egyéb feltételeket.

A novényzet kategorizdlasa tavérzékeléssel

Padkasszik komplex novényzetének kategorizalasa  terepi
reflektometriaval

Problémafelvetés

A szikesedés Urfelvételek segitségével torténd téavérzékeléses
vizsgdlata soran (lasd a kovetkezd részt) vetddott fel, hogy
kozel természetes és mesterséges (szantdk) Ookoszisztémakon a
szikesedés fokozatait illetve tipusait lehet-e terepi
reflektometridval vizsgalni. A terepi mérésekkel felderitett
O0sszefliiggések az Ulrfelvételek megértését eldsegithetnék,
mindenekeldtt pedig az eltérd 1épték miatt informacidt
nyUjthatnak arrdél, hogy a novényzet (és talaj) Osszetettsége,
vagy mozaikossaga (amit ugyanazon a teriileten terepi
reflektometridval mérnek) hogyan mutatkozik meg az (ugyanazon
terliletrdl készitett) dGrfelvételen. Elsdként egy masoldalrdl
is vizsgédlt padkédsszik komplexszen végeztink terepi
vizsgdlatot. A konkrét kérdés az wvolt, hogy a helyszini
reflektancia mérés milyen pontossaggal alkalmas az

elkiilonitett ndévényzeti kategoridk azonositasara.

A kérdés megvalaszolaséara a diszkriminancia analizis
alkalmas. Ebben az elemzésben a kilonbdzd savokban mért
reflektancia értékek (figgetlen valtozdk) lineéaris
kombinacidjaval az egyes megfigyelések a novényzeti
kategdridkba sorolhatdék (Pando et al., 1992). Az osztédlyozas
pontossaga jellemzi a mért valtozdk alkalmassagat a
kategdéridk elkiilénitésére. Az analizisben az eltérd savokban

mért reflektancia mellett azok hanyadosadt 1is alkalmaztuk,
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mert a tapasztalat szerint (Colwell, 1983) ezek a mért
reflektancidk egyes hényadosai gyakran Osszefiiggést mutatnak
a biomassza mennyiségével. A most 1ismertetett esetben a
normalizalt kiildnbségi vegetdcidés index (NDVI) és albedd
haszndlata nem vezetett nagyobb pontossdgra az osztédlyozas

soran mint az egyszerl aranyok hasznalata.

A leirédsra keriild munkadt egy US NSF &ltal téamogatott kutatasi
téma "Reflektancia mérések alkalmazéasa szikesedési és
alkalinizdldédédsi folyamatok azonositasédban, monitoringjaban
és modellezésében" keretén belil végeztiik. Ebben a munkdban a
terlilet és a novényzet Jjellemzését végeztem Kertész Miklds
segitségével, a publikdlt statisztikai elemzést (nem a
dolgozatban ismertetett Osszefliggésvizsgalatot) Csillag
Ferenc végezte. A munka elvégzésében segitett még Szabd
Jbzsef és Pasztor Léaszlé. A terepen mért reflektancia
értékeknek a novényzeti tipusok elvalasztaséara vald

felhaszndlédsa Csillag Ferenc elgondolasa volt.

Anyag és médszer

Nyirdlaposon a padkédsszik  komplexben (lasd "Padkéasszik
komplex" részeket) kijeldlt transzektekben 1989 julius 11-én
az Osszes mintavételi pontban és a fennmaradd &sszes kerek
méternél (120 + 86 pont) Exotech-100 négysavos radiométerrel,
™ (Landsat Thematic Mapper) szlrdk hasznadlatéaval
reflektanciamérést végeztiink. Ennek sordn a kovetkezd TM
szGrbdket alkalmaztuk: TM1 (450-520 nm), TM2 (520-600 nm), TM3
(630-690 nm) és TM4 (760-900 nm). Kalibralashoz festett
badriumszulfadt téablat haszndltunk (Robinson és Biehl, 1979). A
sugarzasmérdt 1,2 m magassagban 15 fokos latdszoggel
alkalmaztuk (Téth et al., 1991a és Téth et al., 1991b).

A terepi reflektancia mérések helyén a novényzet
kategorizalasat 50 * 50 cm-es kvadratokban végeztik el, mivel

ez a méret felelt meg a reflektancia mérés léptékének.
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A megfigyeléseket két részre osztottuk, azokat a kvadratokat
ahol talajmintavétel 1is wvolt (3. és 4. 4abra) "tanuld"
kvadrdtoknak tekintettiik és a koztik elhelyezkedd 86 pontot

pedig "ellendrzd" kvadratoknak, amelyek  segitségével a
diszkriminancia egyenletek altal nytjtott pontossagot
vizsgalhatjuk.

Eredmények

A  terepi reflektancia mérés soran a tanuld kvadratok

diszkriminancia analizise soran Osszefliggés mutatkozott a

vords  (TM3) : infravords (TM4) reflektancia aradny és a
novényi boritas kozott (1d. 14. &brat). Ezen az abran az
Artemisio-Festucetum p. ¢és Puccinellietum 1. kategdridk

erdsen atfednek, mindazonaltal a két abrazolt valtozd

dtlagértéke szisztematikus kiildonbségeket mutat.

Diszkriminancia—-analizissel, amikor a tanuld transzektek
diszkriminadld valtozdéi kozott a TM1I-TM4 savok, i1lletve azok
hanyadosai szerepeltek a kovetkezd klasszifikacids matrixot
kaptuk.

18.tédblazat
Padlasszik komplex ndvényzeti kategdridinak szétvalasztasa
terepi reflektancia alapjan diszkriminancia analizissel a

tanuld kvadratokban

a. Klasszifikdcids matrix

Kategéria Eset DA osztalyozas
eredeti szam A kategdéria kdédja
besorolés Koéd 5 6 7 8
Artemisio-F. 5 83 51 4 26 2
Camphorosmetum ¢ 4 0 4 0 0
Puccinellietum 7 30 11 5 13 1
réti folt 8 3 0 0 0 3
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b. A Rao-féle V érték novekedése a legfontosabb osztalyozd

valtozdk esetén

A V novekedése

Lépés Valtozd Szignif.
1 TM3PER4 24,1 10,0000
4 TM1 23,0 0,0000

Az elsd két diszkriminancia egyenlet az Osszes variancia 92%-
4t magyaréadzta. A diszkriminancia egyenletbe 1léptetéskor
szadmitott Rao-féle V érték alapjan két valtozd mutatott erds
szignifikancia-szintet, és ezaltal Jelentds befolyast az
osztalyozasra: a TM1 és a TM3 és TM4 hanyadosa (18.Db
tabléazat) .

Amikor a diszkriminancia egyenletek filiggvényértékeit a 86
"ellendrzd" kvadrat osztalyozd valtozdi (reflektancia)
értékével szamitottuk ki a kovetkezd besorolast (19.tabléazat)
kaptuk.

19.tablazat

A "tanuld" kvadrdtokon meghatarozott diszkriminancia
egyenletek altal, az "ellendrzd" kvadridtok besorolasédban

nyujtott pontossag

Kategéria Eset DA osztalyozas

eredeti szam A kategdéria kdédja

besorolés Kéd 5 6 7 8

Artemisio-F. 5 69 40 6 12 11

Camphorosmetum 6 2 0 2 0 0

Puccinellietum 7 15 6 3 6 0

réti folt 8 O 0 0 0 0

A besorolads pontossaga: 56%

Mivel az ellendrzd és tanuld kvadratok a vizsgalt

transzekteken egymédshoz képest felvaltva helyezkedtek el,
ezért hasonld aradnyban tartalmaztdk a terepen elkiildonitett
kategdéridkat. A kapott pontossag gyakorlatilag a "tanuld"
kvadratokban kapott pontossadggal egyezett.
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A reflektancia értékek Osszefiiggést mutatnak nem csupan a
novényzeti kategdridkkal, illetve a ndvényboritédssal, hanem
egyes talajtulajdonsagokkal, amelyek a novényzeti kategdridk
diszkriminancia analizissel torténd elvalasztasdban nagyobb
Jjelentdségliek voltak. A 15. &dbréan a padkédsszik novényzetének
szétvdlasztasdban egyik legbefolyidsosabb talajtulajdonsag, a
10-15 cm-es réteg sdétartalma (a 8.b téblazatban ennek a
kémiai valtozdbnak volt a Rao-féle V érték novelésében a
legerbdsebb a szignifikancia-szintje) és a TM3 : ™4
Osszefliggését mutatjuk be. Az 4&brdn a két tulajdonsag
Osszefliiggését erds statisztikai ingadozéads takarja, de a
novényzeti kategdridk elvalnak. A tavérzékeléstdl rendszerint
nem varjadk el a talajtulajdonsdgok és a reflektancia
Osszefliiggésén alapuld szamszerd talajtulajdonsag becslést.
Erre a célra a kategdria szintd talaj - novényzet -

reflektancia lancolaton alapuld becslést hasznaljak.

Az elvalasztandd kategdriak szamanak statisztikai
optimalizédléasaval (11. fiiggelék) és Osszetettebb osztalyozéasi
eljarassal Csillag Ferenc az ismertettdl pontosabb elvaléast
kapott (Téth et al., 199la), de a fenti példa is mutatja az

osztalyozas technikai megvaldsitéasat.

Osszefoglalds

A padkésszik komplex  novényzeti kategdridi az Osszes
noévényborités szélsbséges értékei miatt terepi
reflektometridval szétvalaszthatodk. 120 tanuld kvadraton
meghatarozott diszkriminancia egyenleteknek 86 ellendrzd
ponton valdé alkalmazadsa ugyanazt a pontossagot nyujtotta mint
amit a diszkriminancia analizis soran kaptunk, mintegy 60%-
ot. A reflektancia értékek ezzel a pontossaggal hasznalhatdk

a padkédsszik komplex kategdridinak azonositésara.

A szolonyeces szikesedés tavérzékelése uGrfelvételekkel a
Nagykunsagban

Problémafelvetés
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Az erdbforraskutatd mlholdak felvételei iddbeli felbontéasuk és
a nagy foldrajzi kiterjedés miatt a foldfelszin &llapotéanak
leggazdagabb adatforrédsadt alkotjdk. A rendelkezésre 4116
felvételeknek nem tobb mint 2%-at dolgozzak fel. Ennek oka,
hogy a felvételek kiértékeléséhez nincsenek meg a szlkséges
ismeretek. Szamos féldtudoméany, a meteoroldgia stb.
rendszeresen alkalmaz Urfelvételeket, és torekvések vannak az
Grfelvételek minél szélesebb kort alkalmazidsara. Gyakran nem
ismertek kellden a reflektancia és a foldfelszini Jjelenség
kozotti Osszefiiggések. TIlyenkor az Urfelvételek értékelését
mintateriletek segitségével, statisztikai osztalyozéasi
technikékkal végzik és a mintateriileteken megfigyelt
reflektancia értékeket "teritik  ki" az egész vizsgéalt
teriiletre, agy mint az eldzd részben. A szikesedés
eldfordulésa vilagszerte megfigyelhetd, a mezdbgazdasagi
termelést sulyosan gatld folyamat. Mivel a hazai szikes
talajokat a megeldzd évszazad soradn széleskorlien vizsgaltak,
a szikesedés fokozatainak elktilonitésére a Tiszantulon

jeldltink ki mintateriiletet.

A vizsgalat konkrét célkitlizése annak megallapitédsa volt,
hogy a szikesedési &llapotban meglévd ismert, feltérképezett
kiilonbségeket mezdgazdasagi és féltermészetes vegetéciodval
boritott teriileteken ki lehet-e mutatni Grfelvétel

elemzésével.

A vizsgalat alapjat a kovetkezd tapasztalok képezték. Ismert
(Colwell, 1983), hogy a vegetacidés index (NDVI) a biomassza
mennyiségével aranyos. A fedetlen talaj albeddja, azaz
fényessége viszont a felszinkozeli sbéfelhalmozddas vagy

iszapolddas esetén nodvekszik.

