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1. BEVEZETES

Hazank sz616- és bordgazatat a nemzetkdzi trendeknek megfeleléen
az utobbi években mindinkabb a mindségi szemlélet jellemzi. Ezzel egylitt a
globalizacid (ellen)hatasaként erdsodik az igény a helyi sajatossagok irant. A
mindség jegyében egyre nagyobb szerepet kap a borok egyedi jellege,
amelynek kialakuldsdban a f6ldrajzi tényezOk meghatarozo szerepet
jatszanak. Fokozatosan felértékelddnek az egyedi vonasokkal rendelkezd
teriiletek és azok vizsgalata.

A hazai terroirkutatas jelentés lépéshatranyban van a vilag vezetd
bortermeld orszagaihoz képest. Fontossagat egyre tobb sz6lész, borasz és
kutatohely ismeri fel, akik igyekeznek kivalasztani a legjobb,
legkiilonlegesebb diiloket, vagyis a szOl6termesztés szdmara legalkalmasabb
termdhelyeket, majd azok adottsdgaihoz ill6 fajtavalasztassal ¢és
miivelésmoddal a legjobb mindségli szO616t sziiretelni és abbdl egyedi
borészati technologidval a kivant bormindséget elérni.

A termohelyi tényezok koziil az egyik legfontosabb a talaj, amely a
foldtani kozeg, a domborzat, az ¢lévilag valamint a klima interakcigjabol jon
létre, és amelyre az emberi tényez0 is egyre komolyabb hatést fejt ki. Szamos
kutatds iranyult a makro- és mikroelemek talaj-ndvény-bor rendszerben
torténd transzportjanak vizsgéilatira. A talaj d4svanyos Osszetétele
meghatdrozza az adott termOhely mindségét, amely csupan megfeleld
csapadékmennyiség ¢és a talaj kedvezd vizgazdalkodasi tulajdonsagai mellett
képes kifejezddni a sz4616 €és a bor mindségében.

Az Egri borvidék borait gyakran illetik a ’vulkdni talajon termett
tiizes’ jelzével. Ellenben a borvidék talajtani szempontbdl sokkal
valtozatosabb anndl, mintsem hogy egyetlen kiragadott példaval
altalanositani lehessen. A Tarna-volgy alluvialis iiledékein, az Eged-hegy
mészkoven, valamint az Egri-Biikkalja miocén vulkani tufai alol kibukkano
oligocén homokrétegeken kialakult talajok jelentésen hozzajarulnak a
borvidék véltozatossdgahoz ¢és egyedi arculatdhoz. Ezt az egyediséget
azonban egyre nagyobb mértékben veszélyeztetik az intenziv mivelés
kovetkeztében fellépd degradacids folyamatok.



2. CELKITUZESEK

Vizsgalataim célja egyrészt, hogy reprezentativ mintateriileteken
vizsgéaljam a talajnak, mint termdhelyi tényezonek a termdhelyre, illetve a
sz6lonovényre gyakorolt hatdsait, masrészt a termOhelyek kozotti és
termohelyen beliili talaj-novény kapcsolat feltérképezése, mivel jelenleg nem
allnak rendelezésre ilyen jellegli adatok. Ennek érdekében a talajtani
vizsgalatokat a sz6lobogyok elemtartalmanak vizsgéalataval, valamint a
Karoly Roébert Foiskola egri Szélészeti és Boraszati Kutatointézete altal
végzett novényélettani vizsgalatokkal egészitettem ki.

A vonatkoz6 szakirodalmi forrasok alapjan az egyes termdhelyek
jellemzésére a talajok textirdja és tapanyagellatottsaga bizonyult a két
legfontosabb tényezonek. A tapanyagok felvehetdségét dontden a talajban
uralkodé geokémiai viszonyok hatdrozzdk meg, mig a felvett tdpanyagok
mennyiségét elsdsorban a talajok vizellatottsaga befolyasolja.

A talajtani tényezOk szerepének feltarasa érdekében megvizsgalom a
mintateriiletek foldtani hatterét, a talajok textirajat, kémhatasat, CaCOs-
tartalmat, humusztartalmat és annak min6ségét. Ezt kovetden kertil sor a talaj
Osszes ¢és felvehetd makro- és mikroelem-ellatottsaganak elemzésére.

A talaj mellett elvégzem az egyes mintateriiletekrél szdrmazo
bogyomintak elemtartalmanak vizsgalatat, majd kiilonboz6 statisztikai
modszerekkel keresem ezek osszefliggését az egyes talajtulajdonsagokkal.

Kiilon vizsgalom az eltérd texturaja és vizgazdalkodasu, ennél fogva
eltérd vizellatottsaghi talajoknak a sz6l6 élettani folyamataira gyakorolt
hatasait.

Dolgozatomban bemutatom a talajtani tényezOknek a sz0616
elemfelvételére gyakorolt hatdsat, amely soran az alabbi kérdésekre keresem
a valaszt:

1. Milyen, a tapelemfelvételt meghatdroz6 foldtani és talajtani
heterogenitassal rendelkeznek a vizsgalt termdhelyek?

2. Milyen a talajkémiai tulajdonsagok térbeli heterogenitdsa, hogyan
valtozik a talajok makro- és mikroelem-ellatottsaga, azok
felvehetdsége?

3. Ketegorizalhatoak-¢ az egyes termOhelyek azok talajtani adottsagai
alapjan?

4. Hogyan valtozik a bogydk elemtartalma két egymast kovetd, de
ellentétes iddjarasu év fliggvényében?

5. A termOhelyi tényezok koziil melyik van a legnagyobb hatdssal a
bogyok mikro- és makroelem-felvételére?

6. Milyen hatasai vannak a sz6lémivelés soran végbemend
talajer6zionak a talajra és a sz610 élettani folyamataira?
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E vizsgalatok hozzésegithetnek a termdhelyek talajtani alapt
lehatarolasdhoz,  valamint  tudomanyos  informdaciokkal,  adatokkal
szolgalhatnak a bortermelok szamara, akik ennek ismeretében bdvebb
informaciokat kapnak:

- az 10j telepités elott a megfeleld6 alany ¢€s nemes fajta
megvalasztdsdhoz,

- a meglévo iiltetvényeknél a termesztéstechnologia esetleges
modositdsdhoz  (tapanyagutanpotlds,  fitotechnikai  miveletek
valtoztatasa).



3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. A TERMOHELY SZEREPE A SZOLOTERMESZTESBEN ES A BORMINOSEGBEN

A 57010 ¢s a beldle készitett bor mindségét szamos tényezd egylittes
hatasa alakitja ki. Ezek kozott egyarant megtalalhatoak a természeti tényezok
¢s az emberi hatds is. Az, hogy e tényezdk koziil melyik valik uralkodéva,
nagyban filigg a szOlotermesztés ¢&s borkészités soran alkalmazott
technologiaktol (JACKSON — LOMBARD, 1993).

Ma mar a boraszati szakirodalomban is elfogadott tény, hogy a
termOhely szoros kapcsolatban all a bormindséggel (PEYNAUD, 1987).
Napjainkban a mindségi bortermelés eldretdrése altal, az egyediség
hangstlyozéasaval a termodhely, azon beliil pedig a terroir kutatdsa aktualissa
valt.

Egy-egy terméhely  adottsagat/egyediségét  szamos  tényezd
kolcsonhatasa alakitja ki. Azok jellemzése, egymadstdl vald elkiilonitése
rendkiviil Osszetett feladat. Tovabb bonyolitja a képet, hogy kiilonb6zd
termOhelyeken mas-mds fajtdk termeszthetéek sikeresen. Ugyanaz a
termOhely az egyik szolofajta esetében lehet kedvezdtlen, mig mas fajta
esetében kivald adottsagokkal rendelkezd teriilet. Ennek megfeleléen a
mindsitést egzakt paraméterek alapjan kell végezni, amely nélkiilozi a
termOhelyi hatasokon tali bormindséget befolyasold tényezoket (fajta,
technologia, a sz61ész és borasz szemlélete).

Az OIV (Office International de la Vigne et du Vin — Nemzetkozi
Sz6lészeti és Boraszati Hivatal) 2010-ben megfogalmazott definicidja szerint:
»a Sszolészeti-bordszati "terroir" fogalma olyan teriiletre utal, amelyen
kollektiv tudas halmozodik fel a meghatarozott fizikai és biologiai kornyezet
és az alkalmazott szolészeti és boraszati gyakorlat egymdsra hatasaval,
ezaltal egyedi karaktert adva az adott teriiletrol szarmazo terméknek. A
"terroir" magdba foglalja a jellegzetes talajtani, domborzati, klimatikus és
taji karaktert, valamint a biodiverzitds sajatossdagait.” [1]. Szamos kutatd
vitatja a terroir ilyen jellegli komplexitasat, ezért mas-mas megkozelités
szerint hasznaljdk és értelmezik azt. Ezeket a meghatarozasokat VAUDOUR
(2001) négy csoportba sorolta.

Az elsé csoportot az ugynevezett ,természetes terroir egység”
(NTU=Natural Terroir Unit) alkotja, amely a foldfelszin azon része, amely
domborzati, kilimatologiai, foldtani és talajtani szempontbdl relative
homogén egységet alkot (LAVILLE, 1993; CAREY, 1998).



Szamos vizsgalat bizonyitotta, hogy egy adott sz6ldteriilet kitettsége,
meredeksége ¢és a talaj fizikai jellemzdi jelentds hatast gyakorolnak a sz6lo
mindségi ¢és mennyiségi paramétereire (VAN LEEUWEN — SEGUIN 2006;
COIPEL ET AL. 2006, BALO ET AL. 2007; ZSOFI ET AL. 2009). Ezek a tényezok
térben valtozoak lehetnek. Ezzel Osszefliggésben DELOIRE ET AL. (2002)
vezették be az egyes szOloteriiletekre, illetve azok csoportjara vonatkozdan az
»elemi terméhelyi egység” (UTB=Unité¢ Terroir de Base) fogalmat, amely
tobb éves megfigyelés alapjan a mezoklima ¢és a talaj kozott meglévo
kapcsolaton alapszik.

A masodik csoport mar tagabb értelmezést tesz lehetové és az
egyediség  hangstlyozasara  torekszik.  Ennélfogva a  definiciok
megfogalmazoi minden olyan tényez6t, amelyek a bor egyedisége iranyaba
mutatnak, igyekeznek a meghatarozas ala vonni.

CARBONNEAU (2001) szerint a terroir fogalméanak a szOlészeti és
borészati technologidkat is tartalmaznia kell. Bevezeti az Un. ’szdlészeti
termOhelyi egység’ (VTU - Unité de Terroir Viticole) fogalmat, amelybe a
terroir elemi kornyezeti egységei (TU — environmental terroir unit) mellett
beletartozik a szOl6fajta, valamint a sz6lészeti és a boraszati technologia is.

VAUDOUR (2003) a terroir-t folyamatosan valtozo térbeli
folyamatként értelmezi, amelyet a sz6l0 és/vagy a bor szempontjabol
meghataroz6 homogén vagy dominans vonasok jellemeznek. Ilyenek példaul
a talaj, a t4j €s a klima megjelenési formai egy adott helyen €s adott id6ben,
amelyek tarsadalmi és torténelmi hagyomanyokon alapulnak, és azokat a
technikai eszk6zok folyamatos fejlodése alakitja.

MAUGUIN (2003) leirja, hogy az INAO (Institut National des
Appellations d’Origine = Nemzeti Eredetvédelmi Intézet) célja azon terroir
hatasok azonositdsa és védelme, melyeket a foldrajzi kornyezet hoz Iétre.
Megfogalmazasa szerint a terroir egy komplex rendszer, amely az emberi
tényezOt, a termesztéstechnologiat, valamint a fizikai kdrnyezetet foglalja
magaba. A szdl6termesztést sokszor kornyezeti €s a szocioldgiai tényezok is
befolyasoljak. Az INAO célja az egyedi tajképi arculat megdrzése, mivel az
hatassal lehet egy-egy ,,AOC” (Appellation d’Origine Controllée = Ellendrzott
Szarmazas és Megnevezés) bor arculatéra.

A harmadik csoportban (TRUBEK, 2008; DEeLFoOsse, 2011) az
egyediség €és a helyi termékek hangsulyozasa révén tarsadalmi, irodalmi,
képzémiivészeti, stb. tényezdket is a terroir részeként kezelnek.

VAUDOUR csoportositasa szerint a negyedik csoportba azok a
megfogalmazasok tartoznak, amelyek a terroir-t, mint a marketingben



hasznalatos cimkét irjak le ezzel bizonyitva a termék ellenérzott eredetét
(THODE — MASKULKA, 1998, CHARTERS, 2010).

Osszességében a terroir legfontosabb jellegzetessége annak
komplexitasaban rejlik, mivel a borok egyedisége nem vezethetd vissza
egyetlen tényezore.

Ahogy az a fentiekbdl is latszik, a terroir nem korlatozodik csupén a
természeti tényezokre. A globalizacié (ellen)hatasaként erdsodik az igény a
helyi sajatossagok hangsulyozasa irant. Igy a definicioban a kornyezeti
elemek mellett megjelennek egyéb tényezok is, amelyek az adott teriilet
kultartdj jellegét emelik ki:

e terroir-conscience/identitaire — etnikai, szocialis identitas;
e hagyomdnyos termelési- és feldolgozasi technikak, technologiak;
o cgyéb kulturdlis jellegzetességek.

Lathato, hogy mindegyik megfogalmazasban az egyediség all
kozéppontban, de az egyediséget meghatidrozd tényezdk korét az egyes
kutatok igen eltérden értelmezik. A mindségi bortermelés szempontjabol
célszerii a tagabban vett értelmezések altal kezelni az egyes terroir-okat.
Azonban tudomanyos (foként sz6lészeti, természet- €s élelmiszer-tudomanyi)
szempontbol e kutatdsok materialis jellegénél fogva szerencsésebb a sziikebb
meghatarozasok mentén, a természeti tényezdkre fokuszalva végezni a
kutatasokat. Jelen munkam soran én is ezekre a tényezdkre helyeztem a
hangsulyt, kiilon kiemelve a talaj szerepét.

A termdhelyi kutatdsokat 1) szintre helyezte a kiilonb6z6
térinformatikai modszerek fejlodése és elterjedése. Ennek segitségével
jelentdsen bdviiltek e kutatasok lehetdségei, ezaltal a termdhelyi adottsagokat
sokkal részletesebb kutatasok ala lehet vetni (VAUDOUR, 2002).

Manapsadg e modszert a termdhelyi kutatdsok sordn széles korben
alkalmazzak. SCHWAB ET AL. (2003) oly moédon végezték el a lejtds
termoShelyek modellezését, hogy e rendszerbe betaplaltak az aktudlis foldrajzi,
¢ghajlati és talajtani adatokat. Ennek segitségével lehatarolhatéva valtak azok
a termOhelyek, amelyeken a sz6l6termesztésre alkalmas dvezet északi hataran
(Bajororszag), alacsonyabb hdmérsékleti viszonyok kozott is j6 mindségli bort
lehet termelni. KONIGER ET AL. (2003) szerint a modern térinformatika
lehetévé teszi a domborzati, talajtani €s klimatikus adatok Gsszegylijtését és
azok komplex Osszefiiggéseinek elemzését, ezek térképen valo szemléltetését.
A szdldiltetvények térinformatikai értékelésénél a klima, a domborzat és a
talaj egymasra, illetve a terroirra kifejtett hatasait vizsgaljak (1. dbra).



Domborzat (kitettség, tenger- <« Talajtani adottsagok

szint feletti magassag stb.)

TERROIR
(a szblbiiltetvény
termdhelye)

4

Klima

1. abra: A termdhely (szlikebb értelemben vett terroir) alkalmassaga a domborzat, a talajtani
adottsagok ¢s a klima altal meghatarozott, melyek egymasra gyakorolt hatasukkal is formaljak
a sz0616 termOhelyét (KONIGER ET AL. 2003)

JONES ET AL. (2004) domborzati, talajtani, tajhasznalati és klimatikus
tényezOk figyelembe vételével hatarolta le Oregon 4llam teriiletén a
sz6l6termesztésre potencialisan alkalmas teriileteket. REYNOLDS ET AL. (2007)
a talaj textir4jara vonatkozd adatokat térinformatikai alapon kategorizalva
hasonlitotta 6ssze a kiilonbozo termohelyekrdl szdrmazd bogyok
tulajdonséagaival ¢s ezaltal tett kisérletet a term6helytipusok elkiilonitésére.

Az EU-ban minden terroirt lehetdleg parcella szinten kell lehatarolni.
Az, hogy az egyes tagallamok mit neveznek meghatarozott termoéhelynek,
sajat dontésiikon alapul. Az egyes meghatirozott termdhelyeken (pl.
borvidékeken) beliil is megadhat6, hogy mely kisebb foldrajzi egység neve
szerepeljen a cimkén. A minéségi borok esetében a meghatarozott terméhely
feltiintetése kotelezé (MIKULAS — SzABO, 2000).

A terroir kifejezés hazankban is kezd meghonosodni. NEMES (1997)
szerint a 18. szazadban a termOhelyeket a talaj minésége, a teriilet lejtése, a
napfénytartam stb. alapjan osztalyoztak. 1760-ban harom, mig 1789-ben
orszagosan nyolc osztalyba soroltdk a sz6léket. SUGAR (1981) megemliti,
hogy ,,Egerben erdsségre, szinre (!), aromara a legjobb mindségii borok az
Egeden termett sz616bdl voltak sziiretelhetok.”

A hazai szakemberek elsdsorban a termdhely természeti adottsagait
értik a terroir kifejezés alatt (LOCZY — NYIZSALOVSZKY, 2005). KOZMA mar
1979-ben részletes vizsgalatnak vetette ala a vorosbort add fajtak
termesztésére alkalmas termOhelyeket és az azokon legjobb feltételekkel
termeszthetd szoldfajtakat. Teriileti szempontbol Magyarorszdgon a foként



multbeli tapasztalatokon, hagyomanyokon alapuldé dalé lehet a terroir
alapegysége.

Ehhez természetesen sziikséges a diilénév piaci bevezetése. GAL
(1998a) felveti az Egri borvidéken a terméhelyek kategorizalasanak
lehet6ségét. E munkaban ajanlasokat fogalmaz meg a szdlészetben ¢&s
boraszatban  hasznalatos  eredetvédelmi  rendszerrel  kapcsolatban.
Meghatdrozasa szerint az eredetvédelmi rendszer olyan nyilvantartasokon
alapuld gazdasagi szabalyozo rendszer, amely elére meghatarozott
feltételekkel garantélja a borok foldrajzi, technologiai eredetét és mindségét.

Komoly fejlédést eredményez a hazai terroir vizsgalatok teriiletén az
munka, mely sordn a Vidékfejlesztési Minisztérium (VM) és a Bor
Eredetvédelmi Tanacs (BET) Magyarorszag borvidékeinek képviseldivel az
EU-borreform keretében véglegesitette az ismert termOhelyli és hasznalt
bornévek termékleirasanak tervezetét, s benyujtottak azokat az Eurdpai
Bizottsagnak (EB). Az EU-borreformt6l — igy a borok termékleirasatol is —
azt varjak, hogy az eurdpai borszektor a jovoben versenyképesebb lesz és
piacszertibben miikodik [2; 3].

A 127/2009 (IX.29.) FVM rendelet altali szabalyozas kovetkeztében
megsziint a hagyomanyos mindségi, t4j és asztali bor megnevezés, helyette az
alabbi harom kategoriat alkalmazzak:

- OEM (oltalom alatt all6 eredetmegjeloléssel ellatott bor): a bornak
teljes egészében a cimkén meghatarozott foldrajzi teriiletrél kell
szarmaznia. Jelenleg 33 oltalom alatt 4116 f6ldrajzi megjelolés 1étezik.

- OFJ (oltalom alatt allo foldrajzi jelzéssel ellatott bor): ebben az
esetben is fontos foldrajzi megjelolés, de a rendelet szerint ennél a
kategorianal a bor minimum 85%-a kell, hogy megjeldlt foldrajzi
teriiletrél szarmazzon.

- FN (foldrajzi jelzés nélkiili bor): Ezek a borok az orszdg barmely
szOl6terliletérdl,  szabalyos  iiltetvényérdl, fajtamegkotés  és
hozamkorlat nélkiil eldallithatoak.

A rendelet altal meghatarozott terméhelyi szintli lehatarolast
Magyarorszdgon a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet (FOMI) végzi a
,Magyarorszag Térinformatikai SzOlGiiltetvény Regisztere” (VINGIS)
projekt altal (MARTINOVICH ET AL., 2005; MARTINOVICH ET AL., 2007).

BALO ET AL. (2013) tobb éves munka utan Magyarorszagon el3szor
mutattak be példat az Egri borvidék tobb diildjének korszerti leirdsara,
jellemzésére. Ennek soran térinformatikai alapokon nyugvo adatbazist hoztak
létre az egyes dlilok geografiai adatainak, mezoklimatikus adottsagainak, a
ndvény fizioldgiai allapotanak, a termés mennyiségi, mindségi mutatoinak, a
bormindség adatainak felhasznalasaval.



3.2. A TERMESZETI TENYEZOK HATASA A TERMOHELYRE

CAREY (2001) szerint a foldtani, talajtani, domborzati és Klimatikus
tényezOk, valamint az ezek kozotti interakciok hatarozzak meg egy-egy terroir
adottsagait.

A legtobb kutatds komplex moddon kozelit, egylittesen vizsgalva a
foldtani adottsagok, a domborzat, a talaj és a klima szerepét (CONRADIEET AL.,
2002; VAN LEEUWEN ET AL., 2004; VAUDOUR, 2002). Azonban bizonyos
esetekben eléfordulhat, hogy a termdhelyi tényezok koziil a szdlo- és a
bormindség szempontjabdl az egyik dominansa valik a tobbivel szemben.
Ezért szamos kutatds csupan egyetlen tényez0 fontossagat hangsulyozza a
terroir elemein beliil.

Geologia

A foldtani tényezok szdmos modon jutnak kifejezédésre a bor
mindségében. Alapvetden hatdrozza meg a talaj tipanyagellatottsagat,
szerkezetét, a termbhely morfologiai viszonyait és annak Kklimatikus
adottsagait (WOOLDRIDGE, 2000). E hatasok azonban rendkiviil Osszetettek,
ezért szamos kutatds iranyult ezek szerepének tisztdzasara. Azonban
mindeddig nem sikeriilt kimutatni kozvetlen Osszefiiggést az alapkdzet,
valamint a talajtipus és a sz6l0 ndvekedése, illetve a bogyok Osszetétele
kozott. Ez alol a vizellatottsag és a fdelemekkel valo ellatottsag kozotti
kapcsolat képez kivételt (SWINCHATT, 2006; COIPEL ET AL., 2006). Emellett a
geologiai adottsagok meghatarozzak a kivant miivelésmodot is (COURJAULT-
RADE, 2007), igy a mindségi borkészités szempontjabdl a foldtani tényezok
kiemelt szerepet jatszanak (HAYNES, 1999).

Klima

A kliman belill a makroklima, mezoklima ¢és a mikroklima hatarozza
meg a termohelyet. Amig a makroklima regiondlis szinten hatdrozza meg a
hémérséklet- és csapadékviszonyokat, addig a mezoklima a helyi domborzati
viszonyok fliggvényében valtozik. Ez utdobbinak meghataroz6 szerep van a
sz6l6iiltetvény szempontjabol fontos klimatikus elemekre (CARey, 2001),
meghatarozva a sz016 élettani folyamatait és a bor karakterét (GLADSTONES,
1992). A mikroklimat elsésorban a sz6l6iiltetvény szerkezete befolyasolja.

HUNTER — BONNARDOT (2011) véleménye szerint a klima gyakorolja
a fo szerepet a sz616 élettani folyamataira, meghatarozva a sz616 kémiai
Osszetételét, a bogyok szinét, az érés iddpontjat stb.

A klima szerepét a klimavaltozas terroirra gyakorolt vonatkozasaban
szamos kutatds érinti, mivel e hatdsok jelentésen befolydsolhatjadk a
term6helyek adottasgait. (JONES, 2007; ScHuULTZz, 2000; VINK ET AL. 2009;
WEBB ET AL. 2008).



Domborzat

A domborzati elemeken beliil a kitettséget, magassagot és a
morfolédgiat értjik (SAAYMAN, 2002). Ezek a tényezdk jelentds mértékben
befolydsoljak az adott teriilet klimatikus viszonyait. A magassag
fliggvényében valtozik a levegd hdmérséklete, paratartalma, a besugarzott
energia mennyisége, amelyet a kedvezo kitettség és a lejtészog kompenzalni
képes. Emellett a lejtdn lefolyd csapadékmennyiség a felsd teriileteken
vizhianyt okoz, amely miatt esetenként a nyari idoszakban szarazsag stresszel
kell szamolni (COURJAULT-RADE, 2007). Ezzel szemben a hegylabi részeken
a pozitiv vizmérleg eredményez negativ hatasokat (CAREY, 2001).

Talaj

A talaj meghataroz6 szerepet jatszik a bor karakterében és
minéségében (VAN LEEUWEN ET AL. 2004), ugyanakkor nem ismert, hogy
pontosan mely elemek feleldsek a bor szinének, illatdnak és mindségének
kialakuldsdban, mivel a nitrogén és a kalium kivételével nem igazolhato
Osszefliggés a talaj asvanyos Osszetétele €és a bor karaktere kozott (SAAYMAN,
1992; WHITE ET AL., 2007). CAREY (2001) szerint a hatas kozvetetten
érvényesiil, ahol a talaj az aladbbi tényezokon keresztiil hat a sz616 és a bor
mindségére:

e atalaj kémiai Gsszetétele és pH-ja,
a talaj szine,
a talaj hdmérséklete,
a talaj texturdja és szerkezete,
a talaj mélysége,
a talaj vizellatottsaga.
A talaj képes tarolni a lehullott csapadékot és befolyasolni a sz616
nedvesség- és tapanyagfelvételét (LANZ, 2004). Ebbdl a szempontbdl a fenti
tényezOk koziil a legfontosabb a talaj mélysége, vizvezetd- ¢és
viztartoképessége,  valamint a  tdpanyagszolgaltato-képessége. A
viztartoképesség elsésorban a talaj texturdjatdl és a kavicsfrakcid
mennyiségétol fliigg (ROBINSON, 1999).

A vastag talajréteg, hacsak nincs valamiféle fizikai vagy kémiai
akadalya, kedvez a gyodkerek mélybehatoldsanak, amely sordan a sz0ld
bizonyos védettséget élvez az extrém iddjarasi hatdsokkal (pl. aszdly)
szemben.

A talaj szine és hdémérséklete elsdsorban a mikrokliman keresztiil
befolyasolja a mindséget.

A kémiai Osszetétel és a pH szerepe a tdpanyagszolgaltatdo képesség
miatt fontos. A talajban 1évé elemek mobilitdsa a pH csokkenésével nd,
ezaltal nagyobb mennyiségben keriilnek a talajoldatba, ahonnan a ndvények
szamara felvehetéek (CSILLAG ET AL., 1994; TEMMINGHOFF ET AL., 1998).
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Hazankban a legtobb kutatas Tokaj-Hegyalja agrometeorologiai
adottsagaira iranyult. JUSTYAK (1989, 1992) novekedés-analizis (GA: growth
analysis) vizsgéalatokat végzett 1977 és 1978-ban az Orszagos SzOlészeti és
Borészati Kutatdo Intézet Tarcali Kisérleti Telepén Furmint, Harslevelii és
Sziirkebarat fajtdkon. Tapasztalatai szerint a novekedés sebessége a
homérséklettel van szignifikans kapcsolatban. TAR (2012) a borvidék mezo-
¢s mikroklimajat vizsgalta a globalsugarzas, napfénytartam, 1éghdmérséklet,
valamint a csapadékellatottsag figyelembevételével. CSORBA (2006) a
hoolvadds  térképezésével, mig  PINCZES  (2006) a  szO6lok
fagykartérképezésével a mikroklima jelentdségére hivtak fel a figyelmet.
BOROS ET AL. (2012) geoldgiai, domborzati, talajtani és klimatikus adottsagok
figyelembevételével vizsgaltdk a szO6l6- €és borgazdasag természetfoldrajzi
tényezOit. Vizsgalataik azonban a borvidék egészére vonatkoznak, nem
termdhely-specifikusak.