A munkat részben az US NSF finanszirozta, a hazail témavezetd
Véarallyay Gydrgy, az USA témavezetd Marion Baumgardner volt,
a kutatadsi téma cime "Reflektancia mérések alkalmazéasa
szikesedési és alkalinizalddési folyamatok azonositéaséban,

monitoringjédban és modellezésében" (Grant #INT-8721949) wvolt.
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Ebben a munkadban a feladatom a terepi jellemzés, mintavétel,
a referencia térképek elkészitése és az Grfelvételek
talajtani értékelése volt. Az elemzd munkdban, a referencia
térképek tervezésében koOzremikddott a téma hazai szervezdje,
Csillag Ferenc. Az T{rfelvételek interpretacidéjit Blttner

Gydrgy végezte. A koncepcid Csillag Ferencé volt.

Anyag és médszer

A szolonyeces teriletek (szédntdk és 1legeldk) szikesedési
fokadnak {Grfelvételes téavérzékelési  lehetdségét Karcagtdl
nyugatra a Nagykunsagban wvizsgaltuk, 10 * 10 km-es teriileten
(16. &bra). Az 4dbradn az Egységes Orszagos Térképészeti
Rendszer (EOTR) azonositédsi pontjait 1is feltintettik, a
kémhatas kategdéridkat a kovetkezd részben ismertetem. A

térképen a vizallasokat is feltiintettiik.

Referencia térképek

Az Grfelvételek interpretédcidjihoz haszndlt térképek 3
léptékben késziltek. A  Kreybig-féle atnézetes térképek
(1:25.000), melyek az egész vizsgalt teriiletet lefedik, kevés
kiterjedt foltot nytjtottak. Az 1:10.000-es 1léptékd lUzemi
genetikai térkép egyes lapjai és a tablatdrzskdnyvek adatai
hidnyosan és <csak a novénytermesztésbe Dbevont tablak egy

részére 4lltak rendelkezésre.

1:25.000 szikesedési térkép

Az alkalmazott referencia térképek koztil az 1:25.000 1léptékd szikesedési
alaptérképeket a Kreybig-féle térképsorozat megfeleld lapjai alapjén
dllitottuk Ossze (Kreybig, 1937). Harom kategdéridt kiildnitettiink el, 1ugy
mint potencié&lisan szikes talajok (PSA, azok a talajok amelyek a felszin
kozelében nem szikesek), enyhén szikes talajok (Ssa, feltételesen
hasznosithaté szikes talajok) és erdsen szikes talajok (SAS, mezdgazdasagi

termelésre nem alkalmas szikes talajok). Ezek a kategdridk a Kreybig lapok
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kémhatads-kategériai alapjan keletkeztek. PSA= tulnyombdan semleges vagy
gyengén lugos, mésszel telitett talajok (kék), tulnyomdan savanyl, mésszel
telitetlen feltalaju, az altalajban mdr a felszinhez k&zel szénsavas
meszet tartalmazdé talajok (sarga), tulnyombdan savanyubb, telitetlen
talajok, melyek altalaja a felszin kozelében nem tartalmaz szénsavas
meszet (vOrds). SSA= szantdéfoldi mivelésre alkalmas szikes talajok.
Feltalajuk &ltaldban savanyu, mésszel tobbnyire javithatdk. A termdréteg
vastagsdga 50 cm vagy tobb (vordsibolya), szantdéfdldi mlGvelésre kevésbé
vagy feltételesen alkalmas szikes talajok. Mésszel feltételesen

javithatok. Termdréteg 30-50 cm (vildgosibolya). SAS=szantdéfoldi mGvelésre

alkalmatlan szikes talajok, mésszel nem javithatdk (sotétibolya).

1:10.000 izemi genetikai térkép

A teriileten elhelyezkedd Magyar-Bolgdr Baradtsdg termeldszdvetkezet iizemi

talajtérképének a meglévd lapjait hasznédltuk.

1:1.000 iizemi térképek

A téblatdorzskonyvek alapjan egyes téablédkon az UGrfelvétel készitésének

idején meglévd mezdgazdasdgi ndvénykulturdkat is figyelembe vettiik.

yrfelvételek és képfeldolgozas

A karcagi Landsat TM felvétel 1987. Jjulius 1-én, a SPOT XS
1986 mé&jus 2-an késziult. (T6th et al., 1991a). Ezen
felvételek segitségével vizsgaltuk a szikesedés fokozatainak

térbeli elkiildonithetdségét.

A Landsat felvételbdl a TM3 (630-690 nm), TM4 (760-900 nm) és
™5 (1550-1750 nm), a SPOT felvételbdl az XS2 (610-680 nm) és
XS3 (790-890 nm) savokat hasznaltuk. A szikesedés
értelmezéséhez kétféle mutatdt haszndltunk: a normalizalt
kiilonbségi vegetédcids indexet (NDVI, azaz normalized
difference vegetation index) amit a (TM4-TM3)/(TM4+TM3) ;
illetve az (XS3-XS2)/(XS34+XS2) Osszefiiggéssel szamitottuk; és

az albeddét amit a TM3-5 savok atlagaként szamitottunk.

Eredmények
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Tavérzékelt adatok Osszevetése az 1:25.000 léptéki

talajtérkép foltjaival

A teriileten a Kreybig-térképek a 'Sigmond-féle talajrendszer
kovetkezd altipusait (zardjelben az altipus jele) Jeldlték:
gyengén degradalt kalciumtalajok (X-v-1I), gesztenyeszind
mezbségi talajok (XI-V-I), viladgosbarna mezdségi talajok (XI-
V-1II), szolonyectalajok (XII-III-I) és szolonyecszer( talajok
(XITI-ITI-IT).

Mivel a Kreybig-térképek tobb évtizeddel kordbban késziltek
felvetddhet a kérdés, hogy mennyiben alkalmasak arra, hogy a
talajok Jjelenlegi kémhatédsviszonyait, 1lletve szikesedési
4dllapotat ezek alapjan itéljik meg. Ezen kérdés elddontéséhez
a korédbban ismertetett "valtozatos szikes puszta" vizsgalati
teriiletén rendelkezésre 4116 pontokban mért pH értéket
hasonlitottuk a Kreybig-térkép megfeleld lapjan megjeldlt
firdsok magyarazdfiizetben szerepld értékeihez két mélységben.

Az Osszehasonlitds sordn a kovetkezd tablazatot kaptuk:

20.tablazat

A "Valtozatos szikes puszta" teritiletén hdrom mélységben
meghatarozott, és ugyanerre a terlletre a Kreybig-féle

térképek alapjan becsiilt pH értékek Osszehasonlitasa

Mélység Atlag pH (szbéréas)

Kreybig (n=23) Valtozatos... (n=203)
pH 0-10 cm 7,11 (0,87) 6,83 (0,97)
pH 10-20 cm 7,43 (1,00) 7,59 (1,13)
pH 20-30 cm 7,73 (0,99) 8,02 (1,15)

A 20.tédbl4zat alapjan a kivalasztott terlilet egészére nézve a
3 mélységben meghatarozott pH értékek a sorokon beliil nem

ki1lonbbztek szignifikdnsan (1% tévedési valdszinlséggel),
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ezért nincs okunk kételkedni abban, hogy a Kreybig-térképek
nem a Jjelenlegi helyzetnek megfelelben tlintetik fel a

kémhatas viszonyokat.

Singh és Dwivedi (1989) ugyanezt a léptéket alkalmazta
talajtérképek szikes kategdbridinak és Grfelvételek

statisztikailag elvald foltjainak azonositaséara.

A 17. &bra a szikesedés harom elkilonitett kategdéridjdban a
Kreybig magyarazdk alapjan a vizsgalati terlileten szamitott
mélységi atlag ESP, s6% és pH értékeket mutatja be. Mivel a
Kreybig-térképek szinkddjadt a feltalaj hidrolitos aciditéasa
és a szikes réteg vastagsaga alapjan alkottdk meg (Kreybig,
1937) azt  varnank, hogy a pH a harom kategdbdridban
(potencialisan szikes talajok, PSA; enyhén szikes talajok,
SSA és erdbsen szikes talajok, SAS) eltérd. Ezzel szemben a pH
nem, hanem a szikesedés médsik két tényezdje, a natrium-
tartalom és a sétartalom mutatta jél a kildonbségeket, és igy
a harom kategdridban fel lehet ismerni a szikesedés ki11lonbozd

fokozatait.

Amikor a Kreybig-térképek alapjan Osszeadallitott szikesedési
térképet fedésbe hoztuk a Landsat drfelvétellel, a szikesebb
kategdéridkban kisebb volt a ndovényi Dboritas. A szikesedés
novekedésével egyitt csokkent a TM4, azaz az infravords
tartomény reflektancidja és a TM3, azaz a vOrds tartomany
reflektancidja novekedett, ami a 21.tédblédzatban szerepld
vegetdcidés 1index (NDVI) értékekhez vezetett. A kildnbségek
statisztikailag (az oszlopokban figgblegesen) minden esetben
szignifikansak voltak (1% tévedési valdszinlséggel) .
21.téblézat

A felszini talajkémhatéds kategdridk vegetdcids index (NDVI)

és albedd értékei a Landsat TM alapjan

Kategbéria Terililet NDVI Albedd
(ha) m sd m sd
PSA 3174,00 102,90 35,0 67,80 10,3

SSA 969, 60 92,22 36,4 69,49 11,9
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Megjegyzés: PSA=potencidlisan szikes talajok, SSA=enyhén szikes talajok,
SAS=erbsen szikes talajok, m=adtlag, sd=szdérds, NDVI=normalizdlt kiildnbségi
vegetacids index.

A téblazat NDVI értékei a szikesedésnek a Dbiomassza
mennyiségre kifejtett hatasat Jjoél mutatjdk, mivel erdsodd
szikesedés csokkend vegetédcids indexszel, csbkkend
biomasszaval Jjar egyitt. Az albedd altal mutatott kildnbség
nem konzisztens, valdszinlleg azért, mert a vizsgadlt iddben
(jalius 1., ldsd a 13. fliggeléket) a terileten kevés
novényzettel nem fedett feliilet wvolt, és a novényzettel
fedett teriileteken a novényzet a talajfelszin reflektdld
hatdsat elfedte.

1:10.000 léptéki térképek alkalmazasa

Az egyes téblak vetett ndvényzetét abrazold térképet az
1:25.000-es 1léptékli szikesedési térképpel fedésbe hoztuk, és
az igy kapott kategdéridkban az NDVI és albedd értékét
szadmitottuk. A szikesedés erdsségét a szantdfoldi kulturakkal
hasznositott tédbladk &tlagos NDVI és albedd értéke Jjelezte,

mert erbsodd szikesedési fokozattal csokkend NDVI-t kaptunk.

22 .téblazat

A kombindlt kémhatads-termesztett ndvény alkategdridk NDVI és

albedd értékei a Landsat TM savok alapjan

Alkategdéria Teriilet NDVI Albedd
(ha) m sd m sd

PSA buza 293,8 117,98 12,5 59,58 3,6
PSA lucerna 187,04 152,28 17,3 79,75 5,9
PSA napraforgé 103,80 133,43 24,7 84,96 5,0
PSA_gyep 31, 84 93,10 16,3 67,60 8,6
SSA lucerna 41,40 154,98 13,5 77,85 4,0
SSA napraforgé 138,16 92,03 24,6 76,76 6,5
SAS buza 287,56 104,68 18,0 64,58 5,5
SAS napraforgé 65,48 75,04 4,5 98, 63 20,3
SAS gyep 243,20 96,57 20,6 71,15 6,7
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Megjegyzés: PSA=potencidlisan szikes talajok, SSA=enyhén szikes talajok,
SAS=erbsen szikes talajok, m=adtlag, sd=szdérds, NDVI=normalizdlt kiildnbségi
vegetacids index.

A téblazatban az oszlopokban filiggblegesen mind az NDVI mind
az albedbd esetén a gyep és lucerna NDVI értékeinek
kivételével az Osszes kiildonbség szignifikdns (1% tévedési
valdészinliséggel) . Mint a 22 .tablazatban lathato, a
napraforgdétablak teriilete az erdsen szikes terlileten mintegy
kétharmada volt a ©potencialis szikes terlileten 1évdnek.
Emellett az NDVI értéke Jelentdsen kisebb volt, mintegy
felére csdkkent az erdsebb szikesedés kovetkeztében. A Dbuza
hasonldéan mutatta a szikesedés hatéaséat, tehdt a termesztési
feljegyzések felhasznaléasa fontos a szikesedés ezen

fokozatatainak elktldonitésében.

A  kilonbozd szikesedési fokozatokba tartozd gyepek és a
lucerna vegetacidés indexe nem mutatja, hogy a noévekvd
szikesedés csokkend Dbiomassza mennyiséggel Jjar. A kapott
eredmények egyik lehetséges magyarazata, hogy a szikes
novénytarsuldsok szarazanyagtermelése, a szikesedés foka, a
sétartalom, illetve kicserélhetd natrium mennyisége avagy a
pH értéke, nem 411 egyenes aranyban a biomassza mennyiséggel.
Erre vonatkozdlag adatokat kozolt Vargadné et al. (1982).
Eszerint a sziki rét flitermése nagyobb, mint a szikespusztai
gyepé. Az eltérd szarazanyagtermelés oka az, hogy a szikes
tarsulédsokon a kémiai tulajdonsagok mellett wvan egy masik
dontd oOkoldgiai tényezd, amelyik meghatarozza a novényi
biomassza mennyiségét, a talaj vizgazdadlkodasa. A nedves
tadrsulédsok a legproduktivabbak, és a legszikesebb téarsulésok

a nedves és szaraz téarsuléascsoport Aatmenetének kozelében

talalhatodk (lasd "Valtozatos szikes puszta novényzeti
kategdérianak szétvalasztasa" rész). Masik lehetséges ok, hogy
a legeltetés és kaszalas eltiintethette a meglévd
kiilénbségeket, és ezaltal a szikesedés a mtholdas

tavérzékelés szamara értelmezhetetlenné wvalt. Hasonld okok
Jjatszhattak szerepet a lucerna esetében is a szikesedés
hatédsdnak meg nem nyilvanuldsdban. Dyer et al. (1991)
ismerteti, hogy a vegetacids index hasznédlata soran

legeltetett teriileteken konnyen arra a kdvetkeztetésre lehet
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jutni, hogy a nem legeltetett teriilet termékenyebb, mint a
legeltetett. Harmadik ok lehet, hogy a meglévd Osszes
féltermészetes novénytarsuléas az erbsen szikes talajok
foltjdba esik. Fentiek alapjan az alkalmazott 1épték (25.000)
és a talajtérkép (Kreybig-féle atnézetes talajismereti
térkép) a féltermészetes novényzettel fedett terliletek (és a
lucernatédblak) szikesedési fokozatainak {Grfelvételen torténd

elhatarolédsédra nem bizonyult alkalmasnak.

Ezekkel az eredményekkel Osszevagnak Pasztor (szdbeli kozlés)
megfigyelései, aki a hortobadgyi Nyirdlapos-Nyarijaras 1:5.000
léptékl novényzeti térképének (Varga et al., 1982) alapjan a
szolonyeces puszta novényzeti kategdridinak tavérzékeléssel
torténd elkiilonithetdségét vizsgadlta. A Landsat ™™ 2, 3, 4 és
5 savok alapjadn a nedves tarsulédsok a széarazoktdl o1
elvaltak, de az Achilleo-Festucetum p. ¢és az Artemisio-
Festucetum p. nehezen voltak elvalaszthatdédk. A nedves
tdrsulédsok talajkémiailag heterogének, a két szikes pusztai
tdrsulds pedig talajkémiailag jél elvalik (lasd "Valtozatos
szikes puszta ndvényzeti kategdridinak elvélasztésa" rész),
tehat ebben az esetben a talajkémiai ktilonbségek a

tavérzékelt felvételen nem manifesztalddtak Jo1.

Az eddigi tapasztalatok szerint a talajok szikesedésének
nyomonkovetésére a fedetlen talajok vizsgadlata az optimalis
(Colwell, 1983). Prettenhoffer, 1951 megjegyzi, hogy a szikes
talajok feltalajdnak kiviladgosodadsa aranyos a szikesség
fokozddésaval. "A szikes feltalajanak erdsen kifakult szine
mar rendszerint nagyobb sdétartalmat, vagy esetleg mar nagyobb
ltgossagot 1is Jjelent". Mivel az eddig ismertetett Landsat
képen kevés fedetlen tertlet volt (julius 1-én készilt, 1léasd
13. fluggeléket), egy SPOT mihold &ltal készitett felvételen

masik idépontban vizsgaltuk a szikesedést.

A 13. flggelék Karcag koérnyékén a tipikus szantdfoldi
kultirak szezonalis &llapotat mutatja be. A SPOT felvétel
elkészitésének iddépontjédban (médjus 4.) Jelentdsen nagyobb

volt a fedetlen terliletek boritédsa, mint a Landsat felvétel
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készitésének idbépontjaban. A SPOT képen az NDVI alapjan a
képelemeket osztéalyoztuk, és igy kuloénbozé vilagossagu
osztalyokat kaptunk. A feltételezetten novényekkel kevéssé
boritott vildgossédgi osztdlyok teriileti ("fedetlen talaj")
aranyat szikesedési kategdérianként O0sszehasonlitottuk
(23.tébléazat) .

23.tablazat

A fedetlen talajok kémhatas kategdéridk szerinti szédzalékos

teriileti megoszlédsa a SPOT XS alapjan

NDVI boritas alkategdéria Ossz PSA SSA SAS

(% a terileten belil)
fedetlen/sotét 4,14 4,05 5,97 3,59
fedetlen/kbzepesen sotét 12,25 16,27 7,20 8,85
fedetlen/kézepesen viladgos 7,95 6,84 5,06 10,34
fedetlen/vilagos 3,41 2,00 2,63 5,59
Osszes fedetlen talaj 27,75 29,16 20,86 28,37

Megjegyzés: PSA=potencidlisan szikes talajok, SSA=enyhén szikes talajok,
SAS=erbsen szikes talajok, NDVI=normaliz&lt kiildnbségi vegetdcids index.

A két vilagos kategdridba esd talaj alkategdria eldbfordulésa
mintegy kétszeres volt az erdsen szikes talaj esetén (To6th et
al., 1991c), azaz az erbsen szikes talajokon beliil mintegy
kétszer annyi az erdsen reflektdld képelemek ardnya mint a

potencidlisan és enyhén szikes talajok esetén.

Osszefoglalds

Az NDVI, a normalizalt kiilonbségi vegetacids index értéke a
kémhataskategbéridk kozott a gyep és lucernatdblédk kivételével
szignifikéans ktilonbséget mutatott. Egyes haszonnoévények
esetén az NDVI Jelezte a szikesedés &ltal a novényi
biomasszara kifejtett hatédst. Az albedd nem Jelezte Jjo61 a
fedetlen talajok szikesedési fokozatadt, de az drfelvételen a
legvilagosabb talajok eldfordulédsa az erdsen szikes talajok

kategdéridjdban volt a legmagasabb.
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Osszességében ahol a szikesedésben nagyok a kiildnbségek, azaz
a kozeltermészetes novényzettel boritott teriileteken, ott a
biomassza és fényesség nem jbél1 osztalyoz, mert a sdétartalom,
ESP, pH mellett a talaj vizgazddlkodédsa az, ami a noévényi
biomassza mennyiségét megszabja. Ugyanitt és a
lucernatédbldkon a legeltetés, illetve a kaszaléds korlatozza a
biomassza érzékelésén alapuld tdvérzékeléses technikak
alkalmazéaséat, ezért a reflektancia értékek nem tiukrozték a
szikesedésben meglévd kiilonbségeket. Ahol a szikesedésben
kisebb kiildonbségek varhatdk, azaz a szantdteriileteken ott a
hagyomanyosan termesztett novények kozil a Dbuza és a

napraforgd biomasszajdban szignifikans kiildnbség mutatkozott.

A kOzeltermészetes novényzettel Dboritott terileteken az
Grfelvétellel végzett szikesedési 4allapotfelmérés elvégzése
akkor javasolhatd, ha a teriileteken nincs legelési, kaszalédsi
hatas, illetve az még nem mutatkozott meg (koratavasszal),
illetve ha a novényzeti tipusok és a talaj vizgazdadlkodasa a
novényzet tipusaiban megnyilvanul (részleges vizalléas). A
termesztett tablak szikesedési fokozatanak UGrfelvételek
segitségével végzett Osszehasonlitdsdhoz tanuldteritiletil az
1:10.000 méretaranya  lzemi genetikai talajtérképpel és
tdblatdrzskonyvvel rendelkezd terliletek alkalmasak. A
szikesedés fokozatait a szikesedésre érzékenyebb

haszonnévények, példdul a napraforgd &dlloményai tikrdzik jol.

Légifénykép alapjan végzett térképezés

Problémafelvetés

A légifényképeket eredményesen haszndljak a térképezés szamos
terliletén, tobbek kozott a vegetdcidtérképezésben 1is. Ezen
munka sordn a feladatot a megbizdé a kdvetkezdkben hatarozta
meqg: "Nemzeti parkok védett teriiletein kidolgozni a
légifénykép alkalmazasaval torténd dllapotfelvétel

mbédszerét". Ehhez mintateriiletil a nyirdlaposi szolonyeces
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szikes pusztéat valasztottuk, amelyen elkészitettik a

vegetacid térképét.

A munkat az OKKFT Bioldbégiai Alapkutatésok program

finanszirozta a "Kdzel-természetes és agrardkoszisztémédk
anyag és energiaforgalma szabalyozaséanak talajtani,
agrokémiai és talajbioldgiai lehetdségei”™ cimlG kutatasi

megbizassal. A téma vezetdje Rajkai Kiélmén volt. Feladatom a
légifelvételen Rajkai Kalman és Kertész Miklés altal
elhatarolt foltok terepi azonositasadban vald részvétel volt,
amit Rajkai Ka&lmannal, Kertész Mikldéssal és Pasztor Laszldval
egylitt hajtottam végre. A feladatot Rajkai Kalman fogalmazta

meq.

Anyag és médszer

Légifényképezés

A szolonyeces szikes puszta valtozatos noévényzetének
légifényképek segitségével végezhetd térképezése Nyirdlaposon
folyt a Rajkai et al. (1988) altal végzett és a késdbbi (Téth
et al., 199la; Téth és Rajkai, 1994) vizsgadlatok szinhelyén.
A légifénykép 1988. augusztus 9-én 400 m repllési magassagban
80 mm fdokusztavolsdgu objektivvel Agfacolor Aero infracolor
IC anyagra készilt. A felvétel eredeti 1léptéke 1:5.000 volt.
Az értékeléshez 1: 1 000 1léptéki szines papir montazst

haszndltunk, ezt a 18.abradn mutatjuk be.

A novényzeti foltok elhatarolasa

Elsd lépésben az eltérd szinG és mintazatt foltokat
hataroltuk el, amelyeket a szinik alapjan neveztink el.
Masodik 1épésben terepbejdrds sordn az elkildonitett foltok
novényzetét azonositottuk. Ekkor nem csupéan a
novénytarsulésok feltérképezése, hanem a novényzet
degradédcids féazisadnak a szambavétele is a feladatunk volt. A
légifelvétel jé felbontéasa kovetkeztében nagyszami kategdridt
kilonitettink el.
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Eredmények

Mivel a novényzeti térkép elkészitésével parhuzamosan a
talajviszonyokat nem térképeztik, a talajtipusok csupadn a
teriileten korédbban végzett szelvényfeltdrasok eredményeinek
kivetitésével, illetve elbzetes tapasztalataink alapjan
kovetkeztetiink. A teriileten a novényzet alapjadn a padkasszik
komplexre jellemzd réti szolonyec és réti talajok, wvalamint

réti csernozjom talajok fordulnak eld.