BALO ET AL. (2004) az Egri borvidék hat kiilonboz6 terméhelyén 1évé
Kékfrankos iiltetvényen vizsgaltak egyes fenologiai fazisok idobeli alakulasat.
Tapasztalataik szerint a zsendiilésig minddssze csak egy-két napos eltérés
¢észlelhetd az egyes termdhelyek kozott, mig az érés iddszakdban ez a
kiillonbség jelentdsen novekedett. BALO (2006) szerint ez annak
kovetkezménye, hogy a vildgosabb, koves talajon éjszaka, a fotoszintézis Un.
’sOtét szakaszaban’ a talajhémérséklet atlagosan 3°C-kal volt magasabb, mint
a mély talajrétegli, nagyobb viztartalmi talajokon. E vizsgalatok szintén
ramutatnak a terroir Osszetettségére, tovabba arra, hogy az egyes tényezOk
mennyire dsszefliggenek egymassal a termdhelyi jelleg kialakitasa soran.

DULAI ET AL. (2003) szintén az Egri borvidéken Kékfrankos
iltetvények esetében vizsgaltdk a fotoszintézis funkciondlis paramétereinek
valtozasat, ahol a fotoszintetikus aktivitasban jelentds eltéréseket tapasztaltak.
ZSOFI S MUNKATARSAI (2005) Kékfrankos fajta kiilonbozd terméhelyeken
mért ¢élettani paramétereit (gazcsere, vizhdztartds, vizhianyhoz torténd
alkalmazkodas) vizsgalva megallapitjak, hogy az eltérd okologiai
feltételekkel rendelkezd termOhelyeken a Kékfrankos sz6l6fajta eltéré modon
viselkedik. Ez megnyilvanul az egységnyi levélfeliilet altal produkalt szerves
anyag mennyiségében, valamint a sejt- és szovetszintli alkalmazkodasi
mechanizmusokban. A  stresszeltebb (vizhidany, fény- és hdstressz)
termOhelyeken csokkent sztoma-konduktancia (zartabb sztomanyilasok),
aktudlis kvantum-hatasfok (rosszabb fényhasznositds) és rigidebb sejtfal
struktura alakul ki. Ezek a folyamatok kihathatnak a termés mennyiségére és
mindségére is. GAL (1998b) az Egri borvidék harom terméhelyének hatésat
vizsgalta a Kékfrankos bor mindségére, a borvidéken altalanosan alkalmazott
sz6l6termesztési technologiaval (8-10 riigy/m? terhelés mellett) miivelt
iiltetvényekben. Megallapitotta, hogy a termoéhelyek kozotti kiillonbségek nem
jelentdsek, és a 12-14 t/ha termés esetében a borok nem rendelkeztek egyedi, a
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termOhelyre jellemzd jelleggel. Ellenben alacsonyabb téketerhelés mellett
egyértelmi kiilonbségeket mutatott ki (GAL, 2006). Nem vizsgalta azonban a
termOhelyek talajtani és klimatikus adottsagait. EPERJESI ES MUNKATARSAI
(1998) leirjak, hogy a kationoknak, kiilondsen a nyomelemeknek fontos
szerepiik lehet a borok termdhelyének azonositasaban.

3.3. ATALAJ, MINT TERMOHELYI TENYEZO
3.3.1. A talaj tapelem-tartalmat befolyasolo tényezok

A talaj, mint haromféazisu polidiszperz rendszer szilard fazisat amorf
¢s rosszul kristadlyosodott anyagok, valamint d&svanyok, illetve
kézettormelékek alkotjdk. A homok és az iszapfrakcié dontden primer
asvanyokbol all. Ezek egyarant lehetnek magmas és metamorf kdzetekbdl
orokolt, illetve tiledékes eredetli, Osszetételiiket tekintve valtozatlan formaban
fennmaradt asvanyok (STEFANOVITS ET AL., 1999). Ezzel szemben az
agyagfrakcio asvanyai jellemzoen mallas soran létrejott szekunder asvanyok,
amelyek alacsony hOmérsékleten (<100 °C) végbemend reakcidk soran
képzddtek vagy tiledékes kdzetekbol szarmaznak (FILEP, 1988).

3.3.1.1. A talaj kémhatasa

A talaj kémhatasa a talaj vizes vagy KCl-os szuszpenzidjaban
jelenlévé H'-ionok koncentraciojatol fiigg. A talajok pH-értéke ingadozik. Ez
az ingadozas bizonyos talajoknal évszakonként elérheti a 0,5-1 pH egységet
IS.

Szoros Osszefliggés van a pH és a talajban adszorbealt kationok
mindsége és szdzalékos aranya kozott. Amennyiben a pH>8,5 a Na-sok ¢és a
kicserélhetd Na* van jelen nagy aranyban, mig ha a pH 7,5-8,5 kdzott van, a
Ca?*, illetve a Mg®* valik dominanssa. Savanyt (pH<5,5) talajok esetében a
kicserélheté AI**-ionok uralkodoak (THOMAS, 1967).

A talaj kémhatisa jelentds hatassal bir a nodvényekre. A pH
csokkenésével né a mikroelemek elérhetésége (MERINO — GARCiA-RODEJA,
1997). Ez alol a molibdén képez kivételt, amely magasabb pH mellett keriil
felvehetd formaba. Savanyu talajokban, ha a pH értéke 5,5 ald csokken,
megno az AP** és az Mn®*-ionok elérhetdsége, amely akar toxikussa is valhat
a novények szamara (KIDD — PROCTOR, 2001). Ha tul sok AI** all
rendelkezésre a talajoldatban, akkor az %étolja a gyokerek novekedését és
miikodését, ezaltal gatolva a Ca®* és a Mg®* jonok felvételét. Emellett a savas
pH mellett a foszfor is elérhetetlenné valik a novények szdméara, mivel az
aluminiummal ¢és a vassal oldhatatlan vegyiileteket képez (PRASAD —
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HAGEMAYER, 1999). A ndvényi tapanyagfelvétel, valamint a talaj
mikrobiologiai aktivitasa szadmara a semleges koriili pH a legmegfeleldbb.

Szamos kutatds ravilagitott a nitrogén-, a foszfor- ¢és a
kaliummiitragyak talajsavasodasban betoltott szerepére, amelyek koziil a
nitrogénmitragyazas szerepe a legnagyobb (KADLICSKO, 1995; BLASKO-
ZSIGRAI, 1994; ZSIGRAI, 1995)

3.3.1.2. CaCOs-tartalom

A sz6l6talajok szénsavas mésztartalmanak vizsgalata a filoxéravész
utan kapott jelentds figyelmet, amikor elterjedt az europai fajtak filoxéra-
rezisztens amerikai alanyokra vald oltasa, amelyekbdl ma mar szamos fajta,
klén 4ll rendelkezésre (ARRIGO-ARNOLD, 2007). Az Oshonos eurdzsiai
szO16fajtak jol termeszthetdek meszes talajokon is, de ugyanez nem
mondhat6 el az alanyként hasznalt amerikai sz6lofajtakrol, amelyek fajtatol
fiiggden, esetenként mar a talaj kis CaCOgs-tartalmara is klorotikus tiineteket
mutatnak (KozmaA, 1991). A sz016 leveleit érintd un. vasklorézis a talaj
vashianyos allapotara vagy a vasfelvételt korlatozd tényezOkre vezethetd
vissza.

A vashiany okozta tiineteket mar az 1800-as években leirtdk, de maig
az egyik legnehezebben kezelhetd, a mezdgazdasdgban jelentds karokat
okoz6 hidnybetegség (GRUBEN — KOSEGARTEN, 2002). Kezelésére szamos
eljaras létezik, de a legbiztosabb modszer a rezisztens fajtak nemesitésében
rejlik (N1IKOLIC ET AL., 2000; PESTANA ET AL., 2003).

Szamos esetben a talajban hidba all rendelkezésre megfeleld
mennyiségll vas, a nagy CaCOs-tartalom kovetkeztében kialakuléo magas (>7)
pH-érték, a bikarbonatok bodsége, illetve a P/Fe, Cu/Fe, Mn/Fe, Col/Fe
antagonizmus is eldidézhet klorozist, gatolva a Fe**-ionok Fe?*-ionné valo
redukcidjat (HELL — STEPHAN, 2003). Mivel azonban a betegség
leggyakrabban magas szénsavas mésztartalmt talajokon jelentkezik, ezért
,,mészklordzisnak” is nevezik. A sz0lo a klorofill-szintézisben csak a Fe?*-t
tudja hasznositani, igy ennek hianya vezet a klor6zishoz, kdzvetett Gton pedig
a fotoszintetikus aktivitas csokkenéséhez (BAVARESCO — PONI, 2003). A
klorotikus tiinetek, hasonléan a Mg-hidny okozta tiinetekhez, a levél
sargulasat okozzak, de vashidny sordan az foként a fiatal leveleket érinti.
Stulyosabb esetben a klorozis a levélereken is jelentkezik (ABADIA, 1992).
Vashiany kovetkeztében csokken a toke biomassza-termelése, ezaltal a
lombozat ndvekedése, korlatozott a bogyok kotddése, amely a terméshozam
csokkenését 1dézi el6. Mindez parosulva a fotoszintetikus aktivitas
csOkkenésével a termés mindségének romlasahoz, végsd soron a bormindség
romlasédhoz vezet (KozMA, 1991; BAVARESCO ET AL., 1994; PESTANA ET AL.
2004).
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A klorozis tiinetei az évjarathatds (homérséklet, csapadék,
terméshozam) fiiggvényében évrdl évre valtozhatnak. Abban az esetben,
amikor a talaj felszini rétegeinek szénsavas mésztartalma alacsony, a fiatal
tokéken csak azt kovetden jelentkeznek a klorotikus tiinetek, miutan a
gyokérzet a CaCOs3-ban gazdag talajrétegekig hatol (TAGLIAVINI — ROMBOLA,
2001).

Masrészrél meg kell emliteni, hogy a talaj meszessége geologiai
vonatkozasban a ’terroir’ egyik igen fontos tényezéje, mivel az hatarozottan
megnyilvanul a bor karakterében (PAVLOUSEK, 2013).

Manapsag az alkalmazott alanyok egyre ellenallobbak a kdrnyezeti
stresszhatasokkal szemben (KOYRO ET AL., 2012), azonban az ellenalld
képesség alanyonként valtozo, ezért a meszes talajokon célszerli az
ellenallobb alanyfajtak alkalmazasa (JIMENEZ ET AL., 2008). llyen alanyok
példaul a Fercal, Berlandieri x Riparia Teleki 5C, vagy a Georgikon 28
(Kocsts, 2010).

3.3.1.3. Humusztartalom

A humusz szerepet jatszik a talajok szerkezetének kialakitdsdban, a
ho- és vizgazdalkodas szabalyozasaban, valamint a tapanyaggazdalkoddsban
(SzaLAY, 1964.; HEMPFLING ET AL., 1990; DE MACEDO ET AL., 2002). A
szerves anyagok raktarozzak a talajok N-készletének 96-97%-at. Emellett
jelentds adszorbciods kapacitasuk altal més (foként Ca, P, Mg, S, Cu, Zn, Mo,
Mn) tapanyagokat is képesek megkotni. Szamos mikroelem a szerves
anyagok felszinén kicserélhetd ionokként és kelatok formdjaban talalhatod
meg (KADAR, 1991, BOLAN — DURAISAMY, 2003; YOBOUET ET AL, 2010) . A
toxikus elemek (Pb, Cd, Hg) megkotésével képes azok karos hatasait
pufferolni. A szerves anyag emellett az Un. humathatas altal kedvezden
befolyasolja a foszfor felvehetdségét. Az asvanyi kolloidok feliiletén POs"-
ionok vannak jelen, amelyek humatokra cserélédve felvehetévé valnak
(OszTOICS ET AL., 2002).

3.3.2. Tapelemtartalom vizsgalata a talaj-novény rendszerben a Vitis
vinifera esetében

A fentiek alapjan lathatd, hogy a talaj és a foldtani hattér szorosan
Osszefiigg egymassal. GERGAUD ES GINSBURGH (2005) szerzOparos
cikkiikben arra keresik a vélaszt, hogy valoban a talajtani és a foldtani
tényezok jatszak-e a legfontosabb szerepet a szoldtermesztésben. Az altaluk
levont kovetkeztetések alapjan a valasz ’nem’, de kiemelik, hogy azok
kétségkiviil fontosak.
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WILSON (1998) szerint a foldtani tényezOk meghatarozzak a
domborzatot, a felszini formakat és a talajtipust, de hatassal vannak a
vizelvezetésre és a mikroklimara is, tehat sokféle kozvetett hatast idéznek
eld. HUGGET (2006) és COURJAULT-RADE ET AL. (2007) szerint annal
nagyobb a foldtani tényezdk szerepe, minél vékonyabb a talajréteg, mivel
ecbben az esetben dontéen a foldtani tényezék hatarozzak meg a talaj
Osszetételét, valamint annak vizgazdalkodasi tulajdonsagait.

CANDOLFI-VASCONELOS ET AL. (1997) vizsgalataik soran a talaj pH-ja
¢s a tapelemek felvétele kozotti kapcsolat alapjan a kiillonbozd talajtani
adottsagokkal rendelkez0 termodhelyek tapelem-ellatottsagaban jelentds
kiilonbségeket tapasztaltak.

Szamos szOlészeti és boraszati kutatas (SWINCHATT, 2006; COIPEL ET
AL., 2006) iranyult az alapkézet — talajtipus — sz6l6 — bor elemtranszport
vizsgalatara, am azok rendkiviil véltozatos eredményeket adtak. A legtobb
mikro- és makroelem esetében nem sikeriilt kozvetlen kapcsolatot
megallapitani, mig mas elemeknél mds-mas tényezd befolydsolja azok
felvételét. Az eredményeket alapvetden kétféleképpen lehet csoportositani. A
kutatok egy része az alany, mig masok a vizellatottsag szerepét
hangstulyozzak, szamos tanulmanyban a két tényezd egyiittes hatdsat
vizsgaltak.

3.3.2.1. Avizellatottsag szerepe

A vizellatottsagot az évjarathatdas ¢és a talaj vizgazdalkodasi
tulajdonsagai hatarozzak meg, amelyek az alany stressztiiréképességével
Osszefiiggésben egyiittesen befolyasoljak a ndvény tapelemfelvételét.

COIPEL ET AL. (2006) vizsgalatai szerint a terroir-on beliili vizstressz
tekintetében sokkal fontosabb tényezd a talaj vastagsaga, mint a talajtipus. A
vastagabb talajok tobb vizet képesek raktirozni, igy a meélyebbre hatolo
gyokérzet szarazabb iddszakokban is képes biztositani a sz6l6 megfeleld
vizellatottsagat.

ANDRES DE PRADO ET AL. (2007) eltér6 vizgazdalkodasi
tulajdonsagokkal rendelkezd talajokon vizsgaltak a borok kémiai 0sszetételét
és szamos tényezd esetében szignifikans kiilonbséget mértek.

REUTER (2003) szerint a talaj biologiai tulajdonsagai befolyasolhatjak
annak szerkezetét, vizatereszté képességét, tdpanyag-ellatottsdgat, azok
korforgéasat, illetve meghatdrozzdk a novény ,novekedési erélyét”.
Kisérletiikkben kiilonb6z6 talajmiivelési modszerek talajbiologiara - mint a
talaj mindségét jelzd tényezore - kifejtett hatasat vizsgaltdk. Megallapitottak,
hogy azokban a régiokban, ahol elegendé mennyiségili csapadék esik, a sorkoz
flivesitését a soralja gyomirtasaval parositva kedvezd hatast lehet elérni a talaj
biologiai allapotara, valamint tdpanyag-ellatottsagara.
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LEBON ET AL. (2003) az elszaszi borvidék kiilonbozo teriiletein,
talajtipusain modellszamitast dolgozott ki a a talajok termdrétegének
vizgazdalkodasara a vegetacios idOszak egész hosszara. Ezen szdmitdsok
alapjan jo becslést tudnak adni az egyes teriiletek talajviz készleteinek
varhato felhasznalasat illetden.

3.3.2.2. Az alany szerepe

CSIKASZNE ES DIOFASI (2006) az alanyfajtak szerepét hangsulyozzak.
Harom hazai borvidéken Berlandierei x Riparia keresztezésii alanyra oltott
Cabernet sauvignon szOlofajtan végzett kutatdsaik az egyes alanyfajtak
termdhely-specifikus tapelem-felvételére vilagitanak ra.

BOGONI ET AL. (1995) megéllapitasai alapjan a kornyezeti tényezok
(talaj, tengerszint feletti magassdg, mezoklima) hatdrozzdk meg a N, P, K,
kapcsolatat arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a N, P, K ndvénybeli
mennyisége nem fligg a fajta és kornyezet kolcsonhatasatol, mig a Ca, B, Mg
talajbeli mennyiségére az egyes fajtak eltéré modon reagalnak, amelyre a
mezoklimanak is jelent6s hatasa van. Vizsgalataik soran a fajta és kitettség
kozott szignifikans kapcsolatot talaltak a levél N, K ¢és Ca-tartalmat
vizsgalva.

BALO ET AL. (1989), valamint SzOKE ES Kiss (1987) vizsgalatai
alapjan a tOketerhelésnek €s az évjaratnak van jelentds hatasa van a szold
tapelem-ellatottsagara. Szélsdséges 1ddjarasti években felértékelddik a fajta
szerepe, mivel az egyes fajtak a kiilonb6z6 1ddjarasi extrémitasokat eltéréen
toleraljak. Hasonlé eredményre jutott Kocsis ET AL. (2001), akik az
elemfelvétel kulcsat az alany-nemes kapcsolatban latjak, viszont elismerik,
hogy a szaraz kortilmények jelentds hatassal birnak a tdpanyagok felvételére.
A fentickhez hasonlo kovetkeztetésre jutott Cus (2004) is, aki szerint a
talajtani és a klimatikus adottsagok, modositd hatassal birnak az alany és az
arra oltott nemes sajatossagaira vonatkozoan, igy az azok kozotti tdpelem
felvételben (is) megmutatkozé kapcsolat az évjarattol, valamint a
termohelytdl fiiggden is valtozhat.

3.4. A TALAJDEGRADACIO ES KAPCSOLATA A SZOLOTERMESZTESSEL

A talajerdzid es6 és sz¢€l altali energiaatadas kovetkeztében alakul ki
(PIMENTEL ET AL., 1995). A vizer6ziot kivaltdé tényezok kozott szerepel a
csapadék (cseppnagysaga, beesési szoge, intenzitasa, idétartama), a ho és jég
(mennyisége, olvadasi ideje, olvadasi gyorsasdga), valamint a lejtd
(meredeksége, hossza, alakja, kitettsége). Az erdzidt befolyasolja a talaj
nedvességi 4allapota, vizgazdalkodésa, szerkezete, boritottsaga (KERENYI,
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1991; MORGAN, 2005). Szoéloteriiletek esetében elsdsorban a vizer6zid okoz
problémat, mig szélerdzid ellen szamos esetben (igy a Duna-Tisza kozén is)
sz6l6telepitéssel védekeznek (MEZOSI— SZATMARI, 1998).

Mig a siksagi teriileteken a mezdgazdasagilag elsddlegesen fontos
novényekkel (foként buzaval, kukoricaval, ujabban repcével) taldlkozhatunk,
addig a dombsagi és hegységel6téri tajak lejtdin a fentebb emlitett novények
helyét gyiimolcsosok és szl veszi at. Az északi, hiivdsebb sz6létermd
tajakon ennek kiilonos jelentosége van. A magasabb foldrajzi szélességbol
eredéen a besugarzott energia mennyisége csokken, azonban ez a negativ
besugarzasi mérleg a déli lejtékon a lejtdszog és a kitettség fliggvényében
kompenzalhatd, amely kedvezden befolyasolja a sz6l6 élettani folyamatait
(JusTYAK, 1965; SMART, 1973; FITZHARRIS — ENDUCHER, 1996;
WOOLDRIDGE — BEUKES, 2005; PATRICHE ET AL., 2011). Ebben az esetben
azonban a monokultiuras termesztésmodd ¢€s a sokszor helytelen sorkialakitas
¢s agrotechnika kovetkeztében a talajerozio jelentds karokat képes okozni.

Szamos kutatds ravilagitott arra, hogy Osszehasonlitva mas
mezdgazdasagi novényekkel a sz6ldtertileteken alkalmazott
termesztéstechnoldgia okozza a legnagyobb talajpusztuldst (TROPEANO,
1983; KosMAS ET AL., 1997). MARTINEZ-CASASNOVAS — SANCHES-BOSCH
(2000) vizsgalatai alapjan a helyzet csak romlott a hagyomdnyos
miivelésmodot felvaltd nagyparcellas, intenziv miivelésmod kovetkeztében.
Mindez annak koszonhetd, hogy a szdlbteriiletek jelentds része dombsagi
teriileten fekszik és a talajfelszin jorészt fedetlen. LASANTA és SOBRON
(1988) vizsgalatai alapjan szOl6teriiletek esetében a talajfelszin atlagos
boritottsaga november és marcius kozott 5%, aprilisban 20%, majusban 40%,
juniusban 80%, julius és szeptember kozott 80% és 70% oktoberben. Fiatal
ltetvények esetében ez az érték még a nyari honapok soran sem éri el a
10%-ot.

Hazankban PINCZES (1998) a talajerozidos folyamatokat nagyban
befolyasolo geomorfologiai formak vizsgalatait végezte el a Tokaji-
hegységben, mig a Bodrogkereszturi-félmedencében PINCZES ES TARSAI
(1978), valamint KERENYI (1987) talajerozios kutatasokat folytattak, amely
soran a talaj termékenységének valtozasait vizsgaltak az erozio fliggvényeben.
KERENYI (1994) és BoOROs (2011) tokaji 10szds talaju szdl6teriileteken
talajerozids vizsgalatokat folytattak €s azt tapasztaltdk, hogy a hagyomanyos
mivelést felvaltd lejtdiranya miivelés fokozta az erdzid mértékét, amely
kikiiszobolése csupan a csapadékviz megfeleld elvezetése, teraszirozas,
talajfedés altal oldhaté meg.

A talajer6zid szoloteriileteken vald mérésére szdmos modszert
alkalmaznak. Léteznek direkt és indirekt mérési modszerek.
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A direkt modszerek az erdzi6 altal elhordott talaj mennyiségét mérik.
E moddszerek lehetnek térbelick és idébelick. A vizsgalt teriileti egység
mérete IS igen valtozatos lehet. WAINWRIGHT (1996) vizgyijt6teriiletek
esetében vizsgalta az extrém esdzések altal kivaltott er6zi6 mértékét. Masok
parcella szintli er6zios vizsgalatokkal foglalkoztak (KOsSMAS ET AL., 1997;
BATTANY — GRISMER, 2000). A direkt modszerek hatranya, hogy szamos
esetben modszertani és pénziigyi nehézségekkel kell szembenézni, valamint
nagyon idéigényesek (STROOSNIIDER, 2005).

Az indirekt modszerek szintén sokfélék lehetnek és a feltételezett
erozids folyamatok vizsgalatan alapulnak. MARTINEZ-CASASNOVAS (2002) az
extrém esdzések eldtti és utani allapotok alapjan digitalis magassagmodell
segitségével nagyfelbontasti talajerozios méréseket végzett. QUIQUEREZ
(2008) a vizfolyasok altali arkok nagysaga alapjan szamszer(sitette az extrém
esOzések hatasait.

Egyes kutatok magat a sz616t0két, mint névényi *markert’ hasznaltak
fel az eroziés folyamatok nagyfelbontast vizsgalatara. A modszer azon
alapul, hogy az egyes sz6l6t6kék milyen mértékben takarodtak Ki, illetve
temetddtek be az erozio kovetkeztében (BRENOT ET AL., 2006; PAROISSIEN ET
AL. 2010).

WANG ET AL. (2007) a “*'Cs izotopot, mint mesterséges és az
atomrobbantasok ¢és erdmiivi katasztrofak soran a kornyezetbe keriild
radionuklidot hasznaltak fel a talajer6zi6 mérésére. A modszer hatranya,
hogy igen koltséges és csak jelentés bizonytalansaggal alkalmazhaté a
talajerozid becslésére (BOARDMAN, 2006). Mindezek ellenére e modszer
segitségével jol vizsgalhatoak a talajer6zio altal a mezdgazdasagi teriileteken
bekdvetkezett valtozasok (LOUGHRAN — BALOG, 2006). Hazankban JAKAB ET
AL. (2007) a vizmosasok erozids hatasat a Tetves-patak vizgyiijt6jének
teriiletén vizsgaltak ilyen moédon. A modszer tobb évtizedes er6zids
tevékenység hatasat méri, igy az egyes évek er6zids folyamatairél nem
nyerhetd beldle pontos informacio.

Lathatjuk, hogy a direkt és indirekt modszerek egyarant szamos
elénnyel és hatrannyal rendelkeznek. Kis mintateriiletek, parcellak esetében
érdemes a direkt modszereket alkalmazni, mivel altaluk joval pontosabb
eredmény érheté el. Nagy teriiletek esetében, azonban az indirekt
modszerekre Kkell hagyatkozni. Nagy teriiletet érint6, részletes erdzids
vizsgalatok soran pedig a direkt ¢és indirekt modszerek egyiittesen
vezethetnek eredményre.

A modern tavérzékelési modszerek segitségével, hiperspektralis
légifelvételek altal lehetdség nyilik a foldfelszin kiilonb6zd paramétereinek,
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igy a talajfelszin nagyfelbontasu vizsgalatara is. Segitségével szamos tényezd
egyidejli vizsgalata valosithato meg. Hatranya, hogy terepi mintavételezés és
az azt kiegészito laborvizsgalat sziikséges a felvétel soran keletkezo ,,zajok”
szliréséhez, valamint, hogy a talaj mélyebb rétegeir6l nem nyujt informaciot.

BEN-DOR E£ES TARSAI (2002) a modszer segitségével a talaj
szervesanyag-tartalmat, aktualis nedvességtartalmat, vizatereszto képességét,
valamint soétartalmat vizsgaltak izraeli mintateriileteken. Ezzel szemben
LAGACHERIE ET AL. (2008) a talaj CaCO3 és agyagtartalmat vizsgaltak.

CORBANE ES TARSAI (2012) mediterran szdléteriileteken tobb
idopontban  készitett  légifelvételek alapjan elemezték a talajok
vizgazdalkodasi tulajdonsagait.
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4. A MINTATERULETEK TAJI KORNYEZETENEK BEMUTATASA

Kutatasaim helyszinélil az Egri borvidéket valasztottam (2. dbra),
amely 20 telepiilést (Eger, Andornaktalya, Demjén, Egerbakta, Egerszalok,
Egerszolat, Felsotarkany, Kerecsend, Maklar, Nagytalya, Noszvaj, Novaj,
Ostoros és Szomolya, Aldebrd, Feldebrd, Toéfalu, Verpelét, Kompolt és
Tarnaszentmadria) foglal magaba.

[Magyarorszég borvidékei] 5 o\
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2. abra. Az Egri borvidék elhelyezkedése hazank borvidékein beliil
(Forras: FOMI VINGIS)

Az Egri borvidéket szdmos leirds a Biikk-hegység déli labainal
elhelyezkedd szdlétermd tertiletként jellemzi. Ez az éllitds azonban csak
részben igaz, mivel a telepiilések kiilteriileti hataraihoz igazodd borvidéki
lehatarolas altal maga a borvidék szamos kistdjat érint és nyugat felé a Tarna-
vOlgyon tulnyulva a Keleti-Matraalja kistajba is atnyulik.

A vélaszott mintateriiletek a borvidék kiillonb6zd teriiletein
talalhatoak, igy reprezentaljadk annak valtozatossagat (3. dbra).