A szikes legeld valtozatos formakincse, a felszini alakzatok
kiilonbozd skaldban megmutatkozdé valtozékonysdga miatt a
jelenlegi tavérzékelési technikdk kozil az alacsony replilési
magassagbdl végzett 1légifényképezés nyujthat csak elegendd
informacidt az 1 méter koriali felbontasu részletes

dllapotfelvételhez.

Az alkalmas fényképezési iddépontot, magassagot, alapanyagot
(hamis infravords), a nagyitasi 1éptéket a korabbi nagyobb
felbontéast terepi vizsgalatokat kiegészitve, az eldzetes
légifényképezési tapasztalatok alapjan (Kertész et al., 1990)

hatdroztuk meg.

Az interpretédcid eredményeképpen a Nyirdlapos 200 x 800 m-es

részérdl 1:1000 méretaranyu folttérkép készilt.

Az interpretélt mintateriiletet dontd részben Urmés
szikespuszta boritja, ezen kivil eldfordulnak egyéb szaraz és
nedves szolonyeces novénytdrsuldsok (loszlegeld, fiives szikes
puszta, vakszik, szikfok, szikes rét és szikes mocsar). E
novénytarsuldsok eloszldsa nem egyenletes. A teriilet nyugati
és keleti része kozott kildnbségek wvannak. A nyugati részek
felszine sokkal enyhébb, fokozatosabb dtmenetekkel
jellemezhetd, ezzel szemben a keleti félben a jelenleg 1is
mocsaras mélyedés szomszédsagdban kiterjedt, J61  tagolt

felszini levezetdrendszer nyomai 1lathatdédk. A két félre
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kiilonbozd erdzids formak dominancidja Jellemzd6. A nyugati
részeken tapasztalhatd lepelerdzid nagyobb terliletrészeket
egyarant érint. A felszini vizfolyads és ennek kdvetkeztében a
lehordas az itt érintett talajfeliileten tobbé-kevésbé
egyenletes. Itt a novénytakard fokozatosan valt egyik
tipusb6l a mésikba. Itt 1is wvannak azonban héldézatosan
kialakult kisebb erdézids &rkok, erecskék, melyek mentén a
novényzet zonadcidja kifejezettebb. A keleti részre Jellemzd
padkédsodds soran viszont a kiilonbozd térszinek kozotti
dtmenetek meredek 5-10-30 cm-es partok formajdban Jelennek

meg. Itt a ndévénytakard tipusatmenetei élesek (1d. 19. abra).

A terlileten elkildnitett ndévényzeti foltok ismertetését a 14.

fliggelék tartalmazza.

A légifényképen elkiilonitett kategdridkat a novénytarsulasok
alapjan neveztiik el. A novénytarsulasokon belil a
légifényképen elkilonitett kategdridk a kovetkezd
kiilonbségeket mutattadk meg: A&tmenet novénytdrsuldsok kozdtt
(R2, M2, Mb5), novénytarsulasok komplex eldfordulasa (Z2, M4,
R1, T, RK2, mind a terlileten legkiterjedtebb Artemisio-
Festucetum p.-ben), gyomosodas (R4), térszini kiuldnbségek és
a felszini vizelvezetd rendszerben elfoglalt helyzetben 1évd
kiilonbségek (M6, 273, K2, Kl), talajerdzids formak (KZ, K3),
taposds (R3, M4). A légifényképen hédrom novénytadrsulas egy-
egy kategdriaval lett lehatéarolva, ezek a Pholiuro-
Plantaginetum tenuiflorae, a Bolboschoenetum maritimae és a

Scirpo-Phragmitetum communis voltak.

A 1égifényképen a sziki gyepek nem mindegyik téarsulésa
ktilonilt el. A szolonyec talajok egyik legjellemzdbb

tdrsulédsa, a Puccinellietum limosae nem kilonult el 06nalld

kategdriaként. Ennek oka nyilvan a szikes puszta
mikroszerkezetességében rejlik. A padkas szik  formécid
esetében ugyanis, ami a teriileten a Puccinellietum

legfontosabb eldfordulédsa, a légifelvételen nem lehetséges a
padkatetdt, sziklankat (Varga et al., 1982) és szikfokot

pontosan lehatédrolni. Emiatt a Puccinellietum jobbara a
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vizsgdlt terlilet keleti felében a szikpadkakkal komplex
elrendezbddésben figyelhetd megqg. Az Eszak Hortobagyon
megfigyelt szikes tarsulasok ko&zil ezen a teriileten o6nalldan
nem volt Jjelen az Agrosti-Beckmannietum eruciformis, az
Eleochari-Alopecuretum geniculatae és az Agrosti-Glycerietum
fluitantis, badr a részletes bejards soradn ezek elemeit,

illetve karakterfajaikat megfigyelhettiik.

Az Agropyron repens gyakrabban és tdbb tarsuldsban is Jjelen
volt, a 1loszlegeld jelleglG foltoktdl az ecsetpdzsitos sziki
rétekig sok helyiitt eldéfordult. Mivel ez a novényfaj kdzepes
szdrazsagtlrést, a vizalladst toleradlja, de "az alulrdl Jovd
vizet nem birja" (Varga et al., 1982, p. 49.) az elmult évek
aszéalyos iddjarédsa kovetkeztében csokkend talajvizszintek a

terjedésének kedveztek.

A terileten a talajviz Osszetételének hirtelen (néhdny cm-en
beliili) megvaltozdsa azonos térszinen eltérd ndvényzeti
foltokat okozhat, amit eddig a réti JjelleglG foltok esetén
irtak le (Rajkai et al., 1988, Téth és Rajkai, 1994). Ez arra
utal, hogy az idealizdlt szikes ©pusztai toposzekvencia
(szikes mocsar - 10szlegeld) érvényességét néhadny dm-es
magassagi szinteken beliil egyéb tényezdk mdbdbdosithatjidk. Ezen
hirtelen valtozédsok oka nem 1ismeretes, tovabbi feladatot
jelent ezek vizsgalata. Az azonos magassagi szinten beldl
megfigyelhetd novényzetvaltasoknak a novényzet alapjan
végzett talajtérképezésben wvan Jjelentdségiik. A ndvényzettel
nem fedett terliletek talaj-folt-térképének elkészitése soran
a megfigyelt pontok (szelvények vagy furédsok) kozdétt a foltok
hatdrdt a domborzati térkép segitségével rajzoljdk Dbe. A
szolonyeces pusztdn a novényzeti valtds azonos magassagi
szinten bellil jelzi a talajtulajdonsdgok értékének hirtelen
megvaltozéasat, ezért a novényzeti valtés (légifénykép

alapjan, stb.) segiti a talajtérképezést.

Osszefoglalds
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A légifényképen, szin és mintdzat alapjan elkilonitett foltok
a terepi azonositads tanuUsaga szerint a kovetkezd tényezdk
kombinacidéjaként Jottek 1étre: a novénytarsulasok komplex
elbfordulédsa, atmenete egymésba, a térszini kiildnbségek és a
felszini vizelvezetd rendszerben elfoglalt helyzet,

talajerdzids formak, taposads és gyomosodas.

Dontden Artemisio-Festucetum p.-vel boritott terileten azt
varhatjuk, hogy az infravords 1légifényképeken elkilonitett
foltok alkalmasak arra, hogy Jjelezzék egyes tarsuléasok
homogén eldforduléasat, valamint a tarsuléasok komplex

elbfordulédsédban, a felszini erdzids formékban, a taposasban

és egyes (foként gyom) fajok elterjedésében meglévd
eltéréseket.

Fentiek szerint az infravdros légifényképek ismételt
alkalmazéasa a dontden Urmos szikespusztéaval fedett
terlileteken informacidt nyldjt a noévényi tadrsulésok
hatdrvonaléanak megvaltozasardl, a tdrsuléasok komplex
elhelyezkedésében, egyes degradacidés jelenségek (erdzio,
gyomosodéas, taposéas) térnyerésében bekovetkezett

valtozasokrdl és igy a védett terliletek allapotfelmérésében

fontos eszkdz lehet.

Osszefoglalas

A szolonyec talajok kezelési terveinek elkészitését azok
nagyfokt heterogenitidsa erdsen megneheziti. A szolonyec
talajokon a (természetvédelem vagy hasznositds szempontjabdl
elkiilonitendd) kezelési egységek elkiilonitését a
féltermészetes novényzet vizsgalata eldsegiti. A novényzet
segitségével folttérképek és izovonalas talajtérképek
készithetdk, illetve a ndvényzet figyelembevétele nélkil
készitett térképekhez képest, a novényzetet figyelembe vevd
térképezés alacsonyabb koltségigényi, és pontosabb

térképezést enged meg.
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A disszertdcid eredményeinek Osszefoglaléasa:

1.) A szolonyec talajok régzitett mélységenkénti mintavétele
a talajok rétegzettsége, illetve a talajtulajdonsdgok
mélységi valtozatossdga miatt erdsen kiilénbézd genetikai
szinteket keverhet J&ssze, ezek a szintek azonban maguk 1s
vdltozatosak. A szolonyeces A szinten bellil a mélységgel
ndvekszik a pH, a sdétartalom azonban egydntetli. A szolonyeces
B szinten beltil a mélységgel a pH gyengén valtozik, a
sbtartalom ndé a maximalis érték eléréséig és ezutan kissé
csokken. A wvizsgalt Artemisio-Festucetum p. (kOzepes réti
szolonyec) - Puccinellietum 1. (kérges réti szolonyec)
Atmenet esetén 70 cm mélységtdl lefelé a két tdrsulds alatt a
talaj pH és sdétartalma egydéntetd volt, ettdél kisebb
mélységben azonban a kdzepes réti szolonyec szisztematikusan

alacsonyabb értékeket mutatott.

2.) Két merdleges 50 m hosszi transzekten elhelyezett 120
pont két (0-5 és 10-15 cm) mélységben vett mintdai alapjan a
padkdsszik komplex  noévénytarsulasait 76%-0s  pontosaggal
lehetett a talajkémiai tulajdonsdgok linedris kombindcidjdval
szétvdlasztani. 25 km'-es teriileten a hortobagyi puszta
szikes mocsdrtdl 1bszlegelbig terjedd ndvényzeti kategoridit
184 pontos adathalmazban 62%-0s pontosdggal lehetett a 3
mélységben (0-10, 10-20 és 20-30 cm) meghatdrozott
talajkémiai tulajdonsagok linearis kombindcidjaval
szétvalasztani. A két szétvalads kozotti kitilonbség tikrozi,
hogy a padkédssziken a novényzeti foltok alapjan végzett
talajtulajdonsag becslés pontossaga feliilmtlja a valtozatos,
szikes mocsartdl 1oszlegeldig terjedd ndvényzetl terilileten

végzett becslését.

3.) A szolonyec talajokon szikesedéssel 6sszefliggd
talajkémiai tulajdonsdgok és névényfajok boritds—-értékei
kozotti tobbvaltozds regresszios egyenletek korreldciods
koefficiense a terepi ndvénytdrsuldstani felvételek sordn

alkalmazott kvadrdt mérettdl, a vizsgdalt kvadratok szamatdl
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és egymdstol vett tdvolsdgatdol fiiggetlentil rendszerint 0,65

és 0,75 kbzé esett.

A ndévényi fajboritdas és a talajtulajdonsagok  kézdotti
korreldacio alapjat képezi a talajtulajdonsagok szamszeri
becslésének mind a tdébbvdltozds regresszidanalizisben mind az
egy—- mind a tébbvdltozds geostatisztikdaban ({autoj}krigelés és
kokrigelés). A névényfajok boritds-értékét elbsz6r hasznaltam
a talajtulajdonsagok szamszerii becslésére mind a tobbvaltozds
regresszidanalizisben mind a tobbvaltozds geostatisztikdban.
Irodalmi becslési pontossagokkal tortént Osszehasonlités
alapjan mindkét vizsgdlt becslé moédszer alkalmas arra, hogy a
talajtulajdonsdgok izovonalas térképezése sordan a vizsgalt
talajtulajdonsdgok értékeit ismeretlen pontokban
segitségqgiikkel becsiilni lehessen. A becsld fliggvények
paramétereit mindenegyes térképezendd terilileten kildén kell

meghatarozni.

Bebizonyosodott, hogy a kiilénbdéz4é talajtulajdonsdgok becslési
pontossdganak O0sszehasonlitdsdra ujonnan bevezetett ES
feliilmilja a becsilt és mért érték kbzotti egyvdltozds
linedris regresszids egyenlet korreldcids koefficiensét, mert
figyelembe veszi a becsilt és mért érték eltérésének abszolut

értékét.

Megdllapitottam, hogy egyazon fenofdzisban, ugyanazon a
padkdsszik komplexen beliil a 0-10 és 0-10 cm-es mélységekben
meghatdrozott pH 4dtlagértéke 6 év tdvlatdban idbben 4dllando
maradt, ugyanakkor a sdétartalom, a talajnedvesség és pH 1is a
0-10 cm-es mélységben nagyobb szordddst mutat mint a 10-20
cm-es mélységben. A mért értékek varidcids koefficiense

mindhdrom évben hasonld volt.

0-10 cm tavolsagon belil (3 cm3 minta), a vizsgalt 2
transzekten, 63 méter tavolsagon belil (200 cm3 minta) és a
valtozatos szikes pusztdn 7 km téavolsdgon bellil (200 cm3
minta) is a talaj pH és sotartalom értékei hasonld varidcids

koefficienst mutattak a vizsgalati 1léptéktdl fiiggetleniil.
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4.) A padkdsszik komplex névényzeti kategoridi az J6sszes
boritds szélsbséges értékei miatt terepi reflektometridval
szétvdalaszthatdk. A reflektancia értékek Osszefliggést
mutatnak azokkal a talajtulajdonsagokkal amelyek a ndvényzeti
kategdridk diszkriminancia analizissel torténd

elvadlasztédsédban a legnagyobb jelentdségliek voltak.

5.) Nagykunsdgi teriiletek UGrfelvételes tavérzékelése sordn
megdllapitottuk, hogy a kézeltermészetes ndbvényzettel és
lucerndval boritott teriileteken a biomasszaban meglévd
kiilénbséget kimutatni hivatott valtozdé a felszini kémhatds
kategoridkban nem mutatott szignifikans eltérést. A
sbtartalom, ESP, pH mellett a talaj vizgazdédlkodasa az a
tényezd, ami a novényi Dbiomassza mennyiségét megszabja.
Ugyanitt a legeltetés és kaszdlads korlatozza a biomassza
érzékelésén alapuld tavérzékeléses technikdk alkalmazéasat,
ugyanis a reflektancia nem tikrdzi a szikesedésben meglévd
ktilonbségeket. Ahol a szikesedésben kisebb  kilonbségek
varhatdék, azaz a szantodterlileteken, ott a buza és napraforgd
biomasszaja a szikesedés fokatol fliggd, szignifikdns

kiilénbséget mutatott.

6.) Hamisszines infravords 1légifényképnek a dontden {Urmds
szikespusztai vegetacidval boritott teriileten vald
alkalmazdsa soradn a l1légifényképen, szin és mintdzat alapjan
elkiilénitett foltok a terepi azonositds tanusdga szerint a
kovetkezb tényezdk kombindcidjaként jottek létre: a
noévénytdrsuldsok komplex eldforduldsa, dtmenetet egymdsba, a
térszini kiilénbségek és a felszini vizelvezetd rendszerben
elfoglalt helyzet, talajerdozids formdk, taposas és

gyomosoddas.
Konkluziéd
A  szolonyec talajok talajtulajdonsdgainak becslésében a

tobbvaltozds regresszidanalizis és a tobbvaltozds

geostatisztikai eljarasok 1lehetdvé teszik, hogy ugyanolyan
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becslési pontossag elérése mellett a csak talajmintavételen
alapull Dbecsléshez képest a mintavételi és laboratdriumi

vizsgdlati koltségek csdkkenjenek.

A tovabbiakban meg kell hatarozni a ndévényi borités

segitségével végzett becslés optimdlis léptékét.

A szikes talajok  téavérzékelése soran ktilfoldi  példak
(Atkinson et al.,1992) utan meg kell vizsgdlni a
reflektancianak a tobbvaltozds geostatisztikai

alkalmazhatésagat kiilonbozd léptékekben.

Ezeknek a vizsgdlatoknak a kivitelezése jelenleg az
eldkészités fazisdban wvan az MTA Talajtani és Agrokémiai

Kutatd Intézetében.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet illet mindenkit aki a dolgozat elkésziilésében

segitségemre volt.

Kertész Mikldés az egyes részmunkdk sordn és a dolgozat
szerkesztése, Jjavitdsa soran 1is sokat segitett. A munka nem
indulhatott volna meg ha Rajkai Kalman nem teszi lehetdvé,
hogy az & kordbbi wvizsgdlatait folytathassam. Csillag Ferenc
érdeme, hogy részt vehettem a terepi és mtholdas
tdvérzékelési munkédkban, ez utdbbi Blttner Gydrgy képelemzése
nélkiil lehetetlen lett volna. Rédly Mariann és Csillag
Julianna a vizsgalati mbédszerek kivadlasztéasaban, a
laboratériumi  eredmények értelmezésében segitett. Rajkai
K4alman, Varallyay Gydrgy és Kummert Agnes lehetdvé tették,
hogy olyan munkdkban vegyek részt amelyekben lehetdség nyilt

a szikes teriletek vizsgalatara.

A dolgozat Jjavitéasdban Kertész Mikldéson kivil segitett

Padsztor Laszld, Michéli Erika és Selmeczi Edit, a héazivédés
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opponensei, Bodrogkdozy Gydrgy, Rajkai Kalman, tovabba Lang
Edit, Szabolcs Istvéan és Varallyay Gyorgy.

A terepi munkakban fentieken kivil Szabd Jbzsef, Bezzegh

Mihdly és Siedlerné Matus Judit vett részt.

A laboratériumi elemzést Fehér Maria, Motsai Gézané, Nemes
Andréasné, Siedlerné Matus Judit, Szabdé Tivadarné, Taméas

Zsuzsanna, Jorge Labrada és Zagoni Balazs végezte.

A rajzokat Ferkai Jbzsefné és Selmeczi Zsuzsanna segitségével

készitettem el, a gépelési munkakat Kazd Bé&lané végezte.
Az esettanulmanyok szervezeti keretei

A dolgozat csapatmunka eredménye, az igeragok (egyes és
tObbes szam elsd személy) hasznadlata ezt tikrdzi. Az alabbi
felsorolés az egyes esettanulmanyok résztvevdit és
feltételeit kivanja bemutatni azért, hogy megitélhetd legyen
az, hogy mennyi szerepe volt a palyazdnak azok
megvaldsitidsaban. Kiulon kitérek arra, hogy az ismertetett

munkat ki kezdeményezte.

A "A talaj kémiai tulajdonsédgainak valtozédsa a szelvényben"
részben ismertetett munkat Roger Langohrral és Jorge
Labradaval k&zosen végeztem. A munka intézeti alapkutatasi
alapbdl, kubai-magyar kétoldalld egylUttmikoddési forrasokbdl
valamint Roger Langohr &altal szerzett utazasi téamogatéasbdl
volt finanszirozva. Roger Langohr végezte a talajrétegek
szelvénybeli elhatarolédsat, és Jjellemzését. Jorge Labrada
végezte a kismonolitok EC és pH mérését és részt vett a
kismonolitok talajrétegeinek elhatarolésaban és
jellemzésében. A terepi munkdk soran Szabd Jbzsef, a
laboratériumi eredmények értelmezése sordn Csillag Julianna
nyujtott tovabbi segitséget. A szelvény "mezomorfoldgiai" (R.
L. kifejezése) Jellemzését Roger Langohr kezdeményezte, a
novényzet leirésa és a kismonolitokkal végzett munka

elgondolédsaim szerint lett kivitelezve.
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A "Padkésszik komplex" részben ismertetett munkat két
kutatdsi téma is tamogatta. Az alapfeladatot, a novényzet és
talaj kozotti Osszefliggés vizsgalatat, illetve a
talajtulajdonsagok térbeli fliggése 1léptékének meghatdrozasat
Rajkai Kalmadn tlzte ki és a "Természetvédelmi teriletek
komplex vizsgalata, &allapotvaltozadsainak nyomonkovetése és az
optimalis gazdalkodas feltétel-rendszerének kidolgozéasa"
cimd, G-10 Jjeld OKTH megbizasos téma finanszirozta. Ebben a
munkaban a transzektek kijelolését és a vizsgdlandd
talajtulajdonsagok kivalasztasat Rajkai Kalmadnnal egyitt
végeztem, a mintavételi terv elkészitése Kertész Miklds
munkdja volt. A dolgozatban ismertetett kérdésfelvetés az

enyém volt.

A terepi reflektometridt ("Padkédsszik komplex ndvényzetének
kategorizalidsa terepi reflektometriaval") egy US NSF 4&altal
tadmogatott kutatdsi téma "Reflektancia mérések alkalmazésa
szikesedési és alkalinizalddési folyamatok azonositéaséban,
monitoringjaban és modellezésében", (Grant  #INT-8721949)
keretén Dbellil végeztilk. Ebben a munkdban a teriilet és a
novényzet jellemzését végeztem Kertész Miklds segitségével, a
publikalt statisztikai elemzést (nem a dolgozatban
ismertetett Osszefliggésvizsgdlatot) Csillag Ferenc végezte. A
munka elvégzésében segitett még Szabd Jbzsef és Pasztor
Ladsz1l6. A terepen mért reflektancia értékeknek a novényzeti
tipusok elvéalasztésara vald felhaszndlasa Csillag Ferenc

elgondolasa volt.

A "Valtozatos szikes puszta novényzeti kategdbridinak
szétvalasztasa" részben 1ismertetett munkdt az MTA TAKI

"Kummert-féle PSTC" stédbjaval egylutt végeztem. A kutatast a

Us AID PSTC finanszirozza (DHR-5600-6-00-1055-00
nyilvantartdsi széam), a péalyazat cime "Szikes teriiletek
optimalis felbontast térképezése", a témavezetd Kummert

Agnes. Ebben a munkacsapatban a ram szabott féfeladat a
talajtulajdonsagok és a novényzet kozotti O0sszefliggés

szadmszerlsitése a térképezés szempontjabdl, amit Kertész
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Miklbéssal egyluttmikodve, fdleg a sajat elgondolédsaim alapjéan

hajtok wvégre.

A "A szolonyeces szikesedés tavérzékelése {rfelvételekkel a
Nagykunsagban" részben ismertetett munkat részben az US NSF
finanszirozta, a hazai témavezetd Varallyay Gydrgy, az USA
témavezetd Marion Baumgardner volt, a kutatasi téma cime
"Reflektancia mérések alkalmazésa szikesedési és
alkalinizdldédédsi folyamatok azonositasédban, monitoringjaban
és modellezésében", (Grant  #INT-8721949) volt. Ebben a
munkdban a feladatom a terepi Jellemzés, mintavétel, a
referencia térképek elkészitése és az UGrfelvételek talajtani
értékelése volt. Az elemzd munkdban, a referencia térképek
tervezésében kézremtkodott a téma hazai szervezdje, Csillag
Ferenc. Az {Qrfelvételek interpretéacidjat Blttner Gyorgy

végezte. A koncepcid Csillag Ferencé volt.