A borvidék altal érintett 9 db kistaj (Egri-Biikkalja, Déli-Biikk,
Tarkanyi-medence, Hevesi-sik, Borsodi-Mez0ség, Tarna-volgy, Gyongyosi-
sik, Keleti-Matraalja, Déli-Matra) koziil az altalam vizsgalt 12 term6helybdl
9 az Egri-Biikkaljan, 2 a Tarna-volgyben és 1 a Keleti-Matraalja kistajon
beliil helyezkedik el. Ezek természetfoldrajzi jellemzését a Magyarorszagi
Kistajak Katasztere (DOVENYI, 2010) alapjan a kovetkez6kben ismertetem.
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Jelmagyarazat 1. Aldebré-Szent Donat 7.Eger-Vidra s:
2. Feldebr6-Sz6lhat 8. Nagy-Eged-alsé
Fatakok Tszf. 3. Verpelét-Rozsas 9. Nagy-Eged-felsé
Vizsgalt terilletek hatara - 562.349 m 4. Egerszalok-To-bérc 10. Eger-Sik-hegy
. 5. Eger-Nagy 4 11. Novaj
Minatsraietai 6. Eger-Kolyuk-tets 12. Szomolya-Szérihely
B 104.109m

3. abra. A vizsgalati teriiletek elhelyezkedése a borvidéken beliil
(Forras: KRF-SZBKI, Eger - ,,A magyar borok versenyképességének megalapozasa
hagyomanyos és biotechnoldgiai médszerekkel, az eredetvédelem és a marketing
fejlesztésével” c. NKFP4-00017/2005 palyazat jelentése)

Megjegyzés: A dolgozatomban szereplé dbrakon és tablazatokban a
mintateriileteket az alabbi jelolésekkel, roviditesekkel lattam el:

AD — Aldebré - Szent Donat VD — Vidra

FD — Feldebro - Szolohat NEA — Nagy-Eged also
VP — Verpelét - Rozsas NEF — Nagy-Eged felso
TB — To-bérc SH — Sik-hegy

NG — Nagy-galagonyds JSz — Juhszalagos

KT — Kélyuk-teté SzH — Szériihely

4.1. EGRI BUKKALJA

Domborzat

A kistaj 126-420 m kozotti tszf-i magassagu, enyhén D-DK felé lejtd
hegységeldtéri dombsag. Felszinének 60%-a kozepes magassagi, 40%-a
alacsony dombhatakbol és lejtékbél allo E-D-i futasiranya volgyekkel ersen
felszabdalt, v6lgykozi hatakkal tagolt he§ylébfelszin illetve hegységeldtéri
lejtd. Atlagos vizfolyasstirisége 5 km/km®, mig a relativ relief atlagos értéke

21



70 m/km?, amelyek értéke D felé haladva csdkken. A DNY-i kitettségii
lejtok, kiilondsen a kistdj Ny-1i és DNy-i részén, nagymértékben
erozioveszélyesek.

Foldtan

A kistdj felszinének kb. 30%-at szénhidrogén-indikacids oligocén slir,
marga, homok alkotja, amelyben tridsz karbonatos kibukkandsok jelennek
meg. D¢l fel¢ haladva K-Ny irdnyu savban als6-miocén riolittufa talalhato. A
kistdj DNy-i részén a tenger visszahuzodasat kdvetden tobb fazisban pliocén
homokos, agyagos, margas iledékek képzdodtek, amelyek jelentds
mennyiségli lignittelepeket rejtenek. A déli teriileteken pleisztocén
lejtdanyagok talalhatoak, amelyekbe helyenként szoliflukci6 altal kevert 16sz
talalhato.

Eghajlat

Meérsékelten meleg - mérsékelten szaraz éghajlata kistdj. A napsiités
évi 0sszege 1850 ora, amelybodl 750-760 ora esik a nyari, 180 6ra pedig a téli
iddszakra. Az évi kozéphdmérséklet a magassag fliggvényében 8-10 °C
kozott valtozik. A fagymentes idészak 185 nap koriili, de a délies lejtdkon
190 nap folotti érték is lehetséges. A csapadék sokéves atlaga 600 mm.

Vizek

A Tarndba folyd Kigyds-pataktol K-re D-nek futod kis vizfolydsok
volgyei tagoljak fel, ahol a volgytalpak ritkén keriilnek elontés ala. A talajviz
a kistaj D-1 részén 6 m alatt 6sszefiiggden megtalalhatd, amely a volgyekben
4 m folé emelkedik, mennyisége azonban nem jelentds. Ezzel szemben a
teriilet rétegvizekben kifejezetten gazdag.

Novényzet

Az erddéssztyep zondba tartozik, ahol egykor nagyobb ardnyt
képviseltek az erdk, mint a sztyepjellegii flives teriiletek. Jelenleg intenziven
miivelik, teriiletét szolok, szantok, legelok és gyiimdlesosok foglaljak el.
Ennek ellenére az Alfoldon egykor elterjedt pannonikumi vegetacid izolalt
foltjai még fellelheték. 250 m-es tszf-i magassag folott cseres-tdlgyesek
uralkodnak, de ezeket esetenként telepitett fenyvesek, akacosok, legeldk
tagoljak.

Talajok

Az oligocén alapkézeten zOmmel agyagbemosoddasos barna
erddtalajok jellemzbek, amelyek mechanikai Osszetétele valyog, ennél fogva
azokat kozepes vizatereszté és nagy viztartd képesség jellemzi. A miocén
tufdkon és a 10sszel kevert iiledékeken barnafoldek alakultak ki, amelyek
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mechanikai 0sszetétele a valyogtol az agyagos valyogig valtozik. Mechanikai
Osszetételtol fliggden kis- €s kozepes vizateresztd képességiiek. Az Alfolddel
hataros pleisztocén lejtéhordalékokon agyagos csernozjom barna erddtalajok
alakultak ki. Ezek kis vizatereszté képességii, jo viztarto talajok.

4.2. TARNA-VOLGY

Domborzat

129-210 m tszf-i magassagl, kozel E-D-i futasiranyl teraszos
folyovolgy. Atlagos vizfolyassiirisége 2,9 km/km?, mig az atlagos relativ
relief 60 m/km?, amelyek értéke D-felé csokken. Felszine kozepesen, Siroktél
¢szakra nagymértékben veszélyeztetett az erdzi6 altal.

Féldtan

A kistdj északi részén oligocén homok és homokkd jellemzd, mig
Sirokt6l délre miocén riolittufa és mészkd fordul eld. A D-i részen pannon
homok ¢és kavics taldlhaté a felszinen, amely helyenként jelentds
vastagsagban glacidlis agyaggal, valyoggal, 16sz6s homokkal (a teraszokon
16sszel) fedett.

Eghajlat

Meérsékelten hiivos - mérsékelten szaraz, a volgy déli részén pedig
mérsékelten meleg-mérsékelten szaraz éghajlat  jellemzi. Az éves
napfénytartam 1850-1900 ora kozotti, amelybdl a nyari honapokra 740-750
ora, a téli honapokra pedig 160-180 ora jut. Az évi kozéphomérséklet §,8-9,8
°C kozotti. A fagymentes idészak E-on 170, délen 180 nap koriili. Az éves
csapadek 550-600 mm kozatti.

Vizek

A Tarna vizjarasa széls6séges, rendszerint az 6szi arvizek nagyobbak,
mint a kora nyariak. A volgy nagy esése miatt az arvizek gyors lefutasuak. A
talajviz 2-4 m kozotti, a rétegvizkészlet csekély, az artézi kutak sekélyek.

Novényzet

Eredeti novényzete puhafas ligeterdd, amelybdl csupan kisebb foltok
maradtak fenn. A folyd egyes szakaszait jelentdsebb mocsarrétek,
bokorfiizesek kisérik.

Talajok

A volgytalpon Tarnaszentmdaria vonaldig agyagos-valyogos
mechanikai Osszetételli, kozepes vizvezetd képességli, jO viztartd,
karbonatmentes nyers Ontéstalajok jellemzdek. Tarnaszentmariatol délre réti
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talajok dominalnak, amelyek mechanikai Osszetétele és vizgazdalkodasi
tulajdonsadga az Ontés talajokéval megegyezO, de szervesanyag-tartalmuk
magasabb, ennél fogva termdképességiik is jobb. A volgyet szegélyezd
dombok tercier iiledékein agyagbemosddasos erddtalajok képzddtek. Ezek
valyog, agyagos valyog mechanikai Osszetételiek. Vizgazdalkodasukat
tekintve kozepes vagy kis vizvezetd ¢€s jo, illetve erds viztartd képességii
talajok. A dombokon jelentés a koves koparok aranya. A Hevesi-homokhat
nyulvanyain kovarvanyos barna erdétalajok és barnaféldek alakultak ki.

4.3. KELETI-MATRAALJA

Domborzat

A kistaj 109-360 m kozotti tszf-i magassagu hegységeldtéri dombsag.
Geomorfoldgiai tekintetben a Matra legnagyobb hegylabfelszine, amelynek
lejtése enyhén DDK irdnyh. Az atlagos relativ relief 90 m/km?, atlagos
vizfolyassliriisége 2 km/km?. A hordalékkiprendszert fiatal, meredek lejtésii
fiatal E-D, ENy-DK iranyu siillyedékek tagoljak.

Foldtan

A foldtani alapot badeni andezit képezi, amely csak északon van a
felszinen. Erre badeni-szarmata marga, homokkd és agyag telepiilt, majd a
fels6-pannonig lignites képzédmények fedték be. Emellett E-on a pleisztocén
hordalékktipok  kavicsos-homokos képzédményei, D-en pleisztocén
lejtdagyagok, tarka agyagok vannak a felszinen.

Eghajlat

Az északi részen mérs€kelten meleg - mérsékleten szaraz, a déli
részen pedig mérsékelten meleg-szaraz éghajlati. Az évi napfénytartam
1880-1900 ora kozotti, ebbdl 770 ora esik a nyari, 180 6ra a téli honapokra.
Az évi kozéphdmérséklet 9-10 °C kozotti, mig a fagymentes napok szama
185-190 nap. Az évi csapadékosszeg 550-600 mm.

Vizek

A Matra sz€l- és csapadékarnyékdban aranylag széraz teriilet, igy a
vizfolyasok vizjarasat nagyban a tajhataron kiviili csapadék hatarozza meg. A
felszint kisebb patakok tagoljak, amelyek arvizi hozamait jelentds tarozok
(Markazi- és Domoszl6i-tarozo) hasznositjak. A talajviz 6 m alatt talalhato,
csak a volgytalpakon all ennél magasabban. D¢l felé szamos, de mérsékelt
vizhozamu artézi kut talalhato.
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Novényzet

Eredeti noOvényzete 10sztolgyes, 10szpusztagyep, illetve egyéb
erdossztyep ndvényzet lehetett, amely szinte teljesen atalakult. Jelenleg
szanto- és szOloteriiletek, telepiilések, banyateriiletek fedik.

Talajok

A kistdj talajait 95 %-ban nyirok és csernozjom barna erddtalajok
alkotjak. A Visonta kornyéki nyiroktalajok magas szmektittartalmuk miatt
kedvezétlen vizgazdalkodastiak. A D-i részek agyagos alapkdzetli lejtdin
csernozjom barna erddtalajok alakultak ki, amelyek mechanikai Osszetétele
agyagos valyog, amelyek gyenge vizvezetd és erds viztartd képességii
talajok.

5. ANYAG ES MODSZER
5.1. A MINTATERULETEK KIVALASZTASANAK SZEMPONTJAI

Kutatasaim f6 célja a talaj, mint term6helyi tényez6 vizsgalata volt.
Ez a tényezd az egyes szOlofajtdkra mdas-mas modon fejti ki hatasat.
Vizsgalataimhoz az Egri borvidék két ismert szOlofajtajat, a Harsleveliit
valamint a Kékfrankost vélasztottam. A Harsleveliibdl készitett Debroi
Harslevell a borvidék egyik védett eredetli bora, mig a Kékfrankos a szintén
védett eredetl, hazasitott Egri Bikavér egyik alapbora.

A termdhelyi hatasok, igy a talajtani tényezdk vizsgalatdhoz eltérd
foldrajzi adottsagokkal rendelkezd termohelyek kivalasztasara volt sziikség.

Az egyes teriileteken telepitett szOléfajtdkat és az alkalmazott
mintavételi, vizsgalati modszereket az alabbiakban ismertetem.

5.1.1. A vizsgalt szoléfajtak bemutatasa

A vizsgalt szOlofajtakat BENYEI ES LORINCZ (2005) munkdja alapjan
ismertetem.

5.1.1.1. Harslevelii

Hasonnevei: legtobb kiilfoldi hasonneve a magyar név tiikdrforditasa,
ugymint: Lindenblattrige, Lipovina, Feuilles de tilleul, Garszlevelji

Szdrmazasa: egyesek italiai, masok szlav nyelvteriiletrél szdrmazonak
vélik, de a legnagyobb valoszinliséggel természetes beporzassal ¢&s
termékenytiléssel 1étrejové magyar fajta. Az elfogadott rendszerezés szerint
convar. pontica, subconvar. balcanica, provar. microcarpa, subprovar.
zemplenica.
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Elterjedtsége: széles korben ismert és termesztett fajta, de a legtobbet
Tokaj-Hegyaljan, az Egri borvidéken, Matraaljan, a Villanyi borvidék Siklosi
korzetében talalunk beldle. Szamottevo teriileten termesztik a Somloi és a
Biikki borvidéken is.

Ampelografiai jellemz0i (4. dbra)

Tékéje: igen er6s fejlédésti, merev, ritkan allo vesszokkel.

Vesszoi: vastagok, vilagosbarna szinliek, barazdalt feliiletiiek, izkoziik
kozéphosszu.

Vitorlaja: fehér, nemezes szOrzettel boritott, sargaszold szinli

Levele: kozepes méretii, kerek vagy vese alaku, altalaban ép, ha
tagolt, akkor oldaloblei sekélyek, keskenyek, nyiltak, hegyben végzddoek,
valloble nyilt, U alakhoz hasonld. A levéllemez vilagoszold, alig holyagos,
zsiros fényl, kiteritett, a fondka gyapjas. A levél széle csipkés fogazasu, a
levélerek zoldek, a levélnyél barnés arnyalata és gyapjas.

Fiirtje: nagy vagy igen nagy, hossza eléri a 300-500 mm-t is, ami
egyediilallo a fajtak kozott, a fiirt atlagtomege 180-200 g koriili. A flirt
henger alaka, laza, a flirt vége esetenként villdsan kettéagazik
(fecskefarokhoz hasonloan).

Bogyoi:  kicsik, alkalmasint  kozépnagyok, gombdlydedek,
zOldessargak, esetleg rozsdds bevonattal, picit hamvasak, vékony héjuak,
lédusak.

Termesztési értéke

Késo oktoberben érik, hossza tenyészidejli fajta.

Er6s novekedést, ritkan allo, felfelé tor6 szarrendszert nevel.
Bétermd, 12 t/ha feletti termés hozéasara képes. Méasodtermést csak elvétve
nevel.

A termés cukortartalma atlagos évjaratban 16-17 magyar mustfok
koriili, de jo évjaratban toppedésre és aszusoddsra hajlamos lényegesen
magasabb mustfokkal. A must savtartalma valamivel alacsonyabb, mint a
Furmint fajtaé.

Viszonylagos fagytiiré képessége kozepes vagy az alatti. A
szarazsagra érzékeny, jo vizgazdalkodasu teriiletekre kell iiltetni.

Rothadasra érzékeny, amely kedvezd évjaratban nemesrothadédsba
megy at, aszusodik.

Merev, felfelé toré hajtdsai miatt fiiggonymiivelésekre nem valo.
Jelenleg sok helyen alacsony- vagy k6zépmagas-kordonmiivelésre telepitik.

Meérsékeltebb (hosszticsapos, rovidcsapos) terheléssel is kielégitden
terem, nem t0l sok z6ldmunkat igényel.
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Bora jol felismerheté mddon fajtajelleges, harsmézhez hasonlo illatu,
savas karakterli, de a Furmintndl lagyabb. Kiilonosen finomak a téppedt
sz0lobodl szarmazd, késéi sziiretelésti, valamint az aszusodott termésbol
szarmazo borok €s borkiilonlegességek. Tokaj-Hegyaljan kiviil hires a Debroi
Harsleveld is.

Telepithetosége: 5 borvidéken és korzetben (Egri borvidék Debroi
korzete, Tokaji borvidék, Villanyi borvidék Siklosi korzete és a Somloi
borvidék mindkét korzete) ajanlott fajtaként, tovabbi 13 borvidéken és
korzetben pedig engedélyezett fajtaként telepithetd.

Telepitheto klonmjai: telepithetok az 1007, a P. 41 és a T. 311 jela
klonok, illetve megkiilonboztetd jelzéssel forgalmazhato a K. 9-es klon.

4. abra. Harslevelii (Forras: HAIDU, 2003 — NEMETH, 1970 munkaja alapjan)
5.1.1.2. Kékfrankos

Hasonnevei: Blaufrikisch, Blauer Limberger vagy Lemberger,
Limberger, Franconia, Frankovka, Frankovka modra, Moravka,
Magyarorszagon tévesen Nagyburgundi.

Szarmazasa: bizonytalan, NEMETH (1975) szerint convar. orientalis,
subconvar. caspica.

Elterjedése: tobbnyire csak az Osztrak-Magyar Monarchia egykori
teriiletén termesztik. Leginkdbb hazankban terjedt el. Az Gsszes vordsbort
termeld vidékiinkon megtalalhatd, sét a legtobb helyen meghatarozo
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jelentéségii fajta. Els6 a vorosborsz6lok tertileti rangsoraban. Szamos értékes
tulajdonsaga miatt a jovoben is igéretes fajta marad.

Ampelografiai jellemz6i (5. dbra)

Tokéje: er0s ndovekedésti, kevés szamu, félmereven alld vesszokkel.

Vesszoi: barnés szinliek, vastagok, hosszu izkoziiek, a riigyek kicsik,
hegyesedok, csupaszok.

Vitorlaja: barnasbronzos, csupasz.

Levele: nagy, sotétzold, tompa fényli, vastag, bérszerii szovetii, sima
vagy alig holyagos feliiletdi, alig tagolt, cstiicsa kiemelkedo, valloble keskeny,
V alakal Levélszéle fiirészes, levéllemeze Kkiteritett. Fondka durvan
sertesszOrds, erei barndspirosak.

Fiirtje: kozépnagy (150 g), kézepesen tomott, vallas.

Bogyoi: kicsik, gombolytek, sotétkékek, vastag héjuak, 1édusak,
savasak, k6zo6mbos iziiek.

Termesztési értéke

A kozépérésti fajtak csoportjaba tartozik. Szeptember végén érik, de
altalaban késobb sziiretelik nem tul magas cukortartalommal (17-19
mustfok).

Erés novekedésti, viszonylag jo termdképességli, értékes fajta.
Rendszerint megbizhatdan terem, s a legrosszabb évjaratokban is elfogadhaté
mindséget ad.

Fekvés és talaj irant nem igényes, bar sovany, tdpanyagszegény
homoktalajokra nem vald. Fagytiird képessége az atlagosnal jobb. Nem
rothad, fiirtjei sokdig a tékén hagyhatok. Masodtermés-képzésre nem
hajlamos.

Kis és nagy tdkeformakon egyarint eredményesen termeszthetd,
hossztimetszést igényel. Terhelésre kevésbé érzékeny. Mérsékelt zoldmunkat
kivan.

Bora fajtajelleges, kellemes zamatq, testes, fanyar, csersavban gazdag,
eléggé nyers, kemény karakterli, de az érlelés soran savai lefinomodnak,
Szinanyagtartalma még gyengébb évjaratokban is kielégitd. kiillondsen neves
a Soproni Kékfrankos, de alkotorészét, szinte vazat képezi a Bikavérnek is.

Telepithetosége: ajanlott fajtaként a Biikkaljai, a Csongradi, a
Balatonboglari, az Etyek-Budai, a Hajos-Bajai, a Matraaljai, a Soproni, a
Szekszardi, a Tolnai és a Villanyi borvidékeken, a Balatonfelvideki borvidek
Balatonederics-Lesencei, illetve az Egri borvidék Egri kdrzetében, valamint
az Izsaki korzet kivételével a Kunsagi borvidéken telepithetd. Engedélyezett
fajtaként tovabbi 10 borvidéken, illetve kdrzetben ajanlott.
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Telepitheto klonjai: telepithetd klonjai a G.379-es, és a Kt.1-€s.
El6bbi 1999-ben, mig utébbi 1980-ban részesiilt allami elismerésben.

5. abra. Kékfrankos (Forras: HAIDU, 2003 — NEMETH, 1970 munkéja alapjan)
5.1.2. A mintateriiletenként alkalmazott fajtak és miivelésmod

Termohely: Aldebrd, Szent Donat diilo
Fajta: Harslevel, K-9-es klon

Telepités éve: 1995

Kitettsége: K

Sorirdany: ENy-DK

Lejtokategoria: 5-12 %

Tengerszint feletti magassag: 184-192 m
Féldtani alap: 1ejt6- és proluvialis tiledék (1. melléklet, 1. abra)
Térallas, tenyészteriilet: 3,00 X 1,00 m
Miivelésmod: ernyémiivelés

Alany: Berlandieri x Riparia T.5.C.

Termohely: Feldebrd, Szolohat duld (1. melléklet, 2. abra)
Fajta: Harslevel(, K-9-es klon

Telepités éve: 2000.

Kitettsége: platd, enyhe ENy-i lejtés

Sorirany: EENy-DDK

Lejtokategoria: 0-5 %
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Tengerszint feletti magassag: 166-172 m4
Foldtani alap: eolikus 16sz

Térallas, tenyészteriilet: 3,00 x 1,00 m
Miivelésmod.: ernyomiivelés

Alany: Berlandieri x Riparia T.5C.

Termohely: Verpelét, Rozsas dilo

Fajta: Harsleveli, P-41-es klon

Telepites éve: 1987

Kitettsége: DNy

Sorirany: ENy-DK

Lejtokategoria: 5-12 %

Tengerszint feletti magassdag: 214-215 m
Foldtani alap: eolikus 16sz (1. melléklet, 2. abra)
Térallas, tenyészteriilet: 3,00 X 1,80 + 0,20 m
Miivelésmod: ernydmiivelés, ikertokés
Alany: Berlandieri x Riparia T.5.C.

Termohely: Eger, Kolyuk-teto dild
Fajta: Kékfrankos

Telepités éve: 1993

Kitettsége: platd, enyhe EK-i lejtés
Sorirany: ENy-DK

Lejtokategoria: 0-5 %

Tengerszint feletti magassag: 187-189 m
Féldtani alap: Felnémeti Riolittufa Formacio (1. melléklet, 3. dbra)
Térallas tenyészteriilet: 3,00 X 1,20 m
Miivelésmod: ernydmiivelés

Alany: Berlandieri x Riparia T.5.C.

Termohely.: Eger, Nagy-galagonyas diild
Fajta: Kékfrankos

Telepités éve: 1985

Kitettsége: D

Sorirany: EENy-DDK

Lejtokategoria: 5-12 %

Tengerszint feletti magassag: 229-237 m
Féldtani alap: Felnémeti Riolittufa Formacio (1. melléklet, 3. dbra)
Térallas, tenyészteriilet: 3,00 X 1,00 m
Miivelésmod: ernyémiivelés

Alany: Berlandieri x Riparia T.5.C.
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Termdhely: Eger, Nagy-Eged dil6 (also)
Fajta: Kékfrankos

Telepités éve: 1988

Kitettsége: D

Sorirany: EENy-DDK

Lejtokategoria: 12-17 %

Tengerszint feletti magassag: 294-309 m
Foldtani alap: Budai Marga Formacio (1. melléklet, 4. abra)
Térallas, tenyészteriilet: 3,00 X 1,00 m
Miivelésmod.: ernyomiivelés

Alany: Berlandieri x Riparia T.5.C.

Terméhely: Eger, Nagy-Eged diil6 (felsd)
Fajta: Kékfrankos

Telepités éve: 1988

Kitettsége: D

Sorirany: EENy-DDK

Lejtokategoria: 17-25 %

Tengerszint feletti magassag: 325-339 m
Féldtani alap: Budai Marga Formaci6 (1. melléklet, 4. abra)
Térallas, tenyészteriilet: 3,00 X 1,00 m
Miivelésmod: ernyémiivelés

Alany: Berlandieri x Riparia T.5.C.

Termdhely: Eger, Sik-hegy dil6

Fajta: Kékfrankos

Telepités éve: 1989

Kitettsége: D

Sorirany: EEK-DDNy

Lejtokategoria: 5-12 %

Tengerszint feletti magassag: 256-265 m
Féldtani alap: Egri Formacio (1. melléklet, 4. abra)
Térallas, tenyészteriilet: 3,00 X 1,00 m
Miivelésmod: ernydmiivelés

Alany: Berlandieri x Riparia, TK 5 BB

Termdohely: Eger, Vidra diilo
Fajta: Kékfrankos

Telepités éve: 1988
Kitettsége: D

Sorirany: ENy-DK
Lejtokategoria: 5-12 %
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Tengerszint feletti magassag: 290-296 m

Foldtani alap: Egri Formacio — glaukonitos homokkd (1. melléklet, 4 abra)
Térallas, tenyészteriilet: 3,00 X 1,00 m

Miivelesmod.: Guyot

Alany: Berlandieri x Riparia T.5.C.

Termohely: Novaj, Juhszalagos dild
Fajta: Kékfrankos

Telepités éve: 1995

Kitettsége: D

Sorirany: ENy-DK

Lejtokategoria: 5-12 %

Tengerszint feletti magassag: 200-205 m
Féldtani alap: 1ejt6- és proluvidlis iiledek (2. melléklet, 1. abra)
Térallas, tenyészteriilet: 3,00 X 1,00 m
Miivelesmod.: Guyot

Alany: Berlandieri x Riparia T.5.C.

Termohely: Szomolya, Szériihely diilé
Fajta: Kékfrankos

Telepités éve: 1995

Kitettsége: K

Sorirany: EENy-DDK

Lejtokategoria: 5-12 %

Tengerszint feletti magassag: 220-222 m
Foldtani alap: Harsanyi Riolittufa Formacio (2. melléklet, 2. dbra)
Térallas, tenyészteriilet: 3,00 X 1,00 m
Miivelésmod: ernydmiivelés

Alany: Berlandieri x Riparia T.5.C.

Termohely: Egerszolat, To-bérc dild
Fajta: Kékfrankos

Telepités éve: 1998

Kitettsége: E

Sorirany: E-D

Lejtokategoria: 5-12 %

Tengerszint feletti magassag: 242-252 m
Féldtani alap: Pannon agyag (2. melléklet, 3. abra)
Térallas, tenyészteriilet: 3,00 X 1,00 m
Miivelésmod: Kozépmagas kordon
Alany: Berlandieri x Riparia T.5.C.
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5.2. TEREPI MINTAVETEL
5.2.1. Talajmintavétel

A talajtani alapvizsgéalatokhoz, szedimentoldgiai ¢s elemtartalom
mérésekhez, valamint a TG, DTG, DTA vizsgéalatokhoz egységes talajminta-
vételezési mddszert alkalmaztam. Ennek sordan mind a 12 termdhely esetében
180 cm-es mélységig 30 cm-enként a talaj Osszetételétdl fiiggden
szelvényasassal (3-5. melléklet), illetve Eijkelkamp mintavevd segitségével
vettem atlagmintat. A minték atlagoldsahoz mintateriiletenként harom-harom
pontban begylijtott talajmintat hasznaltam. Minden egyes mintavételi pont
helyét és magassagat GPS-szel rogzitettem. A mintdk begylijtését a
Kékfrankos iiltetvényekben 2008 juliusdban, mig a Harslevelii terméhelyeken
2008 szeptemberében végeztem.

5.2.2. Novénymintavétel

A mintateriiletekr6l a ndvényi mintdkat (bogyokat) az érési
idGszakban, kozvetlenill a sziiretet megel6z6 napokban gytjtottem be. A
mintavételezés soran a ,,véletlenszerli bolyongas” modszerét (random walk
method) alkalmaztam. Torekedtem arra, hogy egy-egy sor mindkét oldalarol,
kiilonboz6 méretti flirtokbol és ne csak a f6 fiirtzonabol gyijtsek mintakat.
Ennek soran a fiirtok kiilonb6zd részeirdl, egy-egy termodhely esetében,
mintegy 100 bogyot gytitttem.