A "Légifénykép alapjan végzett térképezés" részben

ismertetett munkat az OKKFT Bioldgiai Alapkutatédsok program

finanszirozta a "Kdzel-természetes és agrardkoszisztémédk
anyag és energiaforgalma szabalyozaséanak talajtani,
agrokémiai és talajbioldgiai lehetdségei”™ cimlG  kutatasi

megbizassal. A téma vezetdje Rajkai Kiélmén volt. Feladatom a
légifelvételen Rajkai Kalman  és Kertész Miklés altal
elhatarolt foltok terepi azonositasaban vald részvétel volt,
amit Rajkai Ké&lmannal, Kertész Mikldssal és Pasztor Laszldval

egylitt hajtottam végre.
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Figgelékek
1. figgelék

Egyes novényfajok okoldgiai indikacids képessége Magyar
(1928) utén tablazatba foglalva



Agropyron repens
Andropogon ischaemum
Crypsis aculeata
Heleochloa schoenoides
Heleochloa alopecuroides
Alopecurus pratensis
Agrostis alba

Cynodon dactylon
Beckmannia eruciformis
Eragrostis pilosa
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+
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++
n
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+ 0+
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+ 0+
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Poa angustifolia +
Poa crispa

Puccinellia limosa

Festuca pseudovina

Bromus hordeaceus

Lolium perenne +
Pholiurus pannonicus

Hordeum Gussoneanum

Glyceria poiformis ++
Schoenoplectus lacustris
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+
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+ 4
+ + +
+ o+
+ + 0+
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+ o+
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Bolboschoenus maritimus
Heleocharis palustris

Carex stenophylla

Polygonum aviculare
Polycnemum arvense

Atriplex litoralis
Chenopodium glaucum

Bassia sedoides

Camphorosma ovata

Suaeda maritima és pannonica

+

+

++

++
++
+ 0+t
i
+
+ o+
+ o+
+ o+
+ +



Salsola soda +
Kochia prostrata

Gypsophila muralis

Spergularia maritima +
Lepidium ruderale

Rorippa kerneri

Trifolium pratense

Trifolium campestre

Trifolium striatum +
Trifolium parviflorum

+ +
+
+ + 0+
+ 4 +
+ o+ o+
+ +
+
+
+

Trifolium angulatum

Trifolium repens

Trifolium fragiferum +

Lotus tenuifolius

Euphorbia cyparissias

Bupleurum tenuissimum

Peucedanum officinale

Statice gmelini +
Mentha pulegium +
Plantago lanceolata

+ +
+ o+ + 0+

+ +

+

+
++ o+ +

Plantago maritima

Plantago tenuiflora

Aster pannonicus

Inula britannica

Achillea collina

Achillea setacea +
Matricaria chamomilla +
Artemisia santonicum

Scorzonera cana

+
+
+
+
+
+
+
sza ib U
+
+
+
+
4
+
4
+
+
szad ib 1
+
+
+
+
+






(+++ tiszta &llomény, ++ nagyobb mennyiségben, n=nem, gy=gyengén,
e=erdsen, sz=szikes, szd=szdraz, ib=iddébnkénti vizboritéas, i=iude,
va=vizdllads [s=sekély, m=mély], fk=felilil kilugzott, fs=felil sbs,
isz=iszapos, ed=erdzids teriilet, ku=kultarhatéds [szantés stb],
agy=agyagos, ho=homokos, xe=xerofita, hig=higrofita, mez=mezofita, jé=jo
talaj, ko=kozepes talaj, ro=rossz talaj, ha=halofita, sdés=sds talaj,
vm=vizmosta, pa= part, tt=tiprast tGrd, es=erdsen szddds, gs=gyengén
szbdads, gy=gyom)



2.fiiggelék

Osszefliggés a 'Sigmond-féle szikes talajosztidlyok és a

novényzet kozott ('Sigmond, 1902)

Talajosztéaly Novényzet

I. Alopecurus pratensis, Poa angustifolia, Trifolium repens
IT. Trifolium repens, Bromus mollis, Poa angustifolia

III. Medicago lupulina, Festuca pseudovina

IV. vakszik, Matricaria chamomilla, Camphorosma ovata, Hordeum
gussonianum

3. figgelék

Rapaics (1927) és Treitz (1927) talajtipus-novényzet

megfeleltetése

Talajosztéaly Novénytédrsulés

Termbészik Cynodon dactylon Ass.
Lolium perenne Ass.
Ischaemetum
Chrysopogon gryllus Ass.

Padkasszik Pseudovinetum

Vakszik Camphorosma ovata Ass.
vakszik

Lepidium cartilagineum Ass.

Puccinellia limosa Ass.

Aster pannonicus-Puccinellia limosa Ass.
Sziklapos Agrostis alba Ass.

Beckmannia eruciformis Ass.



4. figgelék

A 'Sigmond-féle szikes talaj osztdlyozas és az annak

megfeleld Magyar-féle sziki novénytarsulas besoroléas

a. 'Sigmond (1927) talajosztalyozéasa

A. Osszes sé tartalom (%) alapjan
I. Osztéaly 0 -0,1

IT. Osztéaly 0,1 -0,25

ITII. Osztély 0,25-0,5

IV. Osztaly > 0,5

B. Szdébda tartalom (%) alapjan
I. Osztéaly 0 -0,05

IT. Osztéaly 0,05-0,1

ITI. Osztély 0,1 -0,2

IV. Osztély > 0,2

. Kombinalt (szamlald A szerint, nevezd B szerint)
I. Osztédly I/I

II. Osztély

A. II/I vagy I/I1I

B. II/II vagy III/I
ITI. Osztéaly

A. III/II vagy II/III
B. III/III vagy IV/II
IV. Osztély

A. IV/III vagy III/IV
B. IV/IV

Ehhez a besoroldshoz a mintdkat 0-30 cm-es és 30-120 cm-es
mélységbdl vették (Téth, 1972 p205, 'Sigmond, 1927, p59)



b. A talajtipusok és a novényzet megfeleltetése Magyar

szerint

Talajtipus 'Sigmond szerint

No6vényzet Magyar szerint
Jelenlegi név
Magyar név

A. Szdraz talajon

I. osztdlyl szikes talaj

Lolium perenne-Cynodon dactylon-Poa angustifolia asszociacid
Cynodonti-Poet.ang
1o6szlegeld (degr.ldszpusztagyep)

ITI. osztalyl szikes talaj

Festuca pseudovina asszociacié, Achillea-Inula szubasszociacid
Ach-Fest p.
fiives szikespuszta

III. osztalyu szikes talaj

Festuca pseudovina asszociacié, Artemisia-Statice szubasszociacid
Art-Fest p.
irmds szikespuszta

IV. osztalyu szikes talaj

Camphorosma annua asszociacid
Camph a.
vakszik novényzet

B. Nedves vagy iddénként eldntétt talajon

I. osztdlyu szikes talaj

Agrostis alba-Alopecurus pratensis asszocidcid
Agr-Alopecuretum p.
ecsetpdzsitos sziki rét

Glyceria fluitans var. poiformis asszocidcid
Agrosti-Glycerietum
harmatkdsas szikirét

IT. osztélyu szikes talaj

Agrostis alba-Eleocharis uniglumis-Alopecurus geniculatus asszocidcid

Agr-Eleo-Alopec gen.
csetkdakas sziki rét

ITI. osztélyu szikes talaj

Agrostis alba-Beckmannia eruciformis asszocidcid
Agr-Beckmannietum e.
hernyépadzsitos sziki rét

IV. osztélyu szikes talaj .

Puccinellia distans asszociaciod
Puccinellietum 1.
mézpadzsit szikfoktarsuléas

-\ térképen Bolboschoenus maritimus ass., a szdvegben Bolboschoenus

maritimus -Puccinellia limosa ass. szerepel.



5. fliggelék

Bodrogkdzy (1965) talajtipus és ndvénytarsulas

Hortobagy északi részére

rendszere a

Szolonyeces réti t.
Kiltgzott sz.r.t.

Szolonyecesebb réti t.
Kissé szolonyeces r.t.

Réti szolonyec
Erbésen kilugzott
iszapos r.sz.
Erdsen kiltgzott
iszapos r.sz.
Enyhén kiltgzott
iszapos r.sz.
Mérsékelten kilugzott
iszapos r.sz.
Enyhén szoloncséakos
kérges r.sz.

Mérsékelten szoloncsékos

kérges r.sz.

Mérsékelten szoloncséakos

kérges r.sz.
Erbdsen szoloncsakos
kérges r.sz.

Beckmannion

Agrosti-Glycerietum
Agrosti-Beckmannietum
Agrosti-Alopecuretum

Puccinellion limosae

Pholiuro-Plantaginetum
myosuretosum
Pholiuro-Plantaginetum
normale
Pholiuro-Plantaginetum
puccinellietosum
Puccinellietum limosae
hung. polygonetosum
Puccinellietum limosae
hung. normale
Puccinellietum limosae
camphorosmetosum
Camphorosmetum annuae
puccinelliosum
Camphorosmetum annuae
typicum

Sztyeppesedd r.szolonyec Festucion pseudovinae

Szoloncsdkos kérgesen
sztyeppesedd r. sz.
Enyhén kiltgzott

kérgesen sztyep. r.sz.

Mérsékelten kilugzott

kérgesen sztyep. r.sz.

Erdsen kiltgzott

kérgesen sztyep. r.sz.
Mérsékelten sztyeppesedd

r.sz.

Mérsékelten sztyeppesedd

r.sz. (mélyebben)

Artemisio-Festucetum
camphorosmetosum
Artemisio-Festucetum
limonietosum
Artemisio-Festucetum
normale
Artemisio-Festucetum
ceratodontetosum
Achilleo-Festucetum
artemisietosum
Achilleo-Festucetum
normale

Mélyben sés r.csernozjom Festucion sulcatae

Enyhén szolonyeces
mélyben sbés r. cs

Mérsékelten szolonyeces Trifolio-Poétum angustifoliae

mélyben sbés r. cs

Astragalo-Poétum angustifoliae



6. fiiggelé

(198
megfelelte

Varga

k

2)

tése

Nyirdlaposon leirt talaj-ndvényzet

Felszini elem Erdzids forma Tarsulés Talajtipus
loszplatd nincs Cynodonti-Poétum réti
angustifoliae csernozjom
flives puszta enyhe Achilleo-Festucetum (sztyep.) r.
pseudovinae szolonyec
irmds puszta felszakadt Artemisio-Festucetum réti
gyep pseudovinae szolonyec
vakszik nincs A szint Camphorosmetum annuae lefejezett
r. szolonyec
szikfok 1-2 cm A szint Puccinellietum szoloncséakos
limosae lef. r. szolonyec
7. figgelék

A Landsat TM (Thematic Mapper) és a SPOT Maholdak

multispektridlis letapogatdéinak hullamsavjai (nm)

Spektralis séavok

Landsat SPOT

™1 450-550 fotoszintetikus pigmentek
abszorbcidja

T™M2 520-600 XS1 500-590 az egészséges novények
z61ld reflektanciaja

™3 630-690 XS2 610-680 klorofill abszorbcid

T™4 760-900 XS3 790-890 a levélsejtek elrendezddése

™5 1550-1750 levélszerkezet és
nedvességtartalom

TM6 10400-12500 levélhémérséklet

™7 2080-2350 a levélszovetek viztartalma

Felbontés 30m (TM6: 120 m) 10 m

NDVI (TM4-TM3) / (TM4+TM3) (XS3-XS2) / (XS3+XS2)

8. fliggelék

A Baksa et al. (1983) 4ltal javasolt geostatisztikai
szakkifejezések

kiiszobérték sill

hatastavolsag range

roghatés nugget

becslés varhatd szdridsa estimation variance



9. figgelék

A "A talaj kémiai tulajdonsédgainak valtozasa szolonyec talaj

szelvényében" részben ismertetett kismonolitok leirasa

A. Koézepes réti szolonyec, Artemisio-Festucetum pseudovinae boritédssal

0-1 cm. Gyepréteg, az atmenet éles.