5.3. LABORATORIUMI VIZSGALATOK
5.3.1. Talajtani alapvizsgalatok

A vizsgalatok elvégzése elbtt a szaritoszekrényben 105 °C-on szaritott
légszaraz talajmintakat porcelan dorzscsészében poritottam. *Kdves’ mintak
esetén a ko- és talajszemcséket lef6zéses modszerrel véalasztottam szét.

e pH (H20, KCI) meghatarozasa
A pH meghatarozast az MSZ-08-0206/2-78 szabvany alapjan
végeztem, 1:2,5 aranyua talaj-folyadék (H,O, KCI) szuszpenzidoban
elektromos pH-mérével.

o Szénsavas mésztartalom meghatarozasa

A vizsgalat sordn a mészkotormelékben gazdag nagy-egedi mintak
esetében nem a teljes-, hanem az un. aktiv mésztartartalmat hatdroztam meg,
mivel az Osszes mésztartalom nem feltétleniil jelent aktiv mészanyagot. A
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teljes mésztartalomba beletartoznak a mészkorogok is, amelyeket szitalassal
eltavolitottam, majd a légszaraz allapotu foldes rész mésztartalmat 10%-0S
sosavval elbontottam. A tobbi termdhelyrdl szarmazd, mészkotormeléktdl
mentes talajminta, nem igényelt szitalast. A fejlodott CO, mennyiségét az
MSZ-08-0206/2-78 szabvany alapjan Scheibler-féle kalciméterrel mértem
meg.

o  Humuszmennyiség meghatdrozdsa
A meghatarozast az  MSZ-08-0452-80 szabvany alapjan
kaliumbikromatos (Tyurin-féle) modszerrel végeztem.

¢ Humuszmindség meghatarozasa

A humusz minéségét a Hargitai-féle eljarassal, NaF ¢és NaOH
kioldassal nyert oldatbdl fotometraldssal, hatdroztam meg. Az NaOH a
frissen képzddott szervesanyagokat és a gyenge mindségli fulvosavakat oldja,
mig a NaF a nagy molekolaju, jo6 mindségii, nagyfok polimerizacioju Ca-
ionokkal telitett humuszanyagokat. A kapott értékekbdl szamitottam a
humuszstabilitdist (Q), majd a humusztartalom ismeretében a
humuszstabilitasi koefficienst (K).

Q= ENnaF K = Q
ENaoH Hu

ahol, Enar; Enaon = humuszextraktumok extinkcioi
Q = humuszstabilitasi szam
Hu = talaj humusztartalma
K = humuszstabilitasi koefficiens

5.3.2. Szedimentologiai vizsgalatok

Az el6készités soran a szedimentologiai vizsgalatra szant mintakat
poritottam, igy keriilve el, hogy szemcsehalmazok, aggregadtumok
maradjanak vissza. Egyes (kdves) mintak esetében un. lefézésre volt sziikség,
ezzel valasztva szét a ko- és talajszemcséket, majd a ’fozetet’ 0,2 mm-es
szitan atszlirtem. Végiil a mintakat 105 °C-on szaritottam.

o A 0,2 mm folotti frakcio vizsgalata
A 0,2 mm folotti frakcid szemcsedsszetételének meghatarozasat
szaraz szitalassal végeztem.

e A0,2mm alatti frakcio vizsgalata
A vizsgélatot Kohn-féle iszapolo késziilékkel, az MSZ-08-0205-78
szam szabvany szerint a Stokes-féle surlodédsi torvény (gravitacios
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szedimentacid) alapjan hatdroztam meg az agyag, valyog ¢s homok
frakcidkra vonatkozoan.

Megjegyzés: Az iilepedési vizsgalatot az E2 90-120, E2 120-150,
illetve az E2 150-180 jelii mintak esetében nem tudtam elvégezni, mivel ezek
esetében a 0,2 mm alatti szemcsefrakcio mennyisége nem érte el a 10 %-0t
(3,5% alatt maradt). Ezeket, illetve a 0,2 mm-nél nagyobb frakcié ardanydt
szdraz szitalassal hataroztam meg.

5.3.3. Mikro- és makroelem-tartalom meghatarozasa

A mintael6készités soran fontos szempont volt, hogy egyes
agyagasvanyok, amelyek a talajok elemtartalmanak jelentds részét megkotik,
magas hOmérséklet mellett rendkiviil instabilld valnak (FOLDVARI, 1991,
2000). Ebbdl adoddéan a mintdkat 75 °C-on szaritottam, és nem éltem a
"lefézés’ lehetdségével sem.

o Az, dsszes” elemtartalom meghatarozasa
Az elemanalizist megel6zden a vizsgalt ndvény- €s talajmintdkat az
MSZ 21470-50:1998 szabvany alapjan 5 ml cc. HNO3 és 2 ml cc. Hy0O;
oldatdban roncsoltam. A roncsolast kovetéen a lehlitott mintakat
szlirOpapiron atsztirtem, majd desztillalt vizzel 30 ml-re higitottam.

o A, felvehetc” elemtartalom meghatarozasa
A talajok ,.felvehet6” elemtartalom-vizsgalatat Lakanen-Ervio
kivonattal (Lakanen-Ervio, 1971) végeztem, amelyet az MSZ 21470-50:1998
szabvany alapjan készitettem el. Ennek soran a pH-t 4,65-re allitottem be 0,5
M ammonium-acetat + 0,5 M ecetsav + 0,02 M etilén-diamin tetraecetsav
felhasznalasaval. Az igy kapott szuszpenziot razast kovetden egy napig allni
hagytam, majd sziir6papiron atsztirtem.

Megjegyzés: Az elemtartalom  méréseket a  KVI-PLUSZ

Kornyezetvédelmi Vizsgalo Kft. akkreditalt laboratoriumaban végeztiik ICP-
OES késziilékkel.

5.3.4. A NOgs -tartalom és az AL-oldhaté foszfortartalom meghatarozasa

A talajok NOgs -tartalmanak meghatarozdsa

A vizsgélatot Sims és munkatérsai altal kidolgozott kromotropsavas
talajkivonattal végeztem. Ennek soran 10 g talajhoz 0,1 g szilard Ca(OH),-ot
és 50 cm® desztillalt vizet adtam, majd az oldatot 15 perces razatast kovetden
lesziirtem. A sziirletb8l 3 cm>-t egy 25 cm®-es f6z6poharba mérve ahhoz 7
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cm® 0,01 %-os kromotropsavat adagoltam. Mivel a reagens kénsavtartalma
miatt az oldat felmelegedett azt szobahémérsékleten hiilni hagyam, majd 430
nm-en fotometraltam. A standard gorbérdl leolvasott értéket a higitdsok miatt
10/3-mal (az eredeti mennyiségre vonatkoztatva) szorozzva, majd az
eredményt kettével osztva 100 g talajra vonatkozdéan megkaptam a NOj
mennyiségét (FILEP, 1995).

A talajok AL-oldhato foszfortartalmanak meghatarozdsa

A meghatérozashoz 5 g légszaraz talajhoz 100 cm® 10-szeres higitasa
ammoniumlaktat (AL) oldatot /1:20 aranyban/ adagoltam, majd 4 oran at
razattam. Ezt kovetéen az oldatot kalium- és foszformentes sziirépapiron
atsziirtem. A szfirlet elsé 10-15 cm>-ét elontottem, majd a vizsgalathoz az ezt
kévetben lecsdpogd sziiredéket hasznaltam, amelyb8l 10 cm-t kipipettazva
ahhoz 15 cm® kénsavas ammonium-molibdenatot és redukalas céljabol 1 cm®
aszkorbinsavas onklorid oldatot adtam. A foszfattal reagalé molibdént az
aszkorbinsavas oOnklorid oldat 6 vegyértékiirél 4 értékiire redukélja, amely
kék szinli elszinezddéssel jar. A kapott szin erdsségét 30 perc utan 660 nm
hullamhosszon fotometraltam (FILEP, 1995).

5.3.5. Termikus (TG/DTG/DTA) vizsgalatok

A termikus vizsgalatra elkiilonitett mintdkat 75 °C-on 24 oran at
szaritottam, majd azokon poritast kovetden differencial-termoanalitikai
(DTA), termogravimetriai (TG) ¢és derivativ termogravimetriai (DTG)
vizsgalatokra kerililt sor. A méréseket MOM Derivatograph-C tipust
miszerrel végeztem. Inert referenciaanyagként a talajmintdkkal megegyezd
térfogat, 1000 °C-on izzitott AlOs-ot hasznaltam. A 0,1 mg pontossaggal
bemért mintatdmeg 100 mg koriili volt. A vizsgalat soran a talajmintékat 10
°C/min sebességgel 1000 °C-ig hevitettem, igy a termikusan aktiv dsvanyok
meghatarozasara nyilt lehetdségem.

A termoanalitikai vizsgalatok soran a hevités hatdsara a kovetkezd
reakciok mentek végbe (FOLDVARI, 2011):

1. 25-250 °C kozott az adszorptiv viztartalom, valamint az
agyagasvanyok rétegkozi vize tavozik,

2. 250-450 °C kozott a szerves anyagok oxidalodnak,

3. 450-600 °C kozott az agyagasvanyok (elsésorban degradalt
montmorillonit) dehidroxilacioja kovetkezik be,

4. 650-850 °C kozott a kalcit bomlasa és CO, eltavozasa jatszodik
le.
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Az asvanyok mennyiségét a bomlasukat kisérd tomegcsokkenés és a
bomlasi reakciora jellemz6 sztochiometriai faktor szorzataval szamitottam Ki.
A mintdkban azonositott dsvanyokat és a sztochiometriai faktorokat az 1.
tablazatban tintettem fel (FOLDVARI, 1986).

1. tablazat. A termoanalitikiai vizsgalat soran feltart asvanyok, azok reakcioi és
sztochiometriai faktorai

asvany reakcio sztoch.faktor
montmorillonit H20 vesztés 4,2
montmorillonit OH-vesztés 238
klorit OH-vesztés 9
kaolinit OH-vesztés 7,17
ferrihidrit OH-vesztés 5,9
kalcit CO2-vesztés 2,21
Szerves anyag égés 1

A derivatografos vizsgalatok sordn a lejtd kiilonb6zd szakaszain vett
talajmintak 4svanyos Osszetételére kaptam valaszt. A derivatogramok
kiértékelését WINDER szoftverrel végeztem, amely korabbi elemzésekre
épul (PAULIK — PAULIK, 1981; SzZOOR, 1982; SZOOR ET. AL., 1984; 1991).

5.4. TEREPI MERESEK, VIZSGALATOK

Az élettani vizsgélatokat a Karoly Robert Foiskola egri Szdlészeti és
Boraszati Kutatdintézetének munkatarsai végezték. E vizsgdlatok a Nagy-
Eged also és fels6 (E1, E2) mintateriileteken torténtek.

5.4.1. Gazcsere-mérés

A géazcsere-mérések, 2008. julius 20. és oktober 12. kozott, két
hetente CIRAS-1 tipust, hordozhaté infravords gazanalizatorral (PP System,
UK) torténtek, alkalmanként és termOhelyenként 7-10 ismétlésben. A
méréseket véletlenszerlien kivalasztott, kifejlett, egészséges, napfénynek
teljes egészeében kitett leveleken végeztiik. A gazcsere-mérések idején nem
volt szignifikdns kiilonbség az egyes teriiletek fotoszintetikusan aktiv
sugarzasa, vizgdznyomasa, €s homérséklete kozott, habar ezekre az értékekre
szezonalis fluktuacid volt jellemzé. Az eredmények Osszehasonlithatdosaga
érdekében a vizsgalati teriileten beliil az Osszes mérést egy oran beliil
végeztiik el. A helyi id6jarasi feltételek és az E-D sorirdny miatt a mérések
elvégzésére leginkabb a kora délutani idopont felelt meg, amikor a levelek a
napsugarzasnak leginkabb ki voltak téve.
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5.4.2. Smart-féle lombozat-felvételezés

A lombozat-felvételezést az érési idészakban 4-5 ismétlésben SMART-
ROBINSON-féle (1991) négyzethalés modszerrel végeztik, amellyel a
levélrétegszamot, lombozat szélességet, valamint a lomfolytonossagi hiany
szazalékos aranyat mértiik. E paraméterek kivaléoan alkalmasak a
sz6l6lombozat megvilagitottsaganak és novekedési erélyének jellemzésére.

5.5. EGYEB VIZSGALATOK
5.5.1. Foldtani tényezok vizsgalata geoinformatikai modszerekkel

A mintateriiletek foldtani leirdsdhoz és szemléltetéséhez terepi bejaras
mellett a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) altal 2005-ben kiadott
1:100 000 méretaranyd  Magyarorszag Foldtani  Térképe  cimil
térképallomanyt hasznaltam fel. A feldolgozashoz, illetve a termdhelyek
térképi megjelenitéséhez az ArcGIS 10.0 szoftvert alkalmaztam.

5.5.2. Statisztikai elemzések

Az adatok adatbazisba rendezéséhez a MS Excel programot, mig azok
statisztikai értékeléséhez SPSS és Past statisztikai szoftvereket hasznaltam.

A talajok makro- ¢és mikroelem-ellatottsaganak vizsgalatahoz,
valamint a bogydk fémkoncentracidjdnak statisztikai mutatdinak
meghatarozasdhoz a boxplot moédszert alkalmaztam.

Mann-Whitney probat hasznaltam a 2010 ¢és 2011-es évek
bogyomintai kozotti kiilonbség statisztikai igazolasara.

A geologiai adottsdgoknak, a lejtd meredekségének, valamint a
fajtanak a bogyok elemdosszetételére gyakorolt hatasdnak vizsgélatdhoz
Kruskal-Wallis probat végeztem, amelyhez a kis elemszam miatt a Monte
Carlo modszert (10000 ismétlést végez a tapasztalati aton felvett eloszlas
alapjan véletlenszam-generalas altal) alkalmaztam, igy a statisztikai probak
eredménye megbizhatobb lett.

Annak igazoldsira, hogy a lejtdémeredekség valtozasanak van-e
szignifikans hatasa a fémakkumulaciora (vagyis van-e trend-jellege a
valtozasnak) Jonckheer-Terpstra probat hasznaltam.

A Spearman-féle rangkorrelaciés vizsgalattal a talaj felvehetd
elemtartalma, valamint a csapadék éven beliilli megoszlasa és a bogyok
elemmennyisége kozotti korrelacios kapcesolatot vizsgaltam.

A novényélettani  eredmények  kiértékelése =~ Duncan-teszt
alkalmazaséval tortént.
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6. EREDMENYEK

6.1. A TALAJTANI ALAPTULAJDONSAGOK ES A TALAJOK TEXTURAJANAK
TERBELI HETEROGENITASA

6.1.1. A talajok kémhatasanak térbeli valtozasai
6.1.1.1. Aktiv savanyusag

A vizsgalt talajok pH-ja dont6en az enyhén lugos tartomanyba esik (2.
tablazat, 6. abra). Ennek oka a talajok kedvezé CaCOs-ellatottsagaban és az
alapkdzet geologiai adottsdgaiban (pl. a Nagy-Egeden megtaldlhato
mészkében), kisebb részben pedig termesztéstechnologiai okokban
keresendd. A szdlOtelepitést megelézden a talaj mészallapotatol fliggden
meszezéses talajjavitast végeznek, amelynek a talaj pH-ra gyakorolt hatasa
nem jelentds.

A pH-értékek a talaj fels6 rétegeiben alacsonyabbak, tobb esetben a
rigolirozas kovetkeztében kozel azonosak. A mélyebb talajszintekben a pH
megemelkedik. Ennek oka egyrészt a humusztartalom valtozasaban
keresend6, amely a feltalajban jellemzéen magasabb, masrészt pedig az itt
el6forduld erdotalajokban a kiligzas kovetkeztében a mélyebb talajrétegek
pH értéke megemelkedik. Kivételt képez az aldebréi Szent Donat diild, ahol a
60-90 cm-es rétegben mértem a legalacsonyabb pH-t, azonban itt ugyanez a
réteg tartalmazza a legtobb humuszt.

A legalacsonyabb pH-t a savany Felnémeti Riolittufa Formacion
képzodott Kolyuk-tetd és Nagy-galagonyas diilok esetében tapasztaltam, ahol
a mért értekek dontden a gyengén savanyl tartomanyba estek. Ezzel szemben
a Nagy-Egeden a margés, mészkdves alapkdzet miatt, valamint a verpeléti
Rozsas diild mélyebb rétegeiben a 10szt cementald CaCO; kovetkeztében
mértem a legmagasabb pH-értékeket.

2. tablazat: A mintateriiletek talajainak pHyi.0)-értéke a mélység fliggvényében. Sargaval a
gyengén savanyu (pH=5,5-6,8), zblddel a semleges (pH=6,8-7,2), pirossal a gyengén ligos
(pH=7,2-8,5) tartomanyok

Melyseg [ vD | szH | TB SH | Jsz | kT [ NG | AD FD | v | NEA | NEF

0-30 7.43 6.93 7,16 6.99 7.40 6.54 6,22 7.76 5.92 7.59 8.00 8.00
30-60 7.41 6.94 7,08 6.55 7,12 6.48 6,02 7.36 6,11 7.40 8.00 8,03
60-90 7,31 7.89 7.43 7,07 7,16 6.64 6,07 6.65 6.63 7.94 7.96 8,02

90-120 7.53 7.94 8,14 7.69 7.55 6.64 6.58 7.64 6.83 8,25 7.92 8,09

120-150 7.98 7.90 8.40 7.94 7.78 6.74 7.41 7.95 6.69 8,19 7.93 8,19

150-180 7.86 7.68 8,31 8,12 7.90 6.90 7.84 8,02 7,19 8.36 8,12 8,16




Az egyes termdbhelyek pH(Hz0) értékei

mélység
(cm)

m0-30

10

m30-60

pH(H20)

60-90
90-120

120-150

VD SZH TB SH JSZ KT NG AD FD VP NEA NEF 150-180
Termdéhelyek

o N B O

6. abra. A mintateriiletek talajainak pH.0)-értékei a mélység fliggvényében
6.1.1.2. Potencialis (rejtett) savanyusdag

A KCl-o0s szuszpenzioban mért pH-értékek termohelyenkénti és
mélységen beliili eloszlasa egyarant megegyezik a pH.0) eloszlasaval (7.
abra).

Az egyes termdhelyek pHkcl) értékei
10 mélység
(cm)
m0-30

m 30-60

pH(Kcl)

m60-90
90-120

o N B O @

120-150

VD SZH TB SH JSZ KT NG AD FD VP NEA NEF 150-180

TerméGhelyek

7. abra. A mintateriiletek talajainak pHcpy-értékei a mélység fliggvényében

A vizes ¢€s az elektrolitos kdzegben mért pH-értékek kiilonbségébol
szamitottam ki a ApH értékét: ApH = pHn.0— PHcy. Ez az érték savanyu
talajok esetében magasabb, ligos kémhatas mellett alacsonyabb (3. tabldzat).
Ebbdl kovetkeztetni lehet a talajok savanyodasi hajlamara, amely kiilonosen
ott jelentds, ahol talajtani okok (kiligozas), valamint az antropogén hatas
kovetkeztében magas ez az érték. Ezzel szemben alacsony (ApH<1) értéknél
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a talajban a savas feliileti helyek vannak talsulyban, ami negativ nettd toltést
jelent. Ezeken a negativ toltésti helyeken jellemzden kicserélhetd kationok
adszorbealddnak.

3. tablazat: A kiilonb6z6 rétegekbol szarmazo talajmintékra szamitott ApH-értékek
Mélység [ vD | szH | TB SH | Jsz | KT | NG | AD FD | VP | NEA | NEF

0-30 0.76 0.63 0.57 0.27 0.85 1.32 121 0.99 1.14 1.07 0.77 0.69
30-60 1.06 1.08 0.65 0.93 1.10 1.38 1.17 0.85 1.36 1.28 0.83 0.74
60-90 1.32 0.96 0.59 1.19 1.20 1.40 1.50 1.29 1.65 0.96 0.89 0.56
90-120 1.42 0.86 1.05 121 0.75 1.42 1.42 0.92 1.63 1.13 0.95 0.30

120-150 | 0.85 0.88 1.07 111 0.85 1.42 1.04 1.03 1.48 1.04 1.05 0.44
150-180 | 0.59 1.07 1.00 1.10 0.94 1.41 1.19 0.97 1.14 1.06 1.03 0.59

6.1.2. A CaCOs-tartalom térbeli heterogenitasa

A mintateriiletek CaCOjs-tartalma minden termoéhelyen, valamint azok
minden rétegében 5% kortili. Ez aldl kivételt képez az aldebréi Szent Donat
diil6, ahol a vizsgalt rétegek egyikében sem éri el a CaCOgs-tartalom a 4%-ot.
A To-bérc termbhely esetében a mélyebb rétegek CaCOs-tartalma
meghaladja a 15%-ot és a 150-180 cm-es zonaban eléri a 20%-ot is. A nagy-
egedi termOhelyek esetében a kiugro értékeket a teriilet geologiai adottsagai
magyarazzak (8. dabra). A jelentds talajer6zid miatt az alsé teriileteken
akkumulacié, mig a magasabban 1év0 {iltetvényeken lehordas jellemzd. A
kitakar6do meszes, dolomitos (Szépvolgyl Mészkd Formacio, Budai Marga
Formacié) alapkézet miatt a Nagy-Eged felsé jelentés mésztartalommal
rendelkezik. A Nagy-Eged als6 esetében a felsé teriiletek feldl érkezo
meszes, mészkoves rahordas indokolja a feltalaj magasabb CaCOg3-tartalmat.

Mintateriiletek talajainak CaCO,-tartalma

mélység
100 (cm)
80 m0-30
(<]
i 60 —  m30-60
S
8 40 - m60-90
20 II I -~ m90-120
Jolles e pn B me o -
0 — L 120-150
VD SZH TB SH JSZ KT NG AD FD VP NEA NEF
150-180

mintateriletek

8. abra. A mintateriiletek talajainak CaCOgz-tartalma a mélység fiiggvényében
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6.1.3. Humusztartalom, humuszmindéség és humuszstabilitas térbeli
heterogenitasa

Széloteriiletek talajainal a humusz szelvénybeli eloszlasat ¢és
mennyiségét  jelentdsen befolydsolja a talajmiivelés. A telepitéskori
mélyszantas talpmélysége atlagosan 60 cm, ezzel részben homogenizalja,
részben felforditja a fels6 60 cm-es talajréteg tulajdonsagait. Emellett a
szOloterliletek szervestragyazasa is jellemzden a telepitést megel6zden
torténik. Ezért jelentds hatdsa van a telepitéstdl eltelt idonek, illetve az éves
talajmunkaknak is.

6.1.3.1. Humuszmennyiség

A vizsgalt teriiletek talajai dont6en kis- (<2%), illetve kozepes (2-4%)
humusztartalmuak. Jellemzoen a talajok felsé 60 cm-es rétege rendelkezik
magasabb  humusztartalommal, amelyb6l a 0-30 cm-es réteg
humuszmennyisége kiemelkedd. Kivételt képeznek az Aldebrd, Feldebrd és
Verpelét hataraban vizsgalt teriiletek, ahol a homokos, illetve valyogos
talajosszetétel kedvez a humuszanyagok mélyebb rétegekbe valod
lemosodasanak, és ezzel magyarazhaté a Vidra diilé mélyebb talajrétegeiben
jelenlévé magasabb humuszmennyiség is. A Nagy-Eged also és felso
esetében a talaj A-szintje humuszanyagokban gazdag, mig a ’Nagy-Eged
alsd’ termoOhelynél ez foként a talajpusztulas soran fellépd akkumulacionak
koszonhetd, ahol az A-szint vastagsaga eléri a 150 cm-t (9. dbra).

Mintateriiletek talajainak humusztartalma
mélység
(cm)

m0-30
W 30-60

60-90
90-120

120-150
VD SZH TB SH JSZ KT NG AD FD VP NEA NEF 150-180
Termdhely

9. abra. A mintateriiltek talajainak szdzalékos humusztartalma a mélység fliiggvényében
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6.1.3.2. Humuszmindség

A vizsgalathoz kétféle kezelést végeztem. A NaOH a konnyen
oldhat6, gyengébb mindségli humusz-komponenseket vonja ki a talajbol, mig
a jo mindségl szerves anyagokat 1%-0s NaF-dal lehet oldatba vinni.

A felszinkozeli talajrétegekben egyontetlien a gyenge mindségi
humuszanyagok dominalnak, és csak kisebb mennyiségben vannak jelen a jo
mindségli humuszkomponensek. A volgytalpi mintateriiletek esetében (Nagy-
Eged also, Aldebré-Szent Donat diild), ahol magasabb teriiletekrdl
folyamatosan érkeznek a friss, de még nyers humuszanyagok a felszinen még
azok domindlnak, de a talaj mélyebb rétegei fel¢ uralkodova valnak a jo
mindségii humuszkomponensek (10. dbra, 11. dbra).

Humuszmindség (NaOH)

0,20 mélység
(cm)

0,15 m0-30
m30-60

0,10 I | 1 560-90
90-120

0,05 120-150
150-180

0,00

VD SZH TB SH JSZ KT NG AD FD VP NEA NEF

10. abra. A mintateriiletek talajainak NaOH-os extinkci6 soran meghatarozott
humuszmindsége a mélység fliggvényében

Humuszmindség (NaF)
melység

0,70 (cm)
0,60 m0-30
0,50 1

’ I m30-60
0,40

! ¥ 60-90
0,30

| 1 90-120
0,20
0.10 . I 120-150
O'OO 150-180
VD SZH TB SH JSZ KT NG AD FD VP NEA NEF

11. abra. A mintateriiletek talajainak NaF-os extinkcio soran meghatarozott humuszmingsége
a mélység fliggvényében
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6.1.3.3. Humuszstabilitas

A NaOH-al és a NaF-dal kioldott humuszkomponensek mennyiségi és
mindségi viszonyait a humuszstabilitasi szam (Q) jellemzi. Azt tapasztaltam,
hogy a Szériihely és a Kdlyuk-tetd termohelyek teljes szelvényeiben a nyers
humuszanyagok dominalnak (Q<I1), mig a Nagy-galagonyas, illetve a
Feldebrd-Rozséas termdhely esetében a talaj felsd szintjeiben jellemzdek a
gyenge mindségli humuszkomponensek. A tobbi vizsgalt termdhely esetében
a j6 mindségli humuszanyagok talsulya jellemz6 (ahol Q>1), amely jelentds
szerepet jatszik e talajok megfeleld adszorpcidos kapacitasanak és
pufferképességének  biztositdsdban.  Humuszmindség  szempontjabol
kiemelkedik az Aldebr6-Szent Donat diild és a Nagy-Eged alsé termdhely,
amelyek esetében dontden a talaj mélyebb rétegei birnak még az atlagosnal is
jobb humuszminéséggel (12. abra).

Stabilitasi szam (Q)

22 mélység

20 (cm)

18

16 m0-30

%‘2‘ m30-60
910

60-90

6

a . . 90-120

2 :ﬂ_._l_li_ll_- - —|| - —.:‘_"III 120-150

VD SzH TB SH JSZ KT NG AD FD VP NEA NEF 150-180
Termdhely

12. dbra. A humuszstabilitasi szam (Q) értéke az egyes mintateriiletek esetében a mélység
fiiggvényében

A humuszstabilitasi koefficiens (K) a humuszmindséget is magaba
foglald egységnyi humusztartalomra vonatkoztatott érték. Dontden a
volgytalpi helyzetben 1évé mintateriiletek talajai (Nagy-Eged als6, Aldebrd-
Szent Donat diild) rendelkeznek a legjobb humuszmindséggel. A tobbi teriilet
esetében gyengébb humuszanyagok jellemzéek (13. abra). Ezek stabilitasat a
természetes adottsagokon tul befolyasolja még az alkalmazott agrotechnika
(talaymiivelés gyakorisaga, lemetszett részek kezelése stb.), valamint a
telepités ideje €s a telepitéskor alkalmazott szerves tragya mindsége.
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Stabilitasi koefficiens (K)

10 mélység

9 (cm)

8

7 m0-30

6 = 30-60
¥ 5

4 60-90

3

2 1 — I 90-120

0 - i - 120-150

VD SZH TB SH JSZ KT NG AD FD VP NEA NEF 150-180

Termdhely

13. abra. A stabilitasi koefficiens (K) értéke az egyes mintateriiletek esetében a
mélység fliggvényében

6.1.4. A talajok texturajanak térbeli heterogenitasa

A talajok texturacsoportok szerinti besoroldsara az Amerikai Egyesiilt
Allamok MezOgazdasagi Minisztériuma (USDA) altal  kidolgozott
textiramindsitést alkalmaztam. A talajok szemcsedsszetétele jelentds
mértékben meghatarozza azok tapanyagszolgaltato képességét. A
homoktalajok  jellemzéen rossz  vizgazddlkodasi  tulajdonségokkal
rendelkeznek ¢és a homokszemcsék feliiletén nem képesek megkotddni a
novények szamdra hasznos tapelemek. Ezzel szemben a kotott, agyagos
texturaju talajok a vizet és a tdpanyagot is egyarant erdsen kotik, azokat
hosszu tavon képesek raktarozni. A ndvények taplalkozasa szempontjabol a
talaj iszapfrakcigja altal lazdn kotott vizmolekulak, illetve a makro- és
mikroelemek konnyen elérhetd tapanyagforrast jelentenek. A megfeleld
szemcseosszetétel tehat alapvetden meghatarozza a novények, igy a szolo
megfeleld tapanyagellatasat.

A mintateriiletek talajainak szemcsedsszetétele kozott egyes
esetekben jelentds kiilonbségek figyelhetéek meg (14-24. dbrdk, ahol az 1-6-
ig terjedo szamok a 30 cm-enkénti talajrétegeket jelentik a felszintol 180 cm-
ig). A termOhelyek talajainak texturaja a legtobb esetben (Nagy-Eged also,
Kdlyuk-tetd, Nagy-galagonyas, Juhszalagos, Sik-hegy, To-bérc és az aldebréi
Szent Donat di16) agyag, agyagos valyog, valyog textira csoportba tartozik.

A fentiektdl némileg eltérd szemcsedsszetétellel rendelkezik a Vidra
dialé, ahol a felszini talajrétegekben a finomfrakci6 dominél. Ezek a
talajrétegek agyag és agyagos vdlyog textiraval rendelkeznek. A mélyebb
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rétegben a homokos alapkdzet miatt a homokfrakci6 egyre domindnsabb lesz,
homokos agyagos valyog és homokos valyog textura valik uralkodova.

Kiilon csoportba sorolhatok a Nagy-Eged fels6, Verpelét-Rozsas,
valamint a Feldebr6-Sz616hat dilok. E terméhelyek talajai valyog, homokos
valyog, valyogos homok, homok textirajiak. Ez a Rozsas, illetve a Sz6lohat
dialoknél kozettani okokkal, mig a Nagy-Eged fels6 esetében a nagyfoku
erdzidval magyarazhatd, amely a finomfrakci6 lehordasat okozta.

A vizsgalt terliletek talajait a mélyebb rétegek felé¢ haladva egyre
durvabb frakciok jellemzik. Ez aldl kivételt képeznek a Juhszalagos, Kdlyuk-
tetd, Sik-hegy és a Vidra diilok, amelyekben kiilonb6zé mélységben a barna
erdétalajokra jellemzo agyagbemosodas mutatkozik. Tovabbi kivétel a Nagy-
Eged also termdhely, ahol a 120 cm alatti agyagos valyog textraju rétegekre
a magasabb térszinek feldl az erdzio altal durvabb, valyogos és kotormelékes
iiledékek akkumulalodtak.

Homok % Iszap % Homok % Iszap %

14. abra. Nagy-Eged also textaraja 15. abra. Nagy-Eged-felsé

Iszap % Homok % Iszap %
16. abra. Juhszalagos diil6 talajanak 17. abra. Kélyuk-tetd diil6 talajanak
textiraja texturaja
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Agyag %

20y20
152ap0s agyagos
valyog

Iszapos valyog

‘"“"’"ﬁ%&

Vilyog

Homokos agyagos
vilyog

Homokos vilyog

Iszap

Homok % Iszap %

Agyag %

Iszapos
agyag

Homokos. X3 X2
e ¥
Agyagosvilyon '\ 5Pz aarages
Homokos agyagos

, (] Vilyog

Iszapos valyol
Homokos valyog II Yoo

Iszap

Homok % Iszap %

18. abra. Nagy-galagonyas diil6 talajanak
texturaja

19. abra. Vidra diil6 talajanak textaraja

Agyag %

Iszapos
agyag

Agyagosydlyog Iszapos agyagos
vilyog
Homokos agyagos Sg&xf)
vilyog 'y
ik

Iszapos valyog

Homokos vilyog

Iszap

Homok % Iszap %

Agyag %

Iszapos

X2 agyag

4
X i
Agys: Do\ Iszapos agyagos
Homokos agyagos X6
vilyog
ilyog

vilyog
v
Homokos vilyog Iszapos vilyog
Iszap
ok

Homok % Iszap %

20. abra. Sik-hegy dl6 talajanak textaraja

21. abra. To-bérc diil6 talajanak textaraja

Agyag %

Homokos
agyag
N oW \eossmen
4 vilyog
Homokos agyagos 6X
vilyog
Vilyog
Homokos vilyog Iszapos vilyog
Iszap
ook Iszap %

Agyag %

Iszapos
agyag

Homokos
agvag
A i Isz3pos 3gyages
\gyagos vilyog sy
Homokos agyagos
valyog
Vilyog
lomokos vilyog Iszapos vilyog
Iszap
i Iszap %

22. abra. Aldebr6 — Szent Donéat diilé
talajanak texturaja

23. abra. Feldebr6 — Sz616hat diild
talajanak texturaja




Homok %

24. 4bra. Verpelét — Rozsas dilo talajanak textaraja

A Nagy-Eged als6 és felso teriiletek talajaiban jelenlévdé 2 mm-t
meghaladd frakciok nem tiintethetdek fel a fenti hdromszdgdiagramon. Ezért
ezekre a talajmintakra megszerkesztettem a kavics frakcio mennyiségét is
abrazolo szemcseoOsszetételi gorbéket is.

E teriiletek kavicstartalma a felszintdl a mélyebb rétegek felé haladva
ellentétesen valtozik (25. dbra). Ennek oka, hogy a felsé teriileten a
lepusztulds  kovetkeztében mar a felsd talajrétegek is jelentds
kavicstartalommal birnak és a recens erézids folyamatok mar e kavicsos
rétegeket érintik, amelyek a Nagy-Eged alsé termdhely fels6 talajrétegeiben
akkumulalédva mutathatéak ki. A 0-30 cm-es talajrétegben a kavicsfrakcio
aranya meghaladja az 50%-ot. A Nagy-Eged felsé esetében az elvékonyodd
talajrétegben az alapkézet kozelsége miatt a feltalaj 30-40%-0s
kavicstartalma a mélyebb rétegek felé jelentésen emelkedik (26., 27. dbra). A
120-150 cm rétegben a kavicsfrakcido aranya meghaladja a 90%-ot. Ezzel
szemben az alsd, hegylabi térszinen a mélyebb rétegeket a felsd teriiletekrol
korabban lehordodott finomfrakcio alkotja (28., 29. dbra).

A jelentds kavicstartalom negativ hatdssal van a tala
tapanyagszolgaltatd és vizmegtartd képességeére, mivel a kavicsfrakcié nem
képes sem a makro- és mikroelemek, sem a viz megkdtésére, raktarozasara.
Meg kell azonban jegyezni, hogy a mészko viszonylag magas fajhéje (0,837
kJ/kg K) lévén jo hétarold képességgel rendelkezik. Emiatt a nappali
hémennyiség jelentds részét ¢éjjel visszasugdrozza a kornyezetének, ezaltal
egyenletes mikroklimat biztositva jobb feltételeket teremt a sz6l6- ¢és
bormindség szempontjabol.
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A Nagy-Eged talajainak kavicstartalma
kavics (%)
0 20 40 60 80 100
0-30
—  30-60 |
g | B NEA
=  60-90
bo
2 | | NEF
£ 90120
g | | |
€ 120-150
150-180 | | |
| | | |

25. abra. A Nagy-Eged als6 (NEA) és fels6é (NEF) termdhelyek talajainak szazalékos
kavicstartalma

AGYAG KOZETLISZT HOMOK MURVA KAVICS (f/oo%)

90
80
70
60
50
B 40
30
20
L 10
0

~—

0001 0002 001 002 00501 02 05 1 2 5 10 (mm)

26. abra. A Nagy-Eged fels6 termoéhely 60-90 cm-es talajrétegének szemcsedsszetételi
gorbéje

AGYAG KOZETLISZT HOMOK MURVA KAVICS (f{%

/| 0
80
y 70
/ 60
/ 50
40
30
20
10
0

== |

0,001 0002 001 002 00501 02 05 1 2 5 10 (mm)

27. abra. A Nagy-Eged fels6é terméhely 120-150 cm-es talajrétegének szemcsedsszetételi
gorbéje
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AGYAG KOZETLISZT HOMOK MURVA KAVICS qj{%
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28. abra. A Nagy-Eged als6 term6hely 0-30 cm-es talajrétegének szemcsedsszetételi gorbéje

AGYAG KOZETLISZT HOMOK MURVA KAVICS (f{%
90

L~ 80
70
60
50
a 40
/ 30
_~ 20
~ 10
0

L<-k4--

A

N

0001 0002 001 002 00501 02 05 1 2 5 10 (mm)

29. abra. A Nagy-Eged also termdhely 60-90 cm-es talajrétegének szemcsedsszetételi
gorbéje

6.1.5. Kovetkeztetések

A mintateriiletek talajtani tulajdonsadgainak (pH, CaCOgz- ¢és
humusztartalom, humuszmindség ¢és szedimentoldgiai tulajdonsagok)
vizsgélata alapjan igazolodott az egyes mintateriiletek kozotti talajtani
heterogenitds.  Ezaltal sikertilt réavildgitani a tapelem-ellatottsagot
meghataroz6 talajtani tényezok valtozékonysagara. E tényezdk részben a
talajok természetes valtozékonysadga miatt, részben pedig az intenziv
talajmiivelés (tragyazas, talajbolygatas, antropogén erdzid) kovetkeztében
mutatnak esetenként jelentds eltéréseket a vizsgalt termoéhelyek kozott.

A Nagy-Egeden végbemend talajdegradacios folyamatok az
alacsonyabb  hegylabi terlileteken a finomfrakci6 felhalmozodasat
eredményezték, mig a magasabb tengerszint feletti magassagban 1évd
iiltetvény esetében a termoréteg elvékonyodasa kovetkeztében nétt a talaj
CaCOgs-tartalma, pH-ja és a kavics-, illetve a homokfrakcié mennyisége.
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6.2. A TALAJOK MIKRO- ES MAKROELEM-ELLATOTTSAGANAK TERBELI
HETEROGENITASA

6.2.1. A terméhelyek NO3 és Al-oldhat6 foszfortartalmanak térbeli
heterogenitasa

6.2.1.1. NO3 -tartalom

Tobb mint 95%-ban a feltalajban, szerves kotésben van jelen.
Dontden a humuszanyagok, novényi maradvanyok, a talaj biomasszaja és az
elhalt szervezetek tartalmaznak nitrogént. A feltalaj nitrogéntartalmanak 20-
40%-a aminosavakként, 5-10%-a hexozaminokban, mig tovabbi 1-7% a
nukleinsavak bazisaban (purin, pirimidin) van kdtve. A talaj és a ndvények
szamara hozzaférhetd szervetlen nitrogéntartalmat a konnyen oldhaté NO3™ és
kisebb mennyiségben a kicserélheté és az oldott NH," jelenti. Az oldott
nitrogénformak konnyen Kimosoddhatnak a talajbol. A talaj teljes
nitrogénkészletének rendszerint csak kevesebb, mint 0,1%-a felvehetd. A
szerves anyag nitrogéntartalma allando, ezért a teljes nitrogénmennyiség
eloszlasa megegyezik annak eloszlasaval (STEFANOVITS ET AL., 1999)

A ndvények szamdra hozzaférhetd nitrogénformak létrehozasdban az
ammonifikacid és a nitrifikacio jatszik f6 szerepet. Az ammonifikacid soran
enzimatikus folyamatok révén a szerves nitrogénb6l NH3 szabadul fel. Ebben
a folyamatban aerob €s anaerob mikroorganizmusok is részt vesznek, de csak
az aerob baktériumok képesek az ammoniat nitritté és nitrattd oxidalni. Ezért
anaerob koriilmények kozott az NH,", mig aerob feltételek mellett NO3
forma valik domindnssd. Ezzel szemben a nitrifikdcio csak aerob
koriilmények kozott megy végbe. Ebben két baktérium altal végzett két
kiilonb6z6 reakcid soran szintén nitrit és nitrat keletkezik: a Nitrosomonas
baktériumok altali reakcié: 2 NH,™ + 30, — 2NO, + 2H,0 + 4H" + energia;
mig a Nitrobacter baktériumok altali reakcido: 2NO, + O, — 2NO;3 +
energia (WRAGE ET AL., 2001; ARP ET AL., 2002).

A talajok nitrogéntartalmat természetes koriilmények kozott a klima, a
vegetacid ¢és a talajtulajdonsdgok hatarozzdk meg. Mivelt talajok esetében
ezt kiegésziti a tragyazas, valamint az alkalmazott agrotechnika. A talajok
nitrogénveszteségéhez a denitrifikdcid, az ammonia elillanasa, az er6zids
veszteségek, az NH4 agyagdsvanyokon torténd fixacidja és az NO3z°
kimosodasa jarul hozza. Természetes folyamatok kozott ezt a veszteséget a
szerves nitrogénformak potolni tudjak, de az antropogén hatasra bekovetkezd
nitrogénveszteség  (pl.  nagyfokti  talajer6zid, terméssel  kivont
nitrogénmennyiség) megvaltoztatja a talaj nitrogénszolgaltato képességét.
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A sz816 a nitrogént szervetlen forméban (NO3 és NH, -ként) veszi
fel, amelyet szerves nitrogénvegyiiletekké alakit. A nitrogénfelvétel a
vegetacios 1dOszak egyes szakaszaiban valtozd és a nitrogén a szolo
kiilonb6z6 szerveiben is eltérd mennyiségben van jelen. 60%-a a vegetativ,
40%-a pedig a generativ szervekben hasznosul (Kozma, 1991).

A nitrogén a sz0106 egyik legfontosabb szervképzo eleme. Alkotérésze
a klorofillnek, proteineknek, hormonoknak, nukleinsavaknak, lecitinnek,
alkaloidoknak is. Fokozza a novekedési erélyt, a hajtas- €s levélnovekedést.
Hozzéjarul a termés mennyiségi novekedéséhez, ezzel egyiitt az érési 1d6
kitolodik, a termés mindsége romlik. Tulzott mennyisége csokkenti a
szarazsaggal ¢s betegségekkel szembeni ellendllosdgot, késlelteti a
riigyfakadast, mérsékli a rezveratrol-szintézist és gatolja a vas és a kdlium
felvételét (CHAMPAGNOL, 1984; FREGONI, 1998).

Hidnya soran a nitrogén a levelekbdl a termésbe transzlokalodik. Ez
korlatozott novekedésben és a levelek érintettségében mutatkozik meg. A
levelek kisebbek lesznek, valamint a gatolt klorofill-szintézis miatt
halvanyzold, sarga klorotikus tlinetek jelentkeznek, mig a levélnyélen
voroses elszinez6dés mutatkozik és a vesszOk ndvekedése is csokken
(ROUBELAKIS-ANGELAKIS — KLIEWER, 1992; BAVARESCO ET AL., 2010).

A vizsgalt teriiletek talajainak novények szamara hozzaférheté NOgs -
tartalma 15,9-59 mg/kg kozott valtozik (30. dbra). Atlagos mennyisége 37,4
mg/kg. Ez a mennyiség elsOsorban a talajok humusztartalmatol fligg, de
jelentdsen befolydsolja az egyes termdhelyeken végzett N-miitragyazas,
annak idépontja, a kijuttatott miitragya mennyisége is.
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30. abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmazo talajok NO3 -tartalmanak statisztikai mutatoi
(minimum, maximum, medién, alsé kvartilis, fels6 kvartilis)
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A teljes szelvény atlagdban nézve legnagyobb mennyiségben (>50
mg/kg) a Vidra és To-bérc dulok tartalmaznak nitratot, mig a legkisebb
mennyiség (<30 mg/kg) a feldebrdi Szolohat és az Eger hatardban 1évé Sik-
hegy diilok esetében all rendelkezésre.

A vizsgalt talajtulajdonsdgok koziil a NOjs-tartalom egyediill a
humusszal mutatott korrelaciot. A humuszanyagok koziil a gyenge mindségii
NaOH-al extrahalt humuszmolekuldk esetében tapasztaltam erdsebb
korrelaciot (r=0,755), mig a NaF-oldat esetében r=0,680-as kapcsolatot
mutattam ki. Ennek alapjan megallapithato, hogy a talajban a talajoldat
mellett a gyenge mindségli, kismolekuldji humuszanyagok tartalmazzak
legnagyobb mennyiségben a ndvények szamara hozzaférheté NO3 -ionokat.

A talajok NOj-tartalma a vizsgalt elemek koziil az Gsszes rézzel
(r=0,624), valamint a Lakanen-Ervio oldattal feltart krommal (r=0,635),
rézzel (r=0,686) ¢s vassal (r=0,511) all kozepes erdsségli korrelacios
kapcsolatban. Ennek az az oka, hogy ezek az elemek szintén elsdsorban a
talaj szerves anyagahoz kotve fordulnak eld.

6.2.1.2. AL-oldhato foszfortartalom

A talajban a mikrobdk szervezete, valamint a szerves anyag
tartalmazza jelentds mennyiségben. A mikroorganizmusok jelentds szerepet
jatszanak a foszfor mobilizacids €és immobilizacids folyamataiban. Egyrészt
oldhato foszfatvegyiileteket visznek szerves kotésbe, masrészt a szerves
kotésben 1évo foszfort oldhatd vegyiiletté alakitjak (RICHARDSON, 2001).

A foldtani alap jelent6s hatdssal bir a talajok természetes
foszfortartalmara. A savanyl vulkéani kézeten képzddott talajok kevés, mig a
bazikus koézeten kialakult talajok kozepes vagy nagy mennyiségli foszfort
tartalmaznak. A szaraz éghajlaton 1évé kevéssé mallott meszes talajok
foszfortartalma a sok apatit altal és a kimosodas hianya miatt magas. A
mallas és a kilugzas a humid teriiletek talajaibol eltavolitja a kalciumot,
amely kezdetben a szervesfoszfor és az adszorbealt foszfationok keletkezése
altal javitja a foszfor felvehetdségét. Kés6bb a foszfor wvassal és
aluminiummal reagalva immobilizal6dik (STEFANOVITS ET AL., 1999).

A feltalaj foszfortartalma a novényi maradvanyok felhalmozddasa és
a mitragyazas kovetkeztében magasabb. A foszfor a talajban szervetlen- és
szerves foszforvegyiiletek formajaban, valamint adszorbealtan és
oldatfoszforként talalhatd meg.

A szervetlen foszforvegyliletek jellemzden nehezen oldhaté orto-
foszfatok. A kalcium-foszfatoknak  két alakja a  hidroxilapatit
[Cas(PO4)3(OH)] és a fluorapatit [Cas(PO4)3sF] fordul eld, ahol az OH™ és a F°
egymast izomorf helyettesités altal kicserélheti. A miitragyafoszfatok
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kalciumhidrogén-foszfatta (CaHPO,) és apatitta Cas(F(PO,4)s) alakulnak.
Er6sen savanyu talaj-pH mellett amorf variszcit AIPO, - 2H,O ¢és
konnyebben oldhato strengit FePO, - 2H,0, mig amorf koriilmények kozott
vivianit Fe3(PO4), - 8H,O fordul el6. A szerves foszforvegyiiletek
legnagyobb hanyadat a fitatok alkotjak, amelyek adszorbealt alakban vannak
jelen. Emellett a nukleinsavak, foszfolipidek, cukorfoszfatok ¢s
foszforproteinek tartalmaznak foszfort szerves alakban. Az adszorbealt
foszfor mennyisége a pH csokkenésével né. A foszfort elsdsorban a Fe- és Al
oxidjai és hidroxidjai, az allofanok és a szerves anyagok (amennyiben azok
komplex kotésben vasat vagy aluminiumot tartalmaznak) adszorbealjak.
Emiatt a foszfor adszorpcidja a magas vasoxid-tartalmi talajokon jelentds.
Az Al-tartalmi asvanyok altal kotott foszfor konnyebben felvehetd a
novények szdmara, mint a vasdsvanyok altal adszorbedlt mennyiség. A
talajoldatban 1év6, novények szamara hozzaférheté foszfor mennyisége igen
kicsi. Ez a mennyiség hidrogénfoszfat-ion HPO,* és a foszformiitragyak
hatéanyagat is képez6 dihidrogénfoszfat-ion H,PO, alakjaban van jelen az
oldatban (SCHACHTMAN ET AL, 1998; STEFANOVITS ET AL., 1999).

A sz016 a felvett szervetlen foszfort szerves formakba (foszforsav-
¢szterekké ¢és pirofoszfat vegyliletekké) alakitja at, majd az foként a
novekedé novényi részekben (lombozatban — 52%, viragzatokban,
magvakban — itt fitinek formajaban, amely mennyisége a szaraz anyag
atlagosan 23%-a) halmozza fel. A sejtek felépitésében a (mitokondrium,
kloroplasztisz, sejtmembran esetében) a foszfolipidek jatszanak f6 szerepet.
Emellett a foszfor a nukleinsavak alkotorészeként részt vesz a fehérje-
anyagcserében és az enzimek szintézisénél is. Energiat szolgaltat a 1égzési
folyamatokhoz, a szénhidratok, proteinek, vitaminok szintézisé¢hez és a
floémben vald széllitasi folyamatokhoz. Emellett eldsegiti a hajtasok,
gyokércstcsok, levelek novekedését (Kozma, 1991, BAVERESCO ET AL.,
2010).

Hianya csokkenti a novény ndvekedési erélyét. Az idésebb leveleken
klorotikus tiinetek jelentkeznek, amelyek vordses, sziirkészoldes arnyalatban
jelentkeznek. A viragképzodés csekélyebb lesz, a bogyok kotddése romlik,
emiatt in. *'madarkas fiirtok’ alakulnak ki. Romlik a hajtasok novekedése, és
beérése, valamint a gyokérzet regeneralodo képessége (GRANT — MATTHEWS,
1996; BAVARESCO ET AL, 2010).

A vizsgalt talajok AL-oldhato foszfortartalmaban az egyes
termShelyek kozott jelentSs eltérés mutatkozik. Atlagos mennyisége 99
mg/kg. A teljes szelvény atlagaban a legmagasabb értékkel (>150 mg/kg) a
Vidra ¢s Szérithely, mig a legalacsonyabb értékkel (<50 mg/kg) a
Juhszalagos és a Kolyuk-teté diillok rendelkeznek (31. dbra). Szoldteriiletek
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esetében a telepitéskor elérendd tapanyagszint P,Os esetében 120 mg/kg. A
talajminta-vételezés idépontjaban (2008-ban) ennek a kovetelménynek
csupan a Vidra, Szériihely, Sik-hegy és a Nagy-Eged fels6 termdhelyek
feleltek meg. A tobbi termdhelynél a P,Os-hianya 15-84% kozott valtozott az
elérendd tapanyagszinthez képest.
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31. abra. A vizsgalt teriiletekrdl szarmazo talajok AL-oldhat6 foszfortartalmanak statisztikai
mutatdi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis, felsé kvartilis)

A vizsgalt talajtulajdonsagok és elemek, valamint az P,Os-tartalom
kozott nem, vagy csak gyenge korreldcios kapcsolatot mutattam ki. Ennek
oka, hogy amig az egyes elemek dontden kotott vagy kicserélheté forméaban
adszorbedltan vannak jelen a talajban, addig az AL-oldhato foszfortartalom
jellemzden a talajoldatban oldott formaban van jelen.

6.2.2. A talajok mikro- és makroelem-ellatottsaga

6.2.2.1. Aluminium

Igen elterjedt és a F6ldon nagy mennyiségben jelenlévd elem, amely a
foldkéreg ~8,2%-at alkotja. Elsdsorban a kiilonb6zé foldpatokban,
csillamokban dusul (WILSON, 1999). Mind a talajoknak, mind a ndvényeknek
és allati szoveteknek természetes alkotoeleme (TAKACS, 2001).

Szerves és szervetlen vegyliletei egyarant eléfordulnak. A tiszta Al,O3
vizben oldhatatlan, de van vizoldahatdo formaja is (Al,O3-nH,0), amely
megkoti a hidrogén- €és hidroxidionokat.
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A talaj atlagosan 5-10%-ban tartalmaz aluminiumot, amelynek
mennyiségét az alapkdézet és az aciditasi koriilmények (pl. savas esdk)
dontéen befolyadsoljak. Savanyu talajokban (de szikesek esetében lugos
kozegben is) az agyagasvanyok szétesésével a szeszkvioxidok (foként Al,Os,
Fe,O3) kimosddnak és a felhalmozddasi szintbe vandorolnak, ahol amorf
vagy gyengén kristalyos formaban kivalnak, mig a kovasav helyben marad
(STEFANOVITS ET AL., 1999).

A sz0616 taplalkozasaban betoltott szerepe még nem teljesen ismert.
Egyes kutatasok (ADRIAN ET AL. 1996, FEUCHT ET AL. 1999) kimutattak,
hogy az AIClI; jelentésen hozzajarul a sz616 flavonol-, valamint rezveratrol-
tartalmanak novekedéséhez. E vegyiileteket a ndvény immunvalaszként
termeli, mennyiségiik pedig egyarant fiigg a talajtol, klimatél ¢és a
novénykezelési modszerektdl. Kedvezd huménélettani hatdsaik miatt az
AICl; lombtragyaként vald kijuttatasat egyre gyakrabban alkalmazzak
(MUNOZ-SANCHEZ — HERNANDEZ-SOTOMAYOR, 2011).

A talajban alacsony pH mellett egyre nagyobb mennyiségben jelenik
meg oldott, igy a névények szamara felveheté toxikus hatast AI**- ion, ami
gatolja a gyokérzet fejlodését, ezaltal kihat a fold feletti részek fejlodésére is
(CANCADOET AL., 2009).

A vizsgalt termoOhelyek esetében a talaj 0sszes Al-tartalma atlagosan
19300 mg/kg, amely a talaj szemcseOsszetételétdl fiiggden tag hatirokon
beliil valtozik (32. dbra).
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32. dbra. A vizsgalt teriiletekrdl szarmaz6 talajok cc.HNO3;+H,O, kivonattal meghatarozott

aluminiumtartalmanak statisztikai mutatéi (minimum, maximum, median, als6 kvartilis,
felso kvartilis)
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Az aluminium jellemzden a talaj iszap- ¢€s agyagfrakcidjaban
akkumulalédik, ennél fogva azokban a talajokban és talajrétegekben van
jelen nagyobb mennyiségben, amelyeket agyagos, iszapos textira jellemez.
Ennek oka, hogy az agyagasvanyok racsszerkezetének oktaéderes rétegének
kézéppontjaban dioktaéderes szerkezet esetén Al ionok helyezkednek el.

A legmagasabb (~25000 mg/kg) Al-tartalommal a Ko6lyuk-tetd, Sik-
hegy, Juhszalagos, Nagy-galagonyas diil6k, mig a legalacsonyabb (<15000
mg/kg) értékekkel a feldebréi Szolohat, a Nagy-Eged fels6 és a verpeléti
Roézsas termohelyek rendelkeznek. Eldbbieket agyagos ¢és valyogos,
utobbiakat homokos textura jellemzi.