1-4 cm. Massziv szerkezet, ami aprd, erdsen szerkezetes nem éles élekkel
hatédrolt szemcsékre (subangular blocky -SBK- a Soil Survey Staff, 1951
szerint) nyomhatd szét. Vasfoltok, kemény, az adtmenet éles. Szdraz szin

2.5 Y 6.5/2, nedves szin 2.5 Y 4/2.

4-8 cm. Lamindris szerkezet, vasfoltokkal, 1 mm-nél kisebb
vaskonkrécidkkal, igen kemény, az atmenet éles. Szaraz szin 2.5 Y 7/2,

nedves szin 2.5 Y 4/3.
> 8 cm. Bt szint nagy prizmédkkal amik igen aprd szemcsékké nyomhatdk szét.
Az elsd centiméterben lemezes szerkezet. Kis kalcium karbondt konkrécidk

(< 2 mm foltok). Szaraz szin 2.5 Y 6/2, nedves szin 2.5 Y 4/2.

A kismonolitban 8 cm-tdl lefelé pezsgés. Megfigyelt novények Festuca p. és

mohéak.

B. Kérges réti szolonyec, Camphorosmetum annuae boritéssal

0-0,2 cm. Kemény kéreg, vezikuldkkal, lamindris felépitésli, az Aatmenet

éles. Szaraz szin 2.5 Y 8/2, nedves szin 2.5 Y 5/2.

0,2-3 cm. Lemezes szerkezet, madsodlagosan szemcsés, kemény, az atmenet
éles. A felszin alatt 1 cm-tdl lefelé vas-mangan konkrécidk, nem gdmb

alaktak. Szédraz szin 2.5 Y 8/2, nedves szin 2.5 Y 7/2.

3-5,5 cm. Igen aprd prizméds szerkezetl igen kemény réteg. A prizmdkban
nincsenek pbérusok, az atmenet éles. Szaraz szin 2.5 Y 6/3, nedves szin 2.5

Y 4/2.



> 5,5 cm. Durva prizmads réteg, a prizmék enyhén rétegzettek, a szerkezeti
elemek fellilete riicskds (Reid et al., 1993 hasonld helyzetben 1évd
szelvényben a szerkezeti elemek feliiletén homok és iszap szemcséket
taldlt), bellil sok pdérus és aprd, 1 mm-nél kisebb konkrécidk, az atmenet

éles. Szaraz szin 2.5 Y 7/2, nedves szin 2.5 Y 4/2.

A kismonolitban felszintdl lefelé egyre erd6sodd pezsgés. Megfigyelt

noévények Camphorosma a. és Puccinellia 1..

10. flggelék

Az Okoldbgiail értékek szamitasa a padkasszik komplex

mintavételi helyeire

Z6lyomi (1964), Zoélyomi és téarsai (1966) és Sod (1964-1973) alapjéan
szamoltuk a T, azaz talaj hoémérsékleti igény, N, azaz talaj nedvesség
igény, N, azaz talaj N-tartalom igény és R, a talaj reakcidé igény
mutatdkat. Ezenkiviill a Raunkiaer-féle ¢életforma alapjan szamoltuk a
Raunkiaer értéket és bevezettiink egy Gj szamszerl o6koldgiai értéket is, a
Salt-ot amely a novények sétlrdképességét jellemzi. A T, F, N és Raunkiaer
értékeket Sod (1964-1973) alapjan, az R-t Zbélyomi és tarsai (1966) alapjan
haszndljuk. A Salt szintén Sod (1964-1973) nyoman lett bevezetve, az ott
megadott kvalitativ jellemzés széamszerUlsitésével. Ezeknek az értékeknek a

kategdéridirdl a kovetkezd téblazat nytjt felvildgositést.



A vizsgalt okolégiai értékek szamszerti értékei

Okolégiai S z 4 m s z e r 1 & r t é k

érték

tipus

0 1 2 3 4 5
T (héigény)
hékodzombos nagy- hideg- kevésbé meleg- nagy

hideg- tlird hidegtlrd kedveld melegigényd
tlrést

F (talajnedvesséq)

ko6zombos igen szaraz friss nyirkos nedves
szaraz
nedvese- idénként se tul hosszu nem ki-
désre dtnedve- szaraz szaraz- szaradd
érzékeny sedd se tul sagot
nedves nem tlri

N (a talaj nitrogén tartalma iranti igény)

ko6zombos trdgyazatlan alig kozepes jéltra- N-ben gazdag
N-ben tragya- N igényQ gyazott tultragyazott
szegény zott talajon talajon
termbéhelyen

R (talajreakcid illetve pH igény)

kozodmbos teljesen mészkeriild mészkeriild semleges mészkedveld
mészkeriild semleges
nincs pH igény pH<3 pH=4-6 pH=5-7,5 pH=6-8 pH>7

Salt (soétlrés)
kozombos so6tlrd sdkedveld

Raunkiaer életforma

- Th TH G H Ch
therophyta hemi- geophyta hemi- chamaephyta
therophyta kryptophyta
egyéves kétéves foldben talaj- talajfelszin
atteleld felszinen kdzelében

atteleld Aatteleld

Az egyes novényfajok haszndlt értékeit az aldbbi tablazat mutatja be.
Amikor nem egész szamot haszndlunk a forrds két értéket is megad, és azok
szamtani atlagdt vettiik. Az Gj R értékeket a szdvegesen megadott mészigény
(példaul "mészkedveld, mészkeriild, kozoOmbds) és az azonos nemzetségen
beliil eldforduld irodalmi R értékek korreldltatédsédval kaptuk. Példaul a
Podospermum nemzetségben a Sobd (1964-1973) altal "mészkedveld"-nek
nevezett novényfajok (3) R szerinti minbdsitése Zblyomi és tarsai (1966)
szerint 4 illetve 5 (kettd 5 és egy 4). Mivel pedig a P. canum Sod (1964-
1973)-n&l szintén a mészkedveldként szerepel az R értéke 5 lett. Amikor a
mészigényre nézve Sobd (1964-1973) nem nyujtott Gtmutatdst azt meg kellett

becsilnink.



A figyelembe vett novényfajok okoldégiai értékei

Faj T F N R Salt Raunkiaer
Agropyron repens 0 2,5 3,5 0 0 3
Artemisia santonicum 3,5 2 2 0 2 4,5
Camphorosma annua 4 1,5 1 5 2 1
Carex stenophylla 3 2 2 4 1 3
Festuca pseudovina 3 2 1 0 1 4
Hordeum hystrix 4 2 3 0 2 1
Pholiurus pannonicus 4 o 1,5 0 2 1
Plantago tenuiflora 3 3 1 3 2 1
Polygonum aviculare 0 2,5 3 1 1
Puccinellia limosa 4 0O 1,5 4 2 4
Scorzonera cana 4 3 1,5 5 1 4
Trifolium fragiferum 0 3,5 2,5 4 1 4

Megjegyzés: Az aldhtuzott értékek sajat becslések.

11. figgelék

A padkésszik komplexen megfigyelt tarsulasok Osszevonadsanak

vazlata
Az Osszevonas lépései

1. érvényes, hogy
R2-P = R2

8 kategbéridra Osszesen
Pc

Ar-P

Ar-C

Ar

C

P

R2

0 J o U w N PN



3. 4 kategdéridra a szlkités a kovetkezd

Ar-P = Ar
Ar-C = Ar
Pc =P
igy: 5 = Ar, Ar-C, Ar-P Artemisio-Festucetum pseudovinae és atmenetei
6 = C Camphorosmetum annuae és valtozatai
7 = P, Pc Puccinellietum limosae és véaltozatai
8 = R2 réti jellegl folt

Az egyes roviditések feloldésa:

Ar = Artemisio-Festucetum pseudovinae asszociacid

C = Camphorosmetum annuae asszocidcid

P = Puccinellietum limosae asszociacid

R2 = réti jellegl, magas fGva folt Agrostis albdval, Agropyron repensszel,
Hordeum hystrixszel, Pholiurus pannonicusszal, Poa pratensisszel és Carex

stenophyllédval

Megjegyzés: A kotdjel (-) két tarsulas kozotti dtmenetet (Ar-P az
Artemisio-Festucetum pseudovinae és Puccinellietum limosae kozotti
dtmenet), a kisbetl@ pedig jellemzd novényfaj eldforduldst (példaul Pc

Puccinellietum limosae Camphorosma annua jelenlétével) Jjelol.



12. figgelék

A valtozatos szikes puszta novényzeti kategdrianak
szétvilasztdsa soradn alkalmazott kategdbdriarendszer és

felszini mintdk friss 1:5 szuszpenzidban mért pH-ja és EC-je

Azonosité koéd

rovidites
eset szam )
felsz. pHs ECg (nS/cm) Osszevonas
(17 kat.) (9 kat.) (7 kat.)

4 Tr P 1 6.20 .080 4 4 4
5 ArF 119 6.76 .143 5 5 5
6 AgA 36 6.58 .108 6 6 6
8 Bec 5 6.44 .082 8 8 6
9 Puc 15 7.66 .409 9 9 3
11 AcF 51 6.07 .071 11 11 11
12 Agr 4 5.92 .055 12 5 5
14 SaF 5 7.06 .084 14 4 4
15 Bom 12 7.35 .309 15 7 3
16 Cad 5 6.70 .108 18 8 6
17 Ay 10 6.23 .102 17 7 6
20 AAA 18 6.55 .162 6 6 6
21 AAF 1 7.10 .090 11 11 11
23 AAP 3 6.13 .123 6 6 6
24 AcA 1 6.60 .060 11 11 11
25 AcP 2 6.30 .055 11 11 11
27 Ag2 1 6.70 .060 6 6 6
28 AgP 9 6.66 .095 6 6 6
29 APA 1 6.10 .130 5 5 5
30 AP| 1 6.30 .070 5 5 5
31 APo 1 6.00 .070 12 5 5
32 APu 2 7.00 .430 5 5 3
34 ArH 3 6.33 .143 5 5 5
35 ArP 2 6.95 .110 5 5 5
37 ASF 1 7.40 .020 14 4 4
38 Caf 3 6.10 .056 10 10 6
39 Cas 2 6.65 .110 16 8 6
42 CyP 6 6.48 .100 4 4 4
43 El A 2 6.35 .135 9 9 6
44 FPA 1 7.10 .080 5 5 5
47 Hor 5 6.94 .122 18 9 6
49 Juc 1 6.50 .050 6 6 6
54 PhP 3 6.53 .073 9 9 6
55 Pl L 1 6.40 .170 4 4 4
57 PuP 1 6.80 .110 9 9 6
58 PTH 3 6.60 .043 4 4 4



A fenti kategoriak jellenezése

APA
AP

APo
APuU
ArF
ArH
ArP
ASF
Bec
Bom
Cad
Caf

Cas
CyP
El A
FPA
ady
Gyl
Hor

Juc
PhP
Pl L
Puc
PuP
PTH
SaF
TrP

AgA + agr

AcF + ArF

AgA + agr + pop

AckF + AgA

Achi | | eo- Fest ucet um pseudovi nae
AcF + pop

AgA vél tozat, kaszal 6

Agrosti - Al opecuretum pratensis
AgA + pop

agr conmm

ArF + pop + agr

ArF + pll

agr + pop conm

ArF + pul

Artem si o- Fest ucet um pseudovi nae
ArF + hoh

ArF + pop

AcF + SaF

Beckmanni etum eruci form s

Bol boschoenet um mari ti mae
Caricetumdistantis
Caricetumacutiforms

cas comm

Cynodont i - Poét um

El eochari - Al opecur et um geni cul at i
ArF + pop + agr

A yceri et um maxi nae

Gyonos - Carduus nutans, Cirsiumsp, pop, ach

hoh comm

juc comm

Phol i ur o- Pl ant agi netum t enui f| or ae
plI +inb + lop | egels
Puccinellietum | inosae

pul + pop comm

TrP + PIL + hoh

Sal vi o- Fest ucet um sul cat ae
Trifolio-Poétum



A fenti kategdbridk jellemzésében eldforduld novényfajok

ach - Achillea sp

agr - Agropyron repens

cas - Carex stenophylla
hoh - Hordeum hystrix

inb - Inula britannica
juc - Juncus congl oner at us
| op - Lolium perenne

plI - Plantago | anceol ata
pop - Poa pratensis
pul - Puccinellia |inbsa

13. flggelék

A Nagykunsdg fébb szantdéfoldi nodvényeinek idealizalt évi

fejlédési szakaszai

Névény J F M A M J J A Sz O N D
Baza g g g g c c h b b S g g
Repce g g g g c c h b S g g g
Kukorica b b b S g g g c c h b b
Cirok b b b b S g g c c h b b
Napraforgd b b b S g g g c c h b b
Mthold |SPOT, '86.Majus 2.

felvétel | Landsat TM, '87.Jalius 1.

|s =vetés|g =névekedés|c =magas &llomany|h =betakaritds|b =fedetlen/tarlbd.



14. figgelék

A 1égifényképen kddokkal azonositott novényzeti tipusok

Az azonositads soran ugy tapasztaltuk, hogy a kdédok és a tipusok jol
megfelelnek egymasnak. A terepbejaréds eredményeképpen csak igen kis
mértékben kellett méddositani a montdzson tdrtént elhatdroléskor
kialakitott kédoléason. Ez azt jelenti, hogy a légifolvételt jol lehetett
novényzeti tipusokkal interpretdlni. Az aldbbiakban k6z6ljtik a térképi

kédok listadjat a novénytéarsulédsok alapjan csoportositva.

(Salvio-Festucetum sulcatae és véaltozatai)

R4 - Szélsbségesen bolygatott magaskdrds, gyomos tarsuléds Daucus carotdval

és Cichorium intybus-szal. Valdszinlileg egykori &llashely.

M1l - Az Achilleo-Festucetum-bél kiemelkedd magasabb térszinG, zavart

10szlegeld jellegl folt, Koeleria g. eldforduléssal.

R2 - Rovid fivl Achilleo-Festucetum, kissé az ezen a teriileten hianyzd
1loszlegeld felé mutatd folt. Koeleria g. és Agropyron r. mellett Salvia
pratensis és Althaea officinalis is taldlhatd benne. A vildgosabb részeken

témeges a Bromus m., a sOtétebb részek pedig bolygatottak.

(Achilleo-Fectucetum pseudovinae és valtozatai)

KZ2 - Achilleo-Festucetum pseudovinae sok Bromus m-szal és Koeleria

glauca-val.

M6 - Achilleo-Festucetum sok Bromus m-al. Viszonylag magasabb helyen
fekszik. Eltérden a kordbbi Agrosti-Alopecuretum jellegll &dtmenetektdl, itt

Achillea-s &llomanyban jelentkeznek szalanként a szikes réti novényfajok.
(Artemisio-Fectucetum pseudovinae és valtozatai)
Z2 - Altaldban dus Artemisio-Festucetum, de jelentds ardnyban tartalmaz

ecsetpdzsitos szikirét foltokat és kisebb terliletre korlatozdédd Agropyron

repens-es, Alopecurus p-os foltokat. A kis térszini kiildnbség miatt



fokozatos Artemisio-Festucetum és Agrosti-Alopecuretum kozotti &tmenetben

a tovadbbi kiszdradds miatt feldusult az Agropyron r..

K3 - Mint a K2. Igen egyenletes, homogén &llomédnyl, ami minden bizonnyal a
lepelerdzid, mint uralkodd erdzidforma kizadrdlagossagaval van

6sszefliggésben.

Z3 - Felnyild Artemisio-Festucetum, megjelenésében az Artemisio-Festucetum
és szikfok kozdtti dtmenet. A lepelerdzid terméke. Osszetételében ezt a
mélyebb foltokon nagy boritdst nyujtd Nostoc communis és a Camphorosma a.
megjelenése indikdlja. Elhelyezkedése atmeneti az igen tagolt padkés
szikes és a mélyen fekvd, viszonylag homogén Pholiuro-Plantaginetum

kozott.

R3 - A K2-re emlékeztetd Artemisio-Festucetum, sok Bromus m-szal és

Hordeum h-el. A kordbbi erdteljes taposéast indikélja.

K2 - Magasfiivi Artemisio-Festucetum sok Bromus mollis-szal, Cynodon
dactylonnal. A montézs pirosabb szine témegesebb novényzetre utal. A
magasabb részeken tdmeges az Achillea sp. is. Tdbbnyire moha fedi a
talajfelszint, alacsonyabb térszinen pedig Nostoc c.. Van tobb, 3-6 m
atmérdjt, rodzsaszinnel kiugrd folt, ahol a Bromus m. kevesebb, a fd
kisebb, de az Artemisia santonicum tébb. Ez a tipus a szaraz szikes puszta
vizosszefolyasi helyei koziil az alacsonyabbakat reprezentédlja, hiszen
kozvetlentil kapcsoldéddik a Pholiuro-Plantaginetumhoz, de tartalmaz foltokat
az ecsetpazsitos sziki rétbdl és a fiives szikespusztadbdl is, és szalanként
novényfajokat a 1loszlegeldbdl. Olyan atmeneti formécid, amely a viszonylag
magas egykori vizfolyads partja és a belsd sekélyebb szikér kozott
helyezkedik el. Erdézids alakzatai komplexen tartalmazzédk a padkadsodas

jellegl képzddményeket és a lepelerdzid nyomait is.

M2 - Atmenet a Z1 és 22 kozott. Taldlhatd benne Euphorbia cyparissias-os,
Hordeum hystrix-es folt, kérdk, zsombékok, sok Artemisia s.. A két tipus
361 elkiiloniil, de a légifénykép léptékében ez az elkiildniilés nem
nyilvénvald. Akdrcsak a 72, ez is kis térszini valtast indikdl. Az
Artemisio-Festucetum és az Agrosti-Alopecuretum nem élesen, hanem
szigetszerfien és novényfajaiban folyamatosan megy at egyméasba. A

szukcesszid jelenlegi irdnya az Artemisio-Festucetum tovabbi terjedésének



kedvez. Ezen tipusban is megfigyelhetd az R4-nél is emlitésre kertild nagy

mértékl bolygatés.

M5 - Az R3 atmenete Zl-be, azaz Hordeum h-es, Bromus m-o0s taposott

Artemisio-Festucetum adtmenete tipikus ecsetpdzsitos sziki rétbe.

M4 - Hordeum h-es Artemisio-Festucetum valamint Agrosti-Alopecuretum

mozaikos egylittese. A szélsdséges taposds kovetkezménye.

R - Mint az R3. A magasabb részen Achilleo-Festucetum van, a széle réti

jellegl, sokkal gyengébb, tarkdbb allomany.

Rl - Mint a K2, de sok Achilleo-Festucetum-os folttal és wvakszikkel

mozaikosan. Emlékeztet a T-re, de a vadltozadsok léptéke itt joval kisebb.

T - A legvédltozatosabb felszin@ teriilet, nagyon tagolt padkésszikes,
szikfokos, vakszikes sé&v. A padkatetdén Artemisio-Festucetum, Camphorosma
annua és moha. Tekinthetd a kordbbi tipusok komplexumédnak is ami a kordbbi

vizfolyédsok, erek partjén kis sdvban Osszezsufolddva jelenik meg.

RK2 - Az R és K2 komplexe, mindkét 6ndlld tipus tulajdonségainak

megdrzésével.

(Camphorosmetum annuae és valtozatai)

KZ - A padkédsszik-formacidétdl fliggetlen Camphorosmetum annuae 4llomény a
gyékényes-néddas és a szdraz szikicsenkeszes gyep kozott. A Scirpo-
Phragmitetum partvonaldt vakszikfolt sé&v is koéveti a Camphorosmetum-on
beltil. Nyilvin a magasabb térszinrdl a szikesmocsar felé iranyuld erds
er6zi6 terméke. Ez az erdzid nagyobb terliletet érint, de ahol a

legintenzivebb, ott kopar vakszikfolt jelenik meg.

I - Kopar vakszik. Ennek a tipusnak az eldfordulédsa szinte csak a nagyobb
felszini dinamizmust mutatdé K-i félre korlatozddik, ami azt mutatja, hogy
a gyors és heves erdzids jelenségek idézik eld a vakszik képzddését. A
tipus jellemzd noévényfaja a névadd Camphorosma annua, de ennek boritésa
csekély, ezért a formacid az amorf kovasav boritds miatt messzirdl

észlelhetd és a légifelvételen is jol kivehetd.



(Pholiuro-Plantaginetum tenuiflorae)

Kl - Pholiuro-Plantaginetum tenuifoliae sok Artemisia santonicummal. A
felszini vizek Osszefolydsi helye. Van benne Pholiurus pannonicus,
Alopecurus geniculatus, Puccinellia limosa, Plantago tenuifolia. Ez a
szikfoktdrsulds szdrmazhat az Agrosti-Alopecuretum-bél mint a kiszaradés

és alkalizalddas kovetkezménye. Ennek megfeleld a novényfajosszetétele is.

(Agrosti-Alopecuretum pratensis és valtozatai)

21 - Zsombékos Agrosti-Alopecuretum, azaz tipikus ecsetpdzsitos sziki rét,
benne Agrostis alba, Alopecurus pratensis, Beckmannia eruciformis,

Agropyron repens, Glyceria fluitans.

M3 - Mint a 71, de sok nyilt Hordeum hystrix-es folttal, ami a teriilet

koradbbi nagymértékd taposéasara utal.

A - Agrosti-Alopecuretum, folyamatos atmenettel a Z2-be. Ez a tipus a

fokozatos lepelerdzid jellemzd terméke.

(Bolboschoenetum maritimae)

BV2 - Bolboschoenetum, amely féleg elszigetelten az Artemisio-Festucetum
pseudovinae-ban jelenik meg a legmélyebb, 1-2 m atmérdjl depresszidkban. A
tadrsulds dontd tomegét a névadd Bolboschoenus maritimus alkotja, kisérd
novényfaj a Schoenoplectus tabernaemontani. A foltok nyadron sem szaradnak

ki ami a hozzdjuk vezetd csatorndknak, folyadsoknak kdszonhetd.

(Scirpo-Phragmitetum communis)

BV - A kompakt foltok szélén Bolboschoenetum maritimi-val (és esetleg
Agrosti-Alopecuretum pratensis-szel) hatdrolt, gyékényes nadas allomanyok.
(Scirpo-Phragmitetum communis). Fajdsszetételiik tiikrozi a sziki kdrnyezet

hatédséat. Uralkodd novényfajok a Phragmites communis, Typha angustifolia,



de jelen van a Cirsium brachycephalum és a Schoenoplectus lacustris is.
Ezek a foltok egy 6sszefliggd mocsaras részben valamint az uttal
parhuzamosan, hosszan elnytld savban (drok és utépités eredménye)

figyelhetdék meg. Ezek a terililet legmélyebb fekvésl részei.

ZB - Mint a BV, valamivel magasabb térszinen. A rendkivil aszalyos

nyarakon nydr végére rendszerint kiég benne a ndvényzet.
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