A Lakanen-Ervio kioldas eredményei némileg eltérnek a talaj sszes
Al-tartalmatdl. A ndovények szamara felveheté formaban a vizsgalt talajokban
atlagosan 300 mg/kg aluminium all rendelkezésre, amely a teljes aluminium-
készlnek csupan 1,55 %-a. Ennek oka, hogy az Al az agyagisvanyok
rétegeiben olyan erdsen kotddik, hogy sem a gyokérsavak, sem az azokkal
kozel azonos pH-val rendelkezé Lakanen-Ervid oldat nem képes oldatba
vinni. Az agyagos texturaju talajok felveheté aluminiumtartalma magasabb,
mig a homokos textiraju talajoké alacsonyabb. A legtobb (>400 mg/kg)
felvehetd aluminiummal a Szérlthely ¢és a Sik-hegy diilok, mig a
legkevesebbel (<200 mg/kg) a feldebréi Szolohat, illetve a Nagy-Eged felso
termohelyek rendelkeznek (33. abra).
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33. abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmazo talajok Lakanen-Ervi6 kivonattal meghatarozott

aluminiumtartalmanak statisztikai mutatoi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis,
fels6 kvartilis)
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A vizsgalt talajtulajdonsagok koziil az aluminium a talaj texturajaval
mutat szorosabb kapcsolatot. A talaj teljes aluminiumtartalméaval Osszevetve
a homokfrakcié esetében r=-0,416, az iszap esetében r=0,595, mig az
agyagfrakcional r=0,684-es korrelacios értékeket kaptam. Ezzel szemben a
Lakanen-Ervio kioldas soran csak az iszapfrakcio esetében sikeriilt kimutatni
kozepes (=0,501; p<0,05) korrelaciot, amely arra enged kovetkeztetni, hogy
a 0,002-0,02 mm kozé esd szemcsetartomanyl talajkomponensek —
jellemzbéen toérmelékes szilikatok (elsGsorban foldpatok) — jelentik a
novények szamara a legjelentdsebb aluminiumforrast.

Az aluminium szamos masik vizsgalt elemmel (Ba, Pb, Fe, Mg, Mn,
Ni, Zn, Na, Cr) all kozepes vagy erds korrelacioés viszonyban. Ennek oka,
hogy a legtobb kation a részben aluminiumok 4altal felépitett
agyagasvanyokon vagy a vas-, mangan- ¢s aluminiumoxidok feliiletén
adszorbedlodik.

6.2.2.2. Barium

Rendkiviili reakcioképessége miatt a természetben szabad formaban
nem, csak vegyiiletként talalhato meg. Legfontosabb dsvanya a barit
(BaS0Oy), amely dontdéen a mészkovek iiregeiben és hidrotermalis érces
erekben talalhato meg. A BaCls és a Ba[NOs], jol, mig a BaCO3 (witherit)
vizben kevésbé oldodik. Vizben oldddd vegyiiletei erdsen mérgezdek. A
BaSO, pedig oldhatatlan.

Nyomokban a legtobb talajban eléfordul. Féként az agyagasvanyok, a
szerves anyag, valamint a vas- és mangan-oxi-hidroxidok kotik meg, de
meglehetdsen gyengén. A magmas és metamorf kdzetekben foleg a kaliumot,
ritkdbban a kalciumot helyettesiti bizonyos &asvanyokban (elsésorban a
foldpatokban). A kalciumot korldtozottan mds asvanyokban (példaul a
montmorillonitban) is helyettesitheti (BOHN ET AL. 1985). Emiatt dontden a
talaj iszap- és agyagfrakcidjahoz kototten fordul eld. Atlagos mennyisége
hazai talajokban 200 mg/kg. Szennyezettségi hatarértéke a magyarorszagi
talajokra vonatkozoan 250 mg/kg.

A novények szamara toxikus, mivel a kalciummal versenyezve, azt a
kotésekbdl  kiszoritva  helyettesitheti és funkcigjat atvéve okozhat
megbetegedéseket (MACNICOL — BACKETT, 1985).

A vizsgalt termOhelyek talajainak 4tlagos bariumtartalma 145,3
mg/kg. A legmagasabb, ~200 mg/kg-0s vagy azt meghalado Ba-tartalommal
a Sik-hegy, Juhszalagos és a Nagy-galagonyas dilok, mig a legalacsonyabb
értekekkel (<100 mg/kg) a homokos texturaju talajokra telepitett liltetvények
(Verpelét-Rozsas, Nagy-Eged fels6, Feldebr6-Szoléhat) rendelkeznek (34.
abra).
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34. abra. A vizsgalt teriiletekrdl szarmaz6 talajok cc.HNO3;+H,0; kivonattal meghatarozott
bariumtartalménak statisztikai mutatdi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis, felsé
kvartilis)

A felveheté barium mennyisége atlagosan 58 mg/kg, amely a talajok
teljes bariumkészletének 39,9 %-a. A felvehetd barium szazalékos
mennyisége a talajok Osszes bariumtartalmahoz képest termOhelyenként és
talajrétegenként is jelents eltéréseket mutat. Ertéke 10-79% kozott valtozik,
amely jellemz6en a homok textraju talajok esetében magasabb (35. dbra).
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35. abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmazo talajok Lakanen-Ervi6 kivonattal meghatarozott

bariumtartalmanak statisztikai mutatéi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis, felsé
kvartilis)
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A Vidra, Feldebrd-Sz6lohat, Nagy-Eged felsé és a verpeléti Rozsas
termOhelyek esetében meghaladja a 60%-ot. Ezzel szemben a legtobb (>80
mg/kg) felveheté bariummal a Szériihely és Juhszalagos, mig a legkevesebbel
40 mg/kg alatt a Nagy-galagonyas, Szent Donat (Aldebré) és a Sz6él6hat
(Feldebr6) diilék rendelkeznek.

A Dbarium egyik talajtulajdonsaggal sem mutatott szignifikdns
korrelaciot. Egyediil a szemcsedsszetétellel kapcsolatban igazolhat6, hogy a
homok textiraju talajok alacsonyabb, mig az iszap és agyagfrakciot nagyobb
mennyiségben tartalmazd talajok esetében magasabb bariumtartalom
jellemzd. A talajok Osszes Ba-tartalma az homok esetében r=-0,365, az
iszapnal r=0,721, mig az agyagfrakcioval r=0,500-es korrelacioval bir. Ezzel
szemben a Lakanen-Ervié kioldassal mért barium mennyisége csupan az
iszapfrakcidval mutatott kozepes (r=0,505) korrelaciot.

A barium a vizsgalt elemek koziil az aluminiummal (r=0,882), a
natriummal (r=0,774), magnéziummal (1r=0,648), O6lommal (r=0,642),
mangannal (r=0,608), nikkellel (r=0,593), vassal (r=0,548) és a cinkkel
(r=0,523) mutat kozepes vagy anndl erdsebb kapcsolatot. Ennek oka, hogy a
fémek oxidjaival és hidroxidjaival a barium konnyen reakcidba 1ép (RAI ET
AL., 1984).

6.2.2.3. Cink

A cink a talajokban a szerves anyagokhoz, valamint a vas- és mangan-
oxidokhoz tovabba az agyagasvanyokhoz kotédik (RAMOS ET AL., 1994; MA
— RAO0, 1997). Mennyisége szennyezetlen talajokban atlagosan 50 mg/kg, de
rendszerint 10-300 mg/kg kozott valtozik, amely nagyban fligg az
alapkdzett6l. A mészké és dolomit 10-30 mg/kg, a bazalt 100 mg/kg, mig az
agyagos iiledékek 120 mg/kg cinket tartalmaznak (KABATA-PENDIAS —
PENDIAS, 2001). A hazai talajok koziil a homoktalajok tartalmazzak a
legkevesebb cinket, mig a legtobbet a csernozjomok (SZABO ET AL., 1987).
Mobilitasa jelentds hasonlatossagot mutat a rézzel. Azt dontéen a talaj
kémhatéasa, valamint foszfortartalma hatarozza meg. Amennyiben a pH>8,
illetve a talaj foszfortartalma 400 mg/100g talaj folotti, akkor gatolt a cink
felvétele (SCHROPP, 1979). Sz6l6- ¢s gyiimdlcs-iiltetvények talajaban
mennyisége jellemzden magasabb a kornyezd teriiletekhez képest (TAKACS,
2001).

A hazai talajokra megallapitott szennyezettségi hatarérték 200 mg/kg.

Novényfiziologiai tekintetben a Zn szerepe igen jelentds. A triptofan

aminosav szintézisének katalizatoraként az indolecetsav prekurzoraként
jatszik szerepet. Az indolecetsav hatdsdra a cinktragydzast kovetden a
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novekedési zavarokban szenvedd szolo jelentds novekedésnek indul. A Zn
tovabba aktivalo szerepet tolt be a cukrok foszforildlasaban, ezzel egyarant
hozzajarul a 1égzéshez és a keményitdszintézishez is. Fontos szerepe van a
megtermékenyités folyamatdban és a magok képzodésében. Noveli a
karboxildz, a dehidrazok, az aszkorbinsav-oxiddz, a polifenol-oxiddz és a
peroxidaz aktivitadsat, a karboanhidraz enzim alkotorésznek hatdsa van a
fehérjeszintézisre (BROADLEY ET AL., 2007).

A szdloben a merisztématikus szovetekben a legnagyobb, mig a
vesszokben ¢€s a tdrzsben aranylag kis mennyiségben van jelen. A cinkhiany a
hazai talajokban meglehetésen gyakori, amelyet foként a tulzott
foszformitragyazas okozhat, és a magas talaj pH valthat ki. Ez a sz016
esetében novekedési zavarokban mutatkozik meg. A levelek kisebbek, a
csucslevelek foltosak lesznek, az interndduszok révidiilnek (MULLINS ET AL.,
1992). A cinktartalmi gombadld szerek és a jobb hajtasndvekedés, valamint
a terméskotodés elosegitésére alkalmazott cink-tartalmi lombtragyak
jelentdsen befolyasolhatjdk a talaj természetes cinkmennyiségét.

Az Osszes cink mennyisége a mintateriileteken atlagosan 47,7 mg/kg.
Eloszlasa dontden talajtani tulajdonsagok fliggvényében valtozik. Az agyagos
talajokon nagyobb, mig a homokos textirdju talajokon a kolloidok hianya
miatt kisebb mennyiségben van jelen. A legtobb cinket (>55 mg/kg) a Nagy-
Eged als6, Sik-hegy ¢és az aldebréi Szent Donat, mig a legkevesebbet (<40
mg/kg) a Nagy-Eged felsd és a feldebréi Szo6lohat terméhelyek talajai
tartalmazzak (36. dbra).
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36. abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmazo talajok cc.HNO;+H,0; kivonattal meghatarozott
cinktartalmanak statisztikai mutat6i (minimum, maximum, median, also kvartilis, felsé
kvartilis)
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A novények szamara felvehetd cink mennyisége atlagosan 2,6 mg/kg,
amely a teljes cinkkészlet 5,4 %-a. Az elérheté mennyiség a vizsgalt
termoOhelyek kozott meglehetdsen nagy valtozékonysagot mutat. A
legnagyobb mennyiségben a Sik-hegyen, valamint a két nagy-egedi
termoOhelyen van jelen a talajban, mig a legkisebb mennyiséget (atlagosan <1
mg/kg) a novaji Juhszalagos ¢és a feldebréi Sz6l6hat dilék esetében mértem
(37. abra). Mivel a Lakanen-Ervio oldattal extrahalt cink mennyiség egyetlen
talajtulajdonsaggal és a réz kivételével egyetlen masik elemmel sem korrelal,
igy annak talajbeli mennyiségét nagy valdsziniiséggel a cinktartalmi
lombtragyazas termoéhelyenként eltéré idokozonként és eltérd mennyiségben
val6 alkalmazdsa hatarozza meg. E vegyszerek alkalmazéasat nem vizsgaltam.
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37. abra. A vizsgalt teriiletekrdl szarmaz6 talajok Lakanen-Ervio kivonattal meghatarozott
cinktartalmanak statisztikai mutat6i (minimum, maximum, median, als6 kvartilis, felsé
kvartilis)

A talaj Osszes cinktartalma r=0,656-0s kapcsolatot mutatott a talaj
szervesanyag-tartalmaval, ezen beliil a NaF-al kivont j6 mindségii
humuszanyagok kotik meg nagyobb mennyiségben a cinket, itt erds
(r=0,713) korrelaci6 mutatkozott. A szemcsedsszetétel vonatkozasaban a
homokfrakcioval negativ (r=-0,541), mig az iszap (=0,418) ¢és az
agyagfrakciok (r=0,505) esetében pozitiv korrelaciot tapasztaltam.

Az 6sszes cink szamos vizsgalt elemmel (Pb, Mn, Cu, Ni, Cr, Fe, Al,,
K, Ba) mutat kozepes vagy erds korrelacios kapcsolatot, amely a talajban
valo hasonlo megkotddési formaiknak koszonhetd. Ez alol az Al és a K képez
kivételt. Az aluminium az agyagasvanyok épitéeleme és oxidjai a vashoz és
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mangéanhoz hasonléan mas fémeket képesek adszorbedlni, mig a kdlium az

agyagasvanyok tetraéderes rétegeiben kicserélhetd formaban adszorbealodik.
A ndvények szamara hozzaférhetd cink egyediil az Osszes rézzel

(r=0,507) ¢és a felvehetd rézmennyiséggel (r=0,561) mutat korrelaciot.

6.2.2.4. Kalium

A K 0 forrasa a foldkéreg leggyakoribb asvanya, a foldpat, ezen
kiviil a csillamok jelentik a f6 K-forrasokat (NEMECZ, 2006).

A kélium a talajoldatban ionként, a kolloidok feliiletén (kicserélhetd
formaban) adszorbealt ionként, az agyagdsvanyok kevéssé hozzaférhetd
helyein (nem kicserélhetd formaban) ¢és a primer kaliumasvanyok
kristalyracsaiban talalhato. A kaliumhordozo6 agyagasvanyok (foként illit) K-
ot raktaroznak, mig a kaliumkoté agyagasvanyok (szmektit-csoport)
véglegesen kivonjak a K-ot a talajbol (TRIBUTH ET AL., 1987).

A talajok K-ellatottsaga béséges, de a novények K-felvétele miatt a
novénnyel egylitt jelentds mennyiségi K keriil ki a talajbol. Ez a
kaliummennyiség azonban a nodvényekben ionos formaban tarolddik
(RODRIGUEZ-NAVARRO — RuUBIO, 2006), igy a novény elhalasa utan
kimosodik a szerves anyagbol. Emellett az agyagdsvanyok racsszerkezetében
is jelentés mennyiségben immobilizalodik. Agyagban szegény homoktalajok
esetében jelentds K-kimosodas mehet végbe, mivel a K csak gyengén kotddik
a szerves anyaghoz (STEFANOVITS ET AL., 1999). Kulturndvények esetében a
betakaritds soran jelentds mennyiségll tapanyag, koztiik kalium keril ki a
talajok természetes tapanyagforgalmabal.

A talajbeli mennyiségét jelentdsen befolyasolja a kalium-
miitragyazas. Ez szOloteriiletek esetében rendszerint a szdlotelepitést
megel6zon torténik, ezért a talaj kalium-ellatottsaga fiigg a telepitéstdl eltelt
id6tol is (BALO ET AL., 1988).

A sz0l0 anyagcseréjében a kaliumnak kiemelt jelentdsége van,
ndvényélettani szempontb6l a legfontosabb kationként tartjdk szamon
(MENGEL-KIRKBY, 1979). A legtdbb kaliumot a viragzas utani 3-5. hétben,
valamint a bogyoérés soran veszi fel a ndvény, azonban a felvételt jelentdsen
befolyasolja az évjarat és az alkalmazott alanyfajta is (BRANCADORO ET AL.,
1994). A termés dominans kalium-vonzési kdzpontként viselkedik, mivel az
érési folyamat soran a kélium a levelekbdl és a szarbol is a bogydkba
aramlik, mennyisége a sziiret idopontjaig ndvekszik (ESTEBAN ET AL., 1999).
E folyamat soran a kalium eldsegiti a cukornak a levelekbdl a bogyokba valo
aramlasat (O’BRIEN, 2008). A K" magas szelektiv felvételi rataja hozzajarul a
kedvezd vizhaztartds kialakulasdhoz. Csokkenti a  transzspiracios
koefficienst, lehetdvé teszi a sztomak megfeleld nyildsat és zarasat, ezzel
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akadalyozva a felesleges vizvesztést. Eldsegiti a talajbol torténd
viztranszportot. Tobb mint negyven enzimreakciot aktival. Ezek soran
vitaminok, fehérjék, cukrok, a keményité és a celluléz bioszintézise megy
végbe. Fontos szerepe van az ATP képzddésében. Kedvezo hatassal bir a CO,
asszimilacidjara, a sejtfal rugalmassagara, a membran permedbilitidsara, a
plazma rugalmassagara, a bogydérés folyaman a cukortartalom novekedésére
¢s a savesokkentésre. Hozzajarul a sz616 betegségekkel, kartevokkel, faggyal
¢s szarazsaggal szembeni rezisztencidjahoz.

Hidanya a fiatal leveleken a levélszélek vordos ¢és sarga
elszinezddéséhez, majd szaradasahoz és felcsavarodasahoz vezet. Késobb az
¢redést (az érés korai szakasza) kovetéen az idGsebb leveleken is
jelentkeznek a barna vagy sarga klorotikus tiinetek. Emellett vizellatési
zavarok jelentkeznek, amely a ndvekedési rata csokkenésében és a vesszok
fasodasanak gatlasaban mutatkozik meg. A termésben vonatkozasaban az
elégtelen K-taplalkozas viragfejlédési zavarokat okoz, amely a viragok
elragasaban nyilvanul meg, a késObbiekben a bogyok kisebbek lesznek,
érésiik egyenetlenné valik (BAVARESCO ET AL., 2010).

A kalium bdségének nincsenek kéros hatdsai, viszont a korlatozott
Ca®" és a Mg?" felvétel a kationok egyensulyi zavarat okozza, amely egyarant
kivalt fiziologiai és morfoldgiai hatdsokat. Emellett a K és Mg tl nagy és tal
kicsi aranya is anyagcserezavart okozhat.

A vizsgalt termbhelyek atlagos Osszes kaliumtartalma ~2000 mg/kg.
Ez az érték azonban tag hatarok kozott valtozik (38. abra).
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38. abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmazo talajok cc.HNO;+H,0; kivonattal meghatarozott
kaliumtartalmanak statisztikai mutatoi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis, felsé
kvartilis)
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A legmagasabb (<2000 mg/kg) értékkel a Vidra, Szériihely, Sik-hegy
¢s a Nagy-Eged als6 termoOhelyek rendelkeznek. Kiugréan magas
kaliummennyiséggel bir a Vidra diilé. Az itt jelenlévd glaukonitos homokkd
(amely az Egri Formacio része) glaukonit asvanyai jelentds mennyiségi
kaliumot tartalmaznak. A tobbi termoOhely esetében a kalium mennyisége a
talajok iszap- és agyagtartalmaval van 6sszefliggésben.

A Lakanen-Ervio kioldassal meghatarozott, névények szamara
hozzaférhetd kalium mennyisége a vizsgalt terméhelyek talajaiban nem éri el
az Osszes kalium mennyiségének 4,35 %-at, Osszesen atlagosan 88 mg/kg
kalium talalhato meg felvehet6 formaban (39. abra).
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39. dbra A vizsgalt teriiletekrél szarmazo talajok Lakanen-Ervio kivonattal meghatarozott
kaliumtartalmanak statisztikai mutatoi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis, felsé
kvartilis)

Az egyes talajtulajdonsagokkal és nyomelemekkel vald korrelacios
vizsgélatot a kalium esetében a Vidra diilé kihagyésaval is elvégeztem.
Ennek oka, hogy a Vidra termdhelyen annak ellenére is magas a
kaliumtartalom, hogy a mélyebb rétegek felé a szemcseodsszetétel a homokos
valyog textira irdnyaba tolddik el. A mélyebb talajrétegek ugyanis az
alapkdzet kozelsége miatt nagy mennyiségben tartalmaznak glaukonitot,
amely a kalium {6 forrasa.

A talajtulajdonsagok koziil egyetlen egy sem mutatott kozepesnél
erdsebb kapcsolatot a kaliumtartalommal, viszont a Vidra termdhely nélkiil
elvégzett korrelacios vizsgélatok alapjan az iszaptartalom esetében mar
r=0,633-as korrelacido mutatkozott.
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A vizsgalt elemek esetében az Osszes termOhelyre elvégezve a
Spearman-féle korrelacios vizsgalatot a Cr, Fe, Mn, Pb, Zn elemekkel
talaltam kozepes erdsségli kapcsolatot, mig a Vidra termdhely kivételével az
Al, Ba, Cu, Fe, Mn, Zn esetében allt fent kozepes, valamint az 6lom esetében
erds korrelacidos kapcsolat. Az aluminium vonatkozasiban kozel azonos
er6sségl korrelaciot tapasztaltam a talaj 6sszes aluminiumtartalma (r=0,607),
valamint a felveheté aluminium (r= 0,604) mennyisége kozott. Ez megerdsiti
a szakirodalmi forrasokban leirtakat, amely szerint az agyagasvanyok
mennyisége jelentés mértékben meghatarozza a talajok K*-ion-ellatottsagat.

6.2.2.5. Krom

Két vegyértékii formaja instabil, gyorsan Cr(lll)-a oxidalodik. A
kornyezetben még a Cr(VI)-vegyiiletek fordulnak eld. Eloszlasuk fiigg a
redoxpotencialtol, pH-tol, a jelen [évé oxidalo vagy redukéld hatast
vegyiiletektdl, a Cr(Ill)-komplexektdl vagy az oldhatatlan Cr(III)-s6ktol
(TAKACS, 2001).

Talajban 1évé mennyiségiik valtozo, altalaban nem haladja meg a 250
mg/kg-ot. Legnagyobb mennyiségben a bazikus és ultrabazikus kézeteken
kialakult talajokban fordul eld, mig az iiledékes kdzetek talajaiban
nagysagrendekkel kevesebb (50-120 mg/kg) krom talalhatd, ahol a magasabb
érték a nagyobb agyagtartalm talajokra jellemzé (MATZAT — SHIKARI, 1974;
KABATA-PENDIAS — PENDIAS, 2001). A talajban elsdsorban a Cr(III) fordul
eld, ami vagy hidroxidként kicsapodik vagy adszorbeédlodik a talajkolloidok
negativ toltésti helyein vagy komplexeket képez. A krom talajbeli
mennyiségét a foszfatmitragydk kromtartalma is befolyasolja. A Cr(VI)
kevésbeé stabil, ezért csak elvétve fordul eld a talajban. Ennek oka, hogy
leggyakrabban megjelenésiiket kovetéen kimosddnak a talajvizbe vagy
kicsapodnak a talajkolloidok felszinén vagy adszorbealddnak vagy a talaj €16
szervezetei veszik fel. Mig maés esetekben Cr(Il)-ma redukalodik
(BARTLETT-JAMES, 1988).

A hazankban megallapitott szennyezettségi hatarérték a krom
esetében a talajokra vonatkozoan 75 mg/kg.

A krémnak a szO6ld és egyaltalan a novények anyagcseréjében
betdltott szerepe kevésbé ismert. MERTZ (1969) vizsgélatai alapjan a krém
nem tekinthet6 esszencialis elemnek. Eredményei azt mutatjak, hogy a Cr(l11)
stimulativ hatassal bir a ndvények bizonyos fizioldgiai és biokémiai
folyamataira, valamint azok novekedését is kedvezden befolyésolja, azonban
hidnya esetén hianytiinetek nem figyelhetdek meg. A Cr(IIl) kedvezd hatasa
nem bizonyult specifikusnak, tehat e hatasok mas elemekkel
helyettesithetéek. Feleslegben toxikus tiineteket €s terméscsokkenést okoz
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(HOSSNER ET AL. 1998). Sz616 esetében kromvassal [Cry(SOg)s] végzett
levélpermetezés ndveli a bogyok méretét, azok cukortartalmat, és csokkenti a
savtartalmat.

A Cr(VI) vegyiiletek mérgez6 hatasuak, mivel konnyen athatolnak a
sejtfalon és kozvetleniil a sejtekre gyakorolnak mérgezd hatast (MORTVEDT —
GIORDANO, 1975).

A vizsgalt talajok atlagos kromtartalma 18,2 mg/kg. A legmagasabb
(>20 mg/kg) értékeket a magas humusztartalommal rendelkezd agyagos
talajok esetében kaptam. Ide tartoznak a Sik-hegy, Kolyuk-tetd, Aldebro-
Szent Donat, Nagy-Eged also term6helyek. Kivételt képez a Vidra diild, ahol
a krom >25 mg/kg mennyiségben taldlhat6. Ennek oka valdsziniileg a
termOhely geologiai adottsdgaival magyarazhatd, mivel az itt felszinre keriild
oligocén Egri Formacid rétegei nagy mennyiségli, az agyagasvanyokhoz
hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezé glaukonit dsvanyt tartalmaznak, amely
magas vas- és mangantartalma miatt azok oxidjain a krém megkotddését
biztositja. A legalacsonyabb (<15 mg/kg) értékekkel az agyagfrakcioban
szegény (Verpelét-Rozsas, Nagy-Eged felsd, Szériihely, Feldebrd-Sz616hat)
termbhelyek talajai rendelkeznek (40. dbra).
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40. abra. A vizsgalt teriiletekrél szarmazo talajok cc.HNO3z+H,0, kivonattal meghatarozott
kromtartalmanak statisztikai mutatoi (minimum, maximum, median, als6 kvartilis, felsé
kvartilis)

A novények szadmara hozzéaférhetd krom atlagos mennyisége 0,39
mg/kg, amely az vizsgalt termoéhelyek 0sszes kromtartalmanak atlagosan 2,16
%-a. A felvehetd krom mennyisége a talaj teljes kromtartalméhoz viszonyitva
dontéen a humusz mennyiségétol, illetve az agyagfrakciotol fiiggden
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viszonylag tag hatarok kozott (0,34-8%) valtozik. A legnagyobb felvehetd
formaban rendelkezésre all6 krommennyiséggel (>0,5 mg/kg) a To-bérc és a
Nagy-Eged als6 termohelyek, mig a legalacsonyabb (<0,3 mg/kg) értékekkel
a szomolyai Szériihely, a feldebr6i Szolohat és a verpeléti Rozsas diilok
rendelkeznek (41. abra).
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41. abra. A vizsgalt terliletekr6l szarmazo talajok Lakanen-Ervi6 kivonattal meghatarozott
kromtartalmanak statisztikai mutatoi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis, felsé
kvartilis)

A krém az egyes talajtulajdonsagok koziil a cc. HNO3z+H20, kioldas
soran a humusszal (1=0,447) és az agyagtartalommal (r=0,608) mutatott
Osszefliggeést. A homoktartalom esetében mar csak gyenge negativ korrelaciot
(r=-0,368) tapasztaltam. A Lakanen-Ervi6 kioldas soran a humusz- (r=0,565)
¢s homoktartalommal (r=-0,638) magasabb, az agyagtartalommal (r=0,439)
alacsonyabb korrelacidos viszony all fent. A fenti Osszefiiggések a Cr(II)
talajbeli megkotddési formaival hozhatdak osszefiiggésbe.

A krém szédmos vizsgalt elemmel (Fe, Mn, Zn, Ni, Pb, K, Al, Cu)
mutatott kozepes vagy anndl erdsebb korrelaciot. A legerdsebb korrelacid
(r=0,899) a vassal mutatkozott. A Lakanen-Ervio kioldassal vizsgalt
krommennyiség mar csak a réz (r=0,619), cink (r=0,539) és az o6lom
(r=0,513) esetében mutatott Osszefliggést. Ez azzal magyarazhato, hogy a
krom felvehetésége a humuszmennyiséggel van Osszefiiggésben, amely a
feltalajban magasabb. A felsd talajrétegekben kornyezeti tényezOk miatt
hasonldéan magas a réz (a permetszerek altal) és az 6lom (az atmoszférikus
iilepedés €és a humuszfrakcion valé megkotddése altal) mennyisége, mig a
cink feltalajbeli jelenlétét annak a szerves anyagokhoz ¢és az
agyagasvanyokhoz val6 kotédése magyardzza.
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6.2.2.6. Magnézium

A magnézium jelentds része a szilikatokban van jelen, valamint
alkalikus talajokban a dolomit, magnezit, kalcit tartalmaz magnéziumot. A
talajok atlagos Mg-tartalma 0,5%, amely foként Mg?*-ionként vagy HCOs',
S0,% és CI ionokkal ionparokat alkotva van jelen. A Ca-hoz foként a
talajkolloidokon adszorbealodik, de kisebb mennyiségben a talajoldatban is
jelen van. Az agyagasvanyokban az oktaéderes rétegben az aluminiumot Mg
helyettesitheti a csillam- (féként az illitnél) és a szmektit csoportnal, mig a
klorit csoport esetén eleve Mg2+ vagy Fe?* helyezkedik el az oktaéderes
rétegben. A tetraéderes rétegben kicserélhetdé forméban van jelen. A
legjelentdsebb felvehetd Mg-forrast a kicserélhetd Mg jelenti (NEMECZ,
1981). Vulkanikus koézetekben szoros kapcsolatban van a vastartalmu
asvanyokkal (ferromagnézium), mig az iiledékes kdézetekben a dolomit
alkotorésze. A talajoldatban kevés a Mg?*, mivel foként a kationcseréld
helyeken adszorbealodik (STEFANOVITS ET AL., 1999).

A talajbol ritkan hianyzik, de a talajsavanyodas, a vizhiany, illetve az
antagonista kationok (K*, NH4") tilzott mennyisége gatolja a felvételét. A
tulzott K-tragyazas is okozhat Mg-hiadnyt, mivel a ndvény a felvételnél a K-ot
elényben részesiti a Mg-mal szemben (KUrVITS — KIRKBY, 1980; BOGONI ET
AL., 1995). Emellett a talaj alacsony foszfortartalma és pH-értéke is gatolja a
Mg felvételét (SKINNER ET AL., 1988).

A ndvényeknél, igy a szO6lénél is a klorofill épitd eleme. A
klorofillhoz kotdtten talalhato a Mg®* 15-30 %-a. A klorofillszintézis mellett
még jelentds szerepe van a foszforildcios folyamatokban, ezaltal a
fotoszintézis, 1égzés ¢és a nitrogén-anyagcsere terén. Segiti a szénhidrat-
képzddést, aktivalja a fehérjék és a zsirsavak szintézisét irdnyitd
enzimreakciokat. Akropetalis transzporttal szallitodik, igy dontéen a fiatal
vegetativ részekben akkumulalodik, ahol mennyisége a lombhullasig
novekszik (KozmA, 1991; HAN ET AL. 2011).

A Mg-hidny a levelekben klorézis és nekrdzis formajaban mutatkozik.
Fehér szOl6fajtaknal sarga, kék bogyoju fajtaknal pedig voros-feketelila szinti
lancszerli elszinezddés alakul ki a levélerek kozott, amely részek iddvel
elhalnak. A Mg-hiany 6sszefliggésben all a kocsanybénulassal is.

Az egyes termohelyek talajainak atlagos 0sszes magnéziumtartalma
kozel 3500 mg/kg. Megoszlasa a talajok agyagtartalménak fliggvényében
valtozik. Kivételt jelent a Vidra termOhely, ahol annak ellenére, hogy a
mélyebb rétegek textiraja homokos valyog, mégis relative magas Mg-
tartalommal bir, amely ebben az esetben is a glaukonit asvanyoknak
koszonhetd. A legmagasabb (>4000 mg/kg) magnéziumtartalommal a
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Juhszalagos, Nagy-galagonyas, To-bérc és Sik-hegy, mig a legalacsonyabb
értékekkel (<2000 mg/kg) a feldebréi Szoloéhat és a Nagy-Eged felsd
termOhelyek rendelkeznek (42. dbra).
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42. abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmazo talajok cc.HNO3z+H,0, kivonattal meghatarozott
magnéziumtartalmanak statisztikai mutat6i (minimum, maximum, median, alsé kvartilis,
fels6 kvartilis)

A novények szamara hozzaférhetd magnézium mennyisége atlagosan
503 mg/kg, amely a vizsgalt talajok teljes magnéziumkészletének 14,5 %-a.
A felvehetd magnézium termdhelyenkénti mennyisége, az 0Osszes
mennyiséghez hasonloan, azzal jo korrelaciot adva (r=0,734) rendkiviili
véltozatos eloszlast mutat. A legmagasabb értékekkel (atlagosan <600
mg/kg) agyagos texturaju diilék, mint a Toé-bérc, Nagy-galagonyas és az
aldebr6i Szent Donat rendelkeznek. Ezzel szemben a legkisebb (<300 mg/kg)
felvehet6 magnéziumtartalommal bird termdhelyek listajan a feldebroi
Sz616hat, valamint a Nagy-Eged also és fels6 termdhelyek szerepelnek (43.
abra). Elobbi esetében a homoktalajon végbemend kimosddas okozza az
alacsony magnéziummennyiséget, €s hasonld okokkal magyardzhatdo a
szintén homok, illetve homokos valyog textirdju Nagy-Eged felsé alacsony
értéke is. Ezzel szemben a Nagy-Eged als6 esetében annak ellenére alacsony
a felvehetd magnézium mennyisége, hogy az 6sszes magnézium €rtéke még
aranylag magas (3100 mg/kg), és az egyes talajrétegeket is jellemzden
agyagos valyog ¢€s valyog szemcseosszetétel jellemzi. Ennek a latszélagos
ellentmondasnak a hatterében geologiai tényezOk valoszinlisithetdek. Az
agyagasvanyok nem kicserélhetd oktaéderes rétegeibe a mészkoves, margas
alapkdzetbdl szarmazo Ca?* ionok nem képesek beépiilni, igy ott az
aluminiumot jellemzden a mészkében és margaban ’szennyezédésként' jelen
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1évo Mg2+ helyettesiti. Ezzel szemben a rétegkozi térben a kicserélhetd ionok
vonatkozéasaban mar a Ca®* ionok dominalnak a Mg®* ionokkal szemben.
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43. abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmazo talajok Lakanen-Ervi6 kivonattal meghatarozott
magnéziumtartalmanak statisztikai mutat6i (minimum, maximum, median, alsé kvartilis,
felso kvartilis)

Az egyes talajtulajdonsadgok koziil a talaj 0sszes magnéziumtartalma
csak az agyagtartalommal mutatott kdzepes (r=0,636) korrelacidt. Ezzel
szemben a Lakanen-Ervid kioldassal vizsgalt magnézium mennyisége mar
csak igen gyenge (r=0,364) kapcsolatot mutatott az agyagtartalommal. Ez
azzal magyarazhato, hogy az agyagasvanyok kicserélhetd helyein jellemzden
nem M92+ ionok, vannak adszorbedlva.

A vizsgélt elemek kozil az Gsszes magnézium mennyisége az
aluminiummal (r=0,686), natriummal (r=0,671), bariummal (r=0,648) ¢és a
vassal (r=0,520) mutat kozepes kapcsolatot. Ennek oka, hogy ezek az
asvanyok részben vagy jelentds mértékben szintén az agyagasvanyokban
vagy azokhoz adszorbealtan fordulnak el6. A mobilis magnézium
mennyisége egyediil a natriummal (r=0,615) mutatott kdzepes korrelaciot. A
két elem ionradiusza kozel azonos, ezért a tetraéderes rétegben kicserélhetd
viszonyban vannak egymassal.

6.2.2.7. Mangan
Az ¢éldlények szdmara esszencialis elem. A hazai talajok atlagos Mn-
tartalma 100-1100 mg/kg (GYORI ET AL., 1971), de egyes talajszintekben a

3000 mg/kg-ot is elérheti. A talajokban mangan-oxidok, szilikatok,
karbonatok tartalmazzak, de emellett adszorbealtan a vas-oxidok és szerves
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komplexek feliiletén fordul eld. Kicserélhetd és oldhatd formaban is jelen
van. A mangan-oxid foként vasoxidokkal asszocialodik. A mangan oxidjai

A talajoldatok szerves komplexekként és Mn-ionokként tartalmaznak
mangant. A nehézfémek koziil a Mn képezi a leginstabilabb komplexeket, igy
mas kationok kénnyen kiszoritjak. A mangan-oxidok és a talajoldat Mn®"-
tartalma a pH fiiggvényében valtozik. Ha né a H™-ion koncentracioja, tobb
Mn** képz3dik. Ha a pH egy egységgel csokken, a Mn®*-koncentracio 100-
szorosara n az oldatban (GEERING ET AL., 1969).

MnO, + 4H" + 2¢" = Mn?®" + 2H,0

A Mn redukcios folyamatait kedvezden befolyasolja a lebonthato
szerves anyagok mennyisége, a nagy mennyiségli agyag, a tomor
talajszerkezet, valamint a talajok viztelitettsége (STEFANOVITS ET AL., 1999).

A sz6loben tObb enzim aktivalasaért felel, emellett emeli a
cukorszintet, szerepe van a fehérjeszintézisben is. Részt vesz a foszforilacios
¢s a sejtek oxidacids-redukcids folyamataiban, valamint a sejtlégzésben és a
citromsav-ciklus szabalyozasaban. Meghataroz6 szerepe van a nitrogén-
agyagcserében, ezért manganhiany esetén a névények nem képesek a nitrat
hasznositasara (SZABO ET AL., 1987).

A 52016 a talajbol Mn?*-ként veszi fel (RIESENAUER, 1988). Felvétele
¢s transzlokacioja a Mg-hoz hasonléan torténik. Foéként a levelekben
akkumulalodik, mennyisége a teny€szidd végéig novekszik. A bogyon beliil a
mag kozel kétszer annyi Mn-t tartalmaz, mint a bogyohus.

Hianya a levelekben érkozi klordzist okoz, mivel kapcsolatban van a
fotoszintézissel €s a klorofill-szintézissel is. A manganhiany elérehaladtaval
barna nekrotikus foltok jelennek meg, amely késébb a levél szaradasahoz
vezet. A tiinetek eldszor a fiatal leveleken jelentkeznek, majd az idésebbekre
¢és akar a fiirtokre is atterjedhetnek, gatolva azok ndvekedését, beérését.
Erésen savanyt talajokon a Mn?* magas koncentracioja mérgezéses tiineteket
okoz, amely a levélszéleken jelentkezik, majd a levelek 6sszesodrodésaval jar
(BAVERESCO ET AL., 2010).

Az Osszes mangantartalom a vizsgalt termdhelyek esetében rendkiviil
széles skalan beliil valtozik. Atlagos mennyisége 663 mg/kg. A legmagasabb
értékekkel (atlagosan <1000 mg/kg) a Sik-hegy, Nagy-Eged als6 és a Vidra
termOhelyek rendelkeznek (44. dbra). A Vidra és a Sik-hegy diilék esetében a
kiugré érték valoszintlileg dontéen kozettani okokra vezethetok vissza, mivel
mindkét termdhely alapkdzetét az Egri Formacid kiilonbozo rétegei alkotjak
(ORKENYT BONDOR, 1971). Ezzel szemben a Nagy-Eged alsé jelentds
mangantartalma feltételezhetéen a vastag akkumulacids szintben jelenlévd
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humuszanyagok és karbonat asvanyok kovetkezménye. A legalacsonyabb
értékeket a homoktalajokkal rendelkez6 dilok (Feldebro-Szolohat, Verpelét
Rozsas) esetében tapasztaltam.
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44, abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmazo talajok cc.HNO3z+H,0, kivonattal meghatarozott
mangantartalmanak statisztikai mutatéi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis, felsé
kvartilis)

A felvehetd ¢és az O0sszes mangan mennyisége jo korrelaciét mutat
egymassal (r=0,879), a terméhelyek kozotti megoszlasuk is kozel azonos (45.
abra).
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45, abra. A vizsgalt teriiletekrdl szarmazo talajok Lakanen-Ervio kivonattal meghatarozott
mangantartalmanak statisztikai mutatéi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis, felsé
kvartilis)
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A vizsgalt talajok teljes mangankészletének 59 %-a van jelen a
novények szamara felvehetd formaban, amely atlagosan 391 mg/kg. Ennek a
jelentds felvehetd hanyadnak az oka, hogy a mangan savas kdzegben (pl.
gyOkérsavak hatasara) konnyen redukalodik és kertil felvehetd formaba.

A vizsgalt talajtulajdonsagok koziil az 6sszes mangantartalom a talaj
humusztartalmaval (r=0,532), azon beliil is elsdsorban a j6 mindségii, NaF-al
kivont humuszanyagokkal (r=0,570) mutat kapcsolatot, mig a kis
molekulastlyt humuszmolekuldk nem alkalmasak fémorganikus komplexek
kialakitdsara. Emellett még az iszapfrakcio esetében sikeriilt kimutatni
kozepes (1=0,509) korrelaciot. Ezzel szemben a Lakanen-Ervio kioldas
esetében mar mind a humusztartalommal (r=0,463), mind az iszapfrakcioval
(r=0,480) csak gyenge korrelacios viszony all fenn.

Az vizsgélt elemek koziil a talaj Osszes mangantartalma szdmos
fémmel (Ni, Pb, Zn, Fe, Cr, Cu, Ba) mutat kapcsolatot, mig a Lakanen-Ervio
oldattal kivont mangan a nikkellel, cinkkel, vassal, krémmal, 6lommal ¢és a
bariummal van kdzepesnél erdsebb korrelacios viszonyban. Ennek oka, hogy
a mangdn oxidjai fontos szerepet jatszanak a fémek talajbeli
megkotddésében.

6.2.2.8. Natrium

Foként foldpatokban fordul eld, azok mallasaval keriil a talajoldatba,
ahol nem fixalodik és a kationcseréld helyekhez is csak gyengén kotddik.
Elsésorban a szmektitek (foként a montmorillonit) tetraé¢deres rétegében
kotddik meg kicserélhetd formaban (FOLDVARI, 2011). A talajbol a
legkdnnyebben kimosodd bazikus kation, ezért mennyisége a talajban az id6
elérehaladtaval csokken, viszont megfeleld klimatikus koriilmények kozott
ezzel némileg lépést tart a foldpatok mallasabol szarmazd Na-potlas. Arid
teriiletek talajaiban a kimosddas hidnya miatt akkumulalodik, ami sos és
szikes talajok kialakulasahoz vezet. Novekvé mennyisége kovetkeztében a
talaj morzsas szerkezetét biztositd humuszkolloidok feliiletén adszorbealt
kalciumot egyre inkabb lecseréli, amely a kolloidok peptizaciojdhoz vezet.
Amennyiben mennyisége a kicserélhetd kationokon beliil eléri (Nasy,) az 5
S%-ot, mar jelentkeznek a karos hatasok, amelyek a talaj szerkezetének,
levegdzottségének, vizgazdalkoddsdnak romlasaval jarnak. Ez a folyamat
végsO soron szikesedéshez, valamint a termdképesség romlasdhoz vezet
(STEFANOVITS ET AL., 1999). A lecserélt kalcium a talajbol kimosodik, ezzel
akar komoly, 200-400 kg/ha veszteséget okozva.
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A nOvények esetében a kation-egyensuly biztositasdban ¢és a
kaliummal egylitt a megfeleld vizhaztartas miikkodésében van szerepe. Ezen
feliil enzimek aktivalasaért felel.

A thlzott natriumfelvétel egyes kationok (foként a K, ca*", Mgz+)
forgalmaban sulyos zavarokat okozhat. Karos hatasai a levelek klorozisat
valtjak ki. Azok széle sargas szinezetll lesz, majd az egész lemez elsargul és
elszarad (STEVENS ET AL., 1996). Dontéen a talaj természetes szikesedési
folyamatai okoznak so6s karosodasokat, de gyakran a helytelen
mitragyahasznalat is okolhato.

Hidnya a talajok elégséges Na-ellatottsdganak koszonhetéen nem
jellemzd.

A vizsgalt teriiletek atlagos 6sszes natriumtartalma 137 mg/kg, amely
megoszlasa az egyes termohelyek kozott igen valtozatos. A foldpatokban
gazdag talajokban tobb, mig a homoktalajok és a meszes alapkdzetii talajok
esetében kevesebb natrium van jelen. A legnagyobb mennyiség a szomolyai
Szérithely és a novaji Juhszalagos diilék, mig a legkevesebb (<100 mg/kg) a
feldebrdi Szol6hat, a verpeléti Rozsas, a Nagy-Eged alsd és felsd, valamint a
To-bére és Vidra termdhelyek esetében van jelen (46. dbra).
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46. abra. A vizsgalt teriiletekrdl szarmazo talajok cc.HNO3z+H,0, kivonattal meghatarozott
natriumtartalménak statisztikai mutatdi (minimum, maximum, median, als6 kvartilis, felsé
kvartilis)

A novények szamara hozzaférheté mennyiség a vizsgalt talajok teljes
natriumkészletének 55,9 %-a, amely atlagosan 76,6 mg/kg. Az egyes
termoOhelyek értékei jelentds szorast mutatnak. A legnagyobb felvehetd
mennyiséggel a Sik-hegy, Nagy-galagonyas, Szértihely és Juhszalagos diilok
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rendelkeznek. Az aldebréi Szent Donat, a feldebrd hataraban 1évo Szo6l6hat, a
verpeléti Rozsas és a Nagy-Eged alsé termdhelyek felvehetd natriumtartalma
nem éri el a teljes szelvény atlagaban a 40 mg/kg-ot (47. dbra). Erdekes
médon a Nagy-Eged felsd esetében a teljes natriummennyiség 92%-a
talalhatd meg felveheté formaban, amely a talaj jelentés CaCOj3-tartalmaval
all kapcsolatban, mivel az gatolja a Na megkotodését. Hasonldoan magas
arannyal rendelkezik a Nagy-Eged als6 terméhely felsé 0-60 cm-es rétege,
amely az alatta 1évo talajréteggel ellentétben még igen magas szénsavas
mésztartalommal bir.
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47. abra. A vizsgalt terliletekr6l szarmazo talajok Lakanen-Ervi6 kivonattal meghatarozott
natriumtartalmanak statisztikai mutat6i (minimum, maximum, median, also kvartilis, felsé
kvartilis)

A vizsgalt talajtulajdonsagok koziil az 6sszes natrium egyediil a talaj
iszapfrakciojaval mutatott kézepes (r=0,599) korrelaciot. Ennek oka, hogy a
natrium forrasat jelentd foldpat &asvanyok szemcsemérete dontéen az
iszapfrakcioba esik. Mivel a foldpatok nem rendelkeznek kicserélhetd
natriumtartalommal (az csak az asvany mallasa utan szabadul fel), nem
mutathatd ki kapcsolat az iszapfrakcio €s a novények szamara hozzaférhetd
natrium mennyisége kozott.

Az egyes elemek koziil az Gsszes natriumtartalom a bariummal (1=
0,774), a magnéziummal (r=0,671) ¢és az aluminiummal (r=0,652) all
kapcsolatban. A barium a kalciumot helyettesiti egyes asvanyokban és a
foldpatokban, igy a natriumhoz hasonléan az iszapfrakcion beliil jelentds
aranyban fordul el6. A magnézium a natriumhoz hasonldan kicserélhetd
kationként van jelen a talajban, gyakran egymas helyére épiilnek be. Az
aluminium pedig mind az agyagasvanyoknak, mind pedig a Na-tartalmi
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foldpatoknak épitdeleme. A Lakanen-Ervid oldattal kivont néatrium nem,
vagy csak gyenge korrelacids viszonyt mutat a vizsgalt elemekkel.

6.2.2.9. Nikkel

Mennyiségét természetes viszonyok kozott a geoldgiai adottsagok
hatdrozzak meg. Mészkovon, homokkdvon, valamint savanyu vulkani
kozeteken képzodott talajok nikkeltartalma rendszerint alacsonyabb (<50
mg/kg alatt), mint az agyagos iiledékeken, bazikus vulkdni kdzeteken
képz6dott talajoké. Utdbbiak Ni-tartalma gyakran meghaladja az 500 mg/kg
értéket is (KADAR, 1991). Jelenleg a kornyezetbe keriild nikkel 80 %-a
antropogén eredetli. F6 forrasai a kdolaj elégetése, kozlekedés, banyaszat,
szinesfémkohaszat és a szennyviziszapok lerakdsa (ALLOWAY, 1995;
PAGOTTO ET AL., 2001).

A talajokban 1év0 nikkel részben a szerves anyagok (KADAR, 1991;
SzALAI, 1998), részben a Fe-, Mn- és Al-oxidok feliiletén, részben pedig az
agyagasvanyokhoz adszorbedlva taldlhat6 meg (MCGRATH — LOVELAND,
1992).

Talajokra megallapitott hatarértéke 40 mg/kg.

A nikkel az allatok szdmara esszencialis nyomelem, de ugyanez a
novények esetében vitatott (NIEMINEN ET AL., 2008). Szerepe van a megfeleld
novekedés biztositasaban ¢és nélkiilozhetetlen eleme az ureaz enzimnek
(WELCH, 1981; JAOUEN, 2006). Olaszorszagi vizsgalatok a forgalmas
kozlekedési utak mentén mind a szdloében, mind pedig a borban a nikkel
magasabb  koncentrécidjat mutattdk ki a  kozlekedésbdl  eredd
szennyezO0désektdl tavolabb esd teriiletekhez képest (PERTOLDI MARLETTAET
AL., 1989). Nagy mennyiségben fitotoxikus hatsu.

A vizsgalt termdhelyek talajainak 6sszes nikkeltartalma atlagosan 24
mg/kg. Legnagyobb mennyiségben az agyagos, valyogos texturaji és nagy
humusztartalmu talajokban fordul eld. Ezek koziil is kiemelkedik a Sik-hegy
¢s a Nagy-Eged also, amelyek jelentds (atlagosan tobb, mint 35 mg/kg), de
még hatarérték (40 mg/kg) alatti nikkeltartalommal birnak. A homokos
talajok nikkeltartalma alacsonyabb, a legkevesebb nikkel (a vizsgalt
szelvények atlagaban <15 mg/kg) a Szérlihely és a feldebréi Szélohat
diilékben talalhato (48. dbra). A nikkel terméhelyenkénti megoszlasa kozel
azonos a mangan ¢s részben az 9sszes vas mennyiségének eloszlasaval. Ez a
megallapitds megerdsiti az irodalmi adatokban leirtakat, amely szerint a vas-
¢s manganoxidok képesek a nikkel megkotésére (MCGRATH — LOVELAND,
1992). Ez megmagyardzza a Vidra termdhely relative magas nikkeltartalmat
is. A glaukonit dnmagéaban nem tartalmaz nikkelt, de az azt megkdtni képes
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vas ¢és mangan igen jelentés mennyiségben van benne jelen, igy annak
mallastermékeiben is.
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48. abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmazo talajok cc.HNO3z+H,0; kivonattal meghatarozott
nikkeltartalmanak statisztikai mutatoi (minimum, maximum, median, also kvartilis, felsé
kvartilis)

A novények szamara hozzaférhetd nikkel mennyisége atlagosan 7,6
mg/kg, amely a teljes hozzaférhetd mennyiség 31,5 %-a. A felvehetd
mennyiség termoéhelyek kozotti megoszlasa jo korrelaciot (r=0,764) mutat az
Osszes nikkeltartalommal.
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49. abra. A vizsgalt teriiletekrél szarmazo talajok Lakanen-Ervi6 kivonattal meghatarozott
nikkeltartalmanak statisztikai mutat6i (minimum, maximum, median, als6 kvartilis, felsé
kvartilis)
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A legnagyobb mennyiségben ~17 mg/kg a magas mangantartalommal
rendelkez0 Sik-hegy dilében van jelen, mig a homok textaraju Szolohat
dilében (FD) a kimosddas kovetkeztében csupan 0,75 mg/kg nikkel all
felvehetd formaban a ndvények rendelkezésére (49. abra).

A vizsgalt talajtulajdonsagok és a talajok nikkeltartalma kozott csupan
gyenge vagy kozepes korrelacios kapcsolatot sikeriilt kimutatni. Negativ
kapcsolat (r=-0,515) mutatkozott a talaj homokfrakcidja és 0Osszes
nikkeltartalma kozott. Az iszap és agyagtartalom esetében csupan gyenge
(r=0,477, illetve r=0,438) kapcsolat van, mig a humusztartalommal is csak
0,434-es pozitiv korrelacié figyelheté meg, azonban a jO és a gyenge
min6éségii humuszanyagok koziil a NaF-al kivont humuszanyagok mutattak
szorosabb (1=0,464) kapcsolatot a nikkellel. E megallapitasok azonban mar
nem igazolhatoak Lakanen-Ervio oldattal kivont nikkel esetében, amely
csupan a talaj iszapfrakcidjaval mutat kozepes (r=0,542) korrelaciot.

Az 0sszes nikkeltartalmat a talajok elemtartalmaval 6sszehasonlitva
szamos elemmel (Mn, Zn, Pb, Fe, Cr, Ba, Al) mutathat6 ki r=0,5-nél erésebb
kapcsolat, amely a krom kivételével a Lakanen-Ervio oldattal kivont nikkel
esetében is igaz. Ennek oka, hogy a nikkel a bariumhoz, krémhoz, 6lomhoz
¢s a cinkhez hasonléan képes megkotddni a mangan-, vas- és/vagy
aluminiumoxidokon.

6.2.2.10. Olom

Nem esszencialis nyomelem és szamos ¢l6 szervezetre toxikus. A
talajpan a szerves kolloidokon, valamint az aluminium mangén- ¢és
vasoxidokon adszorbedlddik (KADAR, 1991). Az 6lom toxikus hatdsai miatt
szamos kutatas indult annak kideritésére, hogy az egyes talajkomponensek
koziil melyek jatszanak f6 szerepet az 6lom megkotddéseben. E vizsgalatok
eredményei azt mutatjak, hogy a kiillonb6z6 fémek oxidjai sokkal nagyobb
mennyiségben kotik meg az 6lmot, mint a szerves anyagok (AHUMADA ET
AL., 1999; KABALA — SINGH, 2001, KASHEM ET. AL 2011). Kiemelked6 a
manganoxidok szerepe, amelyek 40-szer nagyobb mennyiségben kotik meg,
mint a vasoxidok (McKENziIg, 1980).

A kornyezetbe keriilt 6lom 95%-a antropogén eredeti (SMITH —
FLEGAL, 1995). Egyik legnagyobb szennyezd forradst az oOlomtartalmu
iizemanyagok jelentették, amelyeket hazankban a rendszervaltast kovetden
betiltottak, de ettdl fiiggetleniil a kozlekedési utakat szegélyezd talajokban
jelentds 6lomdusulas mutathatd ki (LAGERWERFF — SPECHT, 1970; BENFENATI
ET AL., 1992). Tovabba mezbdgazdasagi teriileteken egyes peszticidek (pl.
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Mennyisége szennyezetlen talajokban 2-200 mg/kg, de atlagosan 20
mg/kg kortl alakul. A hazai talajokra megallapitott hatarértéke 100 mg/kg.

A novények — igy a szOl6 is — az Olmot abszorbealjak, de ennck
mennyisége nem aranyos a talaj Pb-tartalmaval, mivel a talajban 1év6 Pb
olyan erdsen kotodik, hogy a novények szdmara nem hasznosithatd (TAKACS,
2001). Ezzel szemben SIMON (2004) szerint a gyokerekben magasabb, mig a
fold feletti novényi részekben alacsonyabb mennyiségben van jelen. Atlagos
mennyisége a novényekben 2 mg/kg. Elsdsorban 1égkori iilepedéssel kertiil a
novények, levelek feliiletére.

A novények szamara toxikus hatast, gatolja azok novekedését és a
fotoszintézist. A leveleken klorotikus tlineteket okoz, valamint a gyokérzet
elfeketedését valtja ki. Emellett romlik a vizhaztartds, amely az asvanyi
taplalkozas zavarait és a sejtmembranok szerkezetének és permedbilitasanak
romldsadt okozza, valamint felboritja az enzimek és a fitohormonok
mitkodését (SHARMA — DUBEY, 2005)

A vizsgalt talajok 6lomtartalma atlagosan 22,6 mg/kg. A legmagasabb
értékkel a nagy adszorpcios kapacitassal rendelkez6 magas vas-, mangan- és
humusztartalmu talajok rendelkeznek.
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50. abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmazo talajok cc.HNO;+H,0, kivonattal meghatarozott

olomtartalmanak statisztikai mutatoi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis, felsé
kvartilis)

A Nagy-Eged also, Sik-hegy, Juhszalagos és Kolyuk-tetd termohelyek

esetében az 6lom mennyisége meghaladja a 25 mg/kg-ot. Némileg kiugrd
értékkel rendelkezik a Nagy-Eged also, amely esetében ez a téle csupan par

80



méterre haladd Egert Noszvajjal 6sszekotd utvonallal és az akkumulacid
miatt a mélyebb rétegekben is magas agyag- és humusztartalommal
magyarazhaté. A legalacsonyabb, 20 mg/kg alatti értékekkel, a magas
homoktartalommal rendelkez6 termOhelyek (Verpelét-Rozsas, Nagy-Eged
felso, Feldebro-Szol6hat) talajai rendelkeznek (50. abra).

A vizsgalt talajok Osszes oOlomtartalomanak meglehetésen nagy
hanyada, 56,7 %-a van jelen a ndvények szamara elérhetd formaban, amely
atlagosan 12,8 mg/kg. Ebben az esetben is hasonl6 az elemek megoszlasa,
mint az Osszes Olom esetében (r=0,678). A legmagasabb értékkel (>14
mg/kg) a Sik-hegy, Nagy-galagonyas ¢és a Nagy-Eged als6, mig a
legalacsonyabbal (<10 mg/kg) a Nagy-Eged fels6 és a feldebréi Sz6lohat
teriiletek rendelkeznek (51. abra).
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51. abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmaz6 talajok Lakanen-Ervio kivonattal meghatarozott
olomtartalmanak statisztikai mutatdi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis, felsé
kvartilis)

A vizsgalt talajtulajdonsagok koziil az Osszes 6lom mennyisége a
humusztartalommal r=0,537-es korrelaciot mutatott, és nem tapasztaltam
lényegi kiilonbséget a NaF-al kivont j6 mindségli és a NaOH-al extrahalt kis
molekulastlytlt humuszanyagok kozott. A homokfrakcid esetében kozepes
erdsségli negativ korrelacio (r=-0,535) all fenn, mig az agyagtartalom
esetében pozitiv r=0,511-es korrelacio értéket szamitottam. A Lakanen-Ervio
oldattal kivont 6lom a fenti talajtulajdonsdgok egyikével sem mutatott
kozepes vagy anndl erdsebb kapcsolatot, ellenben az iszapfrakcioval kozepes
(r=0,510) korrelacio jellemzd. Ez arra utal, hogy mind a szerves anyaggal,
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mind pedig az agyagfrakciéval kapcsolatban all6 o6lom annyira erdsen
kotédik, hogy az a ndvények szamara elérhetetlen.

Az Osszes 0lom szamos vizsgalt elemmel (Zn, Mn, Al, Ni, Cu, Fe, Ba,
Cr, K) all kapcsolatban, mig a Lakanen-Ervio kivondszerrel extrahalt elemek
koziil a bariummal, mangédnnal, aluminiummal, nikkellel és a cinkkel
mutatott kozepes vagy annal er0sebb korrelaciot. Ennek oka, hogy a vizsgalt
elemek talajbeli megkotddése hasonld. Az dlom a humuszanyagok és kisebb
mértékben az agyagasvanyok mellett dontéen a mangan-, vas- és aluminium-
oxidokon kotédik a tobbi elemhez (Zn, Ni, Cu, Ba, Cr) hasonléan. A
kaliummal valdé kapcsolat oka valoszinlileg az agyagdsvanyokon vald
adszorpcidban keresendo.

6.2.2.11. Réz

A talajokban leggyakrabban Cu?*-ionként szerves vagy szervetlen
adszorpcids feliiletekhez kototten talalhatd. Emellett jelen van a szilikatok
kristalyracsaiban és egyéb nehezen oldhat6 rézvegyiiletekben (pl. réz-foszfat,
réz-karbonat, réz-szulfid) is. Legnagyobb mennyiségben a talaj fels6
rétegeiben akkumulalédik (STEFANOVITS, 1999). A szerves anyagok fulvosav
komponensei oldékony komplexet, mig a huminsavak oldhatatlan komplexet
képezve gatoljak a mikroelemek felvehetdségét, ezzel csokkentve a réz
felvehetdségét is. A réz erds komplexképzd képessége és jelentds adszorpcids
energiaja miatt a talajban csak kis mennyiségben van jelen mozgékony
formaban. Az adszorpcios feliileteken kotott rezet mas kationok csak nehezen
tudjak kiszoritani, erre dontéen a H+-ion képes, amely a pH viszonyok
valtozasaval (savanyodéasaval) az oldhat6 réztartalom novekedését okozza
(BRUN ET AL., 1998). A kémhatas emelkedésével (pl. meszezés altal) a réz
felvehetdsége csokken, amely bekdvetkezhet még a megnovekedd szerves
anyag ¢€s a foszfatmiitragyak alkalmazasa kovetkeztében is. Emellett talajbeli
kornyezetben Cu® formaban fordul el (HARGITAI, 1998).

Talajokban mért atlagos mennyisége 15-20 mg/kg, de sz6lo- és
gyiimolcsiiltetvények teriiletén magasabb (20-40 mg/kg) érték jellemz6
(BRUN ET AL, 1998; WENG ET AL., 2003). Ennek oka, hogy ezek a novények a
betegségekkel szembeni érzékenységiik miatt jelentds vegyszerigénnyel
rendelkeznek. Szdmos vegyszer hatdanyaganak a réz a vivéanyaga, valamint
(foként a peronoszpéra elleni védekezésben) elterjedt a réztaralmu
gombadldszerek alkalmazasa is. Ezeket rézszulfat vagy rézklorid forméjaban
alkalmazzak és mésszel vagy mas peronoszpora elleni szerrel keverik. A
sz6lészetben gyakori még az un. ’bordoi 1¢° hasznalata, amely 20 %
rézszulfatot tartalmaz és szamos betegség ellen alkalmazhato. E tényezok
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igy akkumuldlodd rézmennyiséget jelentdsen befolydsolja, hogy az adott
terilet midta all sz6élémiivelés alatt, valamint kimutattak a helyi klimatikus
adottsagok hatésait is. Csapadékosabb teriiletek szOl6talajai tobb rezet
tartalmaznak, mint a szaraz teriileteken 1évok (BRUN ET AL., 1998; DELUISA
ET AL., 1996).

Magyarorszagon a talajokra megallapitott szennyezettségi hatarérték
réz esetében 75 mg/kg.

A sz6l6 altal felvett réz dontéen a kloroplasztiszokban
koncentralodik. Részt vesz a fotoszintézisben, segiti a szénhidrat- és a
proteinszintézist és a Fe-porfirinprotein felépitésében is szerepet jatszik.

A réz toxikus mennyiségben gatolja a szO6l0 ndvekedését, a
gyokérndvekedést, ami kihat a vas felvételre, amely sargas klordzist okoz a
levelekben és a hajtadscstucsokban.

Rézhiany esetén klordzis kovetkeztében a fiatal levelek sziirkés zold
arnyalataak lesznek vagy kifehérednek, amely a késObbiekben az iddsebb
levelekre is atterjed, ezaltal gatolja a novény ndvekedését. A tiinetek talaj- és
lombtragyazéssal kezelhetdek.

A vizsgalt teriiletek talajainak atlagos réztartalma 9,7 mg/kg. Ez az
érték azonban termdhelyenként és az egyes termodhelyek esetében a
mélységgel, a humusztartalomtol fiiggden, is jelentdsen valtozik. Mennyisége
a talaj felsé 0-30 cm-es rétegében 7,4-29.4 mg/kg kozotti, mig a talaj also
150-180 cm-es rétegében a legmagasabb mért érték 10,5 mg/kg.
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52. abra. A vizsgalt teriiletekr6l szarmazo talajok cc.HNO;+H,0; kivonattal meghatarozott
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Az egyes teriiletek koziil a legmagasabb réztartalommal (a teljes
szelvény atlagaban >10 mg/kg) az aldebr6i Szent Donat, a Sik-hegy,
Juhszalagos és a Nagy-galagonyas dilok, mig a legalacsonyabb értékekkel
(<8 mg/kg) a feldebréi Szolohat, a To-bérc és a Szérthely dulék
rendelkeznek (52. abra).

A Lakanen-Ervio kioldassal vizsgalt novények szamara atlagosan
hozzaférhetd réz mennyisége 7,5 mg/kg, amely a vizsgalt talajok teljes
rézmennyiségének 77,9 %-a. A felvehetd rézmennyiség termohelyenkénti
megoszlasa kozel azonos a teljes réztartalomnal tapasztaltakkal (r=0,891). A
legtobb (atlagosan >9 mg/kg) felvehetd rézmennyiséggel sorrendben a Sik-
hegy, Aldebr6-Szent Donat, Nagy-galagonyas ¢és Juhszalagos, mig a
legkevesebbel (atlagosan <6 mg/kg) a feldebréi Sz6l6hat, a To-bére és a Sik-
hegy diilok rendelkeznek (53. abra).
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53. abra. A vizsgalt teriiletekrdl szarmaz6 talajok Lakanen-Ervio kivonattal meghatarozott
réztartalmanak statisztikai mutatdi (minimum, maximum, median, alsé kvartilis, felsé
kvartilis)

A vizsgalt talajtulajdonsagok koziil a talaj réztartalmaval egyediil a
humusztartalom mutatott erds (r=0,798) korrelaciot, amely a fulvosavak és
huminsavak komplexképzd hatasaval van Osszefiiggésben.

A mintateriiletek talajainak teljes réztartalma az altalam vizsgalt
elemek kozil a cinkkel (r=0,772), 6lommal (r=0,713, mangannal (r=0,629),
valamint a krémmal (r=0,539) mutatott kdzepes vagy erds korrelacidt. Ez
azzal magyarazhatd, hogy ezek az elemek a rézhez hasonléan dontden a felsd
talajszintekben akkumuléldédnak az ott jelenlévé humuszkolloidokon vagy
agyagasvanyokon. A Lakanen-Ervio kiolddssal vizsgélt elemek esetében a
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legerésebb korrelaciot a mangan (r=0,671) esetében tapasztaltam, valamint a
krom (r=0,619) ¢és a cink (r=0,507) mutatott még kozepes erdsségi
kapcsolatot. Az 6lom esetében mar csak gyenge (r=0,480) korrelaciot sikertilt
kimutatni.

6.2.2.12. Vas

A vas legfontosabb talajokban el6forduld asvanyai a hematit (Fe,O3),
magnetit (FezO4), limonit (2Fe,03-3H,0), goethit (FeOOH) és a pirit (FeS,).

A talajoldatban a vas anaerob koriilmények kozott Fe®'-ionok
formajaban van jelen, amelyek aerob koriilmények mellett hidratalt Fe(III)-
oxidként kicsapodnak. A vasoxidok adszorpcios képessége jelentds, szamos
mas fém megkdtésében, fixalasaban jatszanak szerepet (MCKENZzIE, 1980).
Leveg6zott talajban a vas nagy része Fe(Ill) alakban van jelen, amely az
asvanyi részeken és a humuszanyagokon bevonatot képez, igy a novények
szamara nem felvehetd. Ezzel magyardzhatd, hogy amig a talajok Osszes
vastartalma ardnylag magas, addig a novények szamdra hozzaférhetd
mennyiség kicsi. Az igy rendelkezésre allo vas dontden a talajasvanyokbol
valik szabadda a novények szamara Fe(Il)-ionok formajaban (SZABO ET AL.,
1987), amelynek felvételét azonban mas elemek (pl. ca®”', K, Mgz+, cu?,
Mn?*, Zn®*) gatoljak (HELL — STEPHAN, 2003).

A vasat a 57616 foként Fe** és vaskelat formajaban, ritkabban Fe®'-
ként veszi fel. A vas a 1égzési enzimek (citokrom) alkotorésze, szerepe van a
klorofill-szintézisben, a nitrogén- ¢és szénhidrat-haztartasban és a
parologtatasban (MENGEL — KIRKBY, 1979; TAGLIAVINI — RomMBOLA, 2001;
BAVARESCO ET AL., 2010). A sz6l6ben valé mennyisége a vegetacios idészak
elérehaladtaval novekszik, majd az érés idészakdban folyamatosan csokken
(BAVARESCO — PoNI, 2003).

Vashidny esetén eldszor a fiatal, majd az iddsebb levelek érkozei
sargulnak, sulyosabb esetben a fiatal levelek fehérré valnak. Csokken a
hajtasndvekedés, a levelek és hajtdsok elhalnak, valamint bogyolerugés
alakulhat ki, amely jelent6s terméskiesést okozhat. CaCOs-ban gazdag
talajokon a vashianyos tiinetek akkor is kialakulhatnak, ha a talajban elég vas
all rendelkezésre, mivel a kalcium gatolja a vas felvételét (ABADIA, 1992).

A vasfelesleg okozta tlinetek kialakuldsa nem, vagy csak alacsony
talaj-pH mellett jellemz6. Amennyiben mégis eléfordul, ugy a levelek sotét
szinli vagy kékeszold klordzisat, a gyokerek elbarnuldsat, sulyos esetben a
levelek szaradasat valtja ki. Toxikus mennyiségben gatolja a gyokerek €s a
hajtasok novekedését is (VOSE, 1982).

Szoros Osszefiiggés figyelhetd meg a Fe- €s a Mn-tartalom kozott,
mivel a két elem antagonista viszonyban van egymassal.
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A vizsgalt termohelyek talajainak atlagos vastartalma ~18400 mg/kg,
amelynek mennyisége foként a talajok agyagtartalmanak fliggvényében
valtozik. A legmagasabb (>21000 mg/kg) Gsszes vastartalommal a Vidra,
Sik-hegy, Kolyuk-tet6 és a Nagy-Eged alsd, mig a legalacsonyabb (atlagosan
<11000 mg/kg) értékkel a feldebréi Szolohat dilé és a Nagy-Eged felso
termOhely rendelkezik (54. dbra). A Vidra dilo esetében tapasztalt magas
vastartalom a talajban talalhaté glaukonit (vasaluminium-hidroszilikat)
asvannyal van kapcsolatban.
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54. abra. A vizsgalt teriiletekrdl szarmaz6 talajok cc.HNO3;+H,0; kivonattal meghatarozott
vastartalmanak statisztikai mutatdi (minimum, maximum, median, als6 kvartilis, felsé
kvartilis)

A ndvények szamara felvehetd vas mennyisége atlagosan 246,2
mg/kg, amely a talaj Osszes vastartalmanak 1,34 %-a. A Lakanen-Ervid
kioldassal meghatarozott vas mennyiségének termdhelyek kozotti eloszlasa
meglehetdsen egyenetlen. Ennek oka, hogy a vas felvehetdségében sokkal
nagyobb szerepet jatszik a talaj humusz- és agyagtartalma, mint az dsszes vas
esetében.

A legtobb novények szamara hozzaférhetd formdban rendelkezésre
allo vassal az aldebréi Szent Donéat, valamint az Eger hatardban talalhato
Vidra és Koélyuk-tetd diilok rendelkeznek, mig a legkevesebbel (atlagosan
<100 mg/kg) a Nagy-Eged fels6 és a Szérithely terméhelyek (55. dbra).
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55. abra. A vizsgalt teriiletekrdl szarmaz6 talajok Lakanen-Ervio kivonattal meghatarozott
vastartalmanak statisztikai mutat6i (minimum, maximum, median, als6 kvartilis, felsé
kvartilis)

Az Osszes vastartalom a vizsgalt talajtani tényezdk koziil egyediil a
talaj agyagtartalméaval mutatott kozepes (r=0,695) korrelaciot, illetve hasonlo
érteket (r=0,664) kaptam a ndvények szdmara hozzaférhetd forméban
rendelkezésre all6 vas esetében is. Ellenben a humuszmennyiséggel
Osszevetve mar jelentds eltérés mutatkozott. Mig az Osszes vas esetében
gyenge (1=0,343) korrelacido volt megfigyelhetd, addig a felvehetd vas
mennyiségét a humuszmennyiséggel Osszevetve kozepes (1=0,584)
korrelacidt tapasztaltam. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy amig az
agyagasvanyok kozel egyforma aranyban kotik meg a felvehetd és nem
felvehetd formaban rendelkezésre 4ll6 vasat, addig a humuszanyag felszinén
bevonatot képezd vas dontden a ndvények szamara felvehetdé formaban all
rendelkezésre, és aranylag csekély mértékben jarul hozzd a talaj Osszes
vastartalmahoz.

A vizsgalt elemek koziil a vas szdmos elemmel (Cr, Mn, Al, Ni, Zn,
Pb, K, Ba, Mg) mutatott kdzepesnél erdsebb korrelacidt. Ennek oka, hogy
ezek az elemek jellemzben szintén az agyagasvanyok feliiletén
adszorbedlodnak vagy/és vasoxidokhoz kototten fordulnak eld, igy azok
talajbeli eloszlasa a vaséhoz hasonlo. A Lakanen-Ervi6 kioldéassal feltart vas
esetében mar csak a mangan €s a nikkel esetében sikeriilt kimutatni kdzepes
korrelaciot.
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6.2.3. A cc. HNO3z+H,O, és a Lakanen-Ervio oldattal feltart
elemmennyiségek osszehasonlitasa

A talajokban a felveheté formaban rendelkezésre all6 elemek
mennyiségét szdmos tényezO befolyasolja. A kiilonb6zé nodvényfajok és
novényfajtak eltéré anyagcsere-folyamatai €s asvanyi taplalkozasa (pl. a
gyokérsavak eltéré pH-ja is) alapvetéen meghatdrozza az adott ndvény
szamara hozzaférhet6 elemek mennyiségét. Emellett a talaj kémhatésa,
nedvességtartalma, szervesanyag-tartalma és  kationcseréld-kapacitasa
hatarozza meg a felvehetdé forméban rendelkezésre allo elemek korét
(KADAR, 1999; SILVEIRA ET AL., 2003; HE ET AL., 2005). A talajban mért
mobilis elemmennyiség a feltarodas viszonyaitdl és az alkalmazott extrahdlo
szert6l is fiigg (FILEP, 1988; AMIR ET AL., 2005).

Vizsgélataim sordn meghataroztam a kétféle kivonodszerrel extrahalt
elemek atlagos mennyiségét, a relativ felvehetd elemtartalmat, valamint az
egyes elemeknek a teljes talajbeli mennyiségéhez viszonyitott szazalékban
kifejezett felvehetd mennyiségét (4. tdbldzat).

4. tablazat. A tomény salétromsavval roncsolt (cc. HNOj3) és a Lakanen-Ervié kivondszerrel
feltart (LE) talajmintak atlagos elemtartalma mg/kg-ban, a relativ felveheté elemtartalom

(RFE) és a felvehet6 mennyiség szazalékban kifejezett értéke (RFEx100)
Fe Al Cr K Zn Mg Ni Ba Na Pb Mn Cu

cc.HNO3 | 18436.3 | 19261.8 | 182 |2031.7 | 47.7 |34788| 241 | 1453 | 136.7 | 226 | 662.9 9.7

LE 246.2 299.5 0.4 88.3 2.6 503.5 7.6 58.0 76.4 128 | 3914 75

RFE 0.0134 | 0.0155 | 0.0216 | 0.0435 | 0.0536 | 0.1447 | 0.3148 | 0.3990 | 0.5589 | 0.5671 | 0.5904 | 0.7793

RFEx100 | 1.34 1.55 2.16 435 536 | 14.47 | 31.48 | 39.90 | 55.89 | 56.71 | 59.04 | 77.93

A vizsgalt talajok erds antropogén hatés alatt allnak, amely a talajok
elemtartalma szempontjabol egyrészt a mitragyak és a kiillonb6zd
permetszerek alkalmazasaban nyilvanul meg, amelyek a természetes
elemmennyiség mellett tobbletként jelennek meg. Masrészt a talajer6zios
veszteségek és a betakaritds soran kivont biomassza eltavolitisa negativ
iranyba tolja el egyes elemek talajbeli mennyiségét.

A legkisebb aranyban felvehetd elem a vas, amelynek csak alig tobb
mint 1 %-a mobilis. Hasonloan alacsony (5 % alatti) arany mutatkozik az
aluminium, krom és a kalium esetében, mig a natrium, 6lom mangan ¢és réz
tobb mint 50 %-a van jelen felveheté formaban (56. dbra).

Kiemelkedéen magas az o0lom és a réz felvehetdségének aranya,
amely feltehetéen annak tudhat6 be, hogy ezek az elemek antropogén hatésra
’szennyezOkként’ tobbletként adodtak hozza a természetes biogeokémiai
ciklusokhoz. A réz a peszticidekbdl, az 6lom pedig részben a peszticidekbdl
(pl. Olomarzenat), részben a kozlekedésbdl eredd szennyezd anyagokbol
szarmazik.
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56. bra. A Lakanen-Ervi6 kivonattal és a tomény salétromsavval extrahalt
elemmennyiségek szdzalékos megoszlasa

A Spearman-féle korrelacids vizsgalat soran arra kerestem a valaszt,
hogy az egyes elemek 0sszes talajbeli mennyisége mennyiben hatdrozza meg
azok felvehetd mennyiségét. A vizsgalt elemek koziil a réz, mangan, nikkel,
magnézium ¢€s a vas esetében erés pozitiv korrelacios kapcsolat all fent. Az
6lom ¢és az aluminium k&zepes, mig a barium, cink és kréom gyenge
korrelaciot mutatott. A felvehetd kalium mennyisége pedig egyaltalan nem
mutatott korrelacios kapcsolatot a talaj Osszes kaliumtartalmaval (5.
tablazat).

5. tablazat. A tomény salétromsavas roncsolas és a Lakanen-Ervid kioldas soran feltart 75 db
talajminta elemtartalma k6zott szamitott Spearman-féle korrelacios egyiitthato értéke

Cu Mn Ni Mg Fe Pb Na Al Ba Zn | Cr K

il

0.891 | 0.879 | 0.764 | 0.734 | 0.714 | 0.678 | 0.616 | 0.577 | 0.456 | 0.425 | 0.37 | -0.007

6.2.4. Kovetkeztetések

Munkam soran a talajok NO3’, valamint P,Os-tartalmat és tovabbi 12
elem (Al Ba, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Zn) ’6sszes’ és ’felvehetd’
mennyiségének térbeli heterogenitdsat vizsgaltam az egyes termoOhelyek
kozott, amelyek e tekintetben is nagyfokt heterogenitast mutattak.

Eredményeimen igazoljak az egyes elemekre  vonatkozo
talajgeokémiai torvényeket, de az 6lom és a réz esetében azok mennyiségét
az antropogén hatés is befolyasolja.

Spearman-féle korrelacids vizsgalatokat végeztem, amely sordn a
vizsgalt elemek mennyiségét a kiillonbozo talajtulajdonsagokkal, valamint a
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tobbi elem mennyiségével hasonlitottam 6ssze. Ennek soran fény deriilt arra,
hogy az adott elem mely talajkomponenseken, vagy mely fémek oxidjain
adszorbealodik, illetve hogy milyen egyéb elemekkel asszocialodik a
talajban.

Meghataroztam a kétféle kivondszerrel extrahalt elemek atlagos
mennyiségét, a relativ felvehetd elemtartalmat, valamint az egyes elemeknek
a teljes talajbeli mennyiségéhez viszonyitott szdzalékban kifejezett felvehetd
mennyiségét Az eredményeket elemezve azt tapasztaltam, hogy az erds
antropogén hatas kovetkeztében az 6lom (56,71 %) és a réz (77,93 %)
felvehetdségének ardnya kiemelkedéen magas. Ennek oka, hogy ezek az
elemek az emberi tevékenység hatdsdra ’szennyezOkként’ tobbletként
adodtak hozza a természetes biogeokémiai ciklusokhoz.

6.3. TERMOHELY-TIPUSOK ELKULONITESE TALAJTANI SZEMPONTOK ALAPJAN

Kisérletet tettem a vizsgalt termdhelyek tipizaldsara, kategorizalasara
a talajtani alapulajdonsagok, a szemcseOsszetétel, valamint a sz6l6 asvanyi
taplalkozasdban kiemelt szerepet betoltd elemek termdhelyek szerinti
megoszlasa alapjan. Emellett osztadlyoztam a termdhelyeket a fenti tényezok
egylittes vizsgalata alapjan is.

A tipizalast klaszter-analizissel (Cluster Analysis) végeztem el. Ehhez
a vizsgalat pontossiga érdekében eldszor az egyes termOhelyeken a
kiilonbozé mélységekben meért értékeknek kiilon-kiilon kiszdmitottam az
atlagat, igy a vizsgalt 0-180 cm-es talajréteg egészének vizsgalatara nyilt
elkertilése érdekében a tetszdleges normal eloszlasu adatsort standardizaltam,
ezaltal az értékeket egy skaldra hoztam. Az igy kapott értékekre a
hierarchikus klaszterelemzési mddszereken beliil az agglomerativ modszert
hasznaltam, amelyhez a Ward-féle eljarast alkalmaztam. Ez utobbi eljaras
elénye, hogy azokat a klasztereket vonja Gssze, melyeknél az Osszevonds
soran a legkisebb lesz a bels6 szordsnégyzet novekedése.

6.3.1. Tipizalas a talajtani alaptulajdonsagok alapjan

A talajtani alaptulajdonsagok vizsgalata soran a talaj humusztartalmat,
CaCOgs-tartalmat, valamint a pHkcyy értékeket vettem figyelembe. A kapott
erdmények alapjan distance=1,8 értéknél vizsgalva a termdhelyeket azok 4
klaszerbe sorolhatoak (57. abra):

1. klaszter / tipus: Nagy-Eged fels6

2. Kklaszter / tipus: Nagy-Eged also, Sik-hegy Juhszalagos, Aldebr6
3. klaszter / tipus:Feldebrd, Kélyuk-tetd, Nagy-galagonyas

4. Kklaszter / tipus: Szériihely, Vidra, Tobérc, Verpelét
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A tobbi termdhelytdl jol elkiiloniil a Nagy-Eged felsd, amelyen a
jelentds er6zi6 miatt a karbondtok a felszin kozelébe keriilnek, ezzel
megnovelve a talaj szénsavas mésztratalmat, pH-jat, valamint csokkentve a
humusztartalmat.
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57. abra. Klaszter-analizis eredményeként kapott hasonlosagok és azok hierarchia
rendszere a terméhelyek vonatkozasaban a talajtani alaptulajdonsagok (pHkcy, humusz-, és
CaCOs-tartalom) szerint

6.3.2. Tipizalas a talajok texturaja alapjan

A vizsgélt termdhelyek szemcsedsszetétel alapjan vald osztalyozéasa
soran a kavics, homok, iszap és agyag frakciok szalékos aranyat vettem
figyelembe. Ennek alapjan a dendorgamot distance=32 vizsgalva 4 klaszterbe
soroltam a termohelyeket (58. dbra):

1. klaszter / tipus: Feldebrd, Verpelét

2. Kklaszter / tipus: Nagy-Eged felsé

3. klaszter / tipus: Nagy-Eged also, Szérithely

4. Kklaszter / tipus: Vidra, Nagy-galagonyas, Sik-hegy, Juhszalagos,
Kélyuktetd, Tobérc, Aldebrd

A tobbi termOhelytdl jol elkiiloniil a feldebrdi és a verpeléti termShely
homokos texturaji, valamint a Nagy-Eged fels6é kotormelékes talaja.
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58. abra. Klaszter-analizis eredményeként kapott hasonlosagok és azok hierarchia
rendszere a term6helyek vonatkozasaban a talajok szemcsedsszetétele alapjan

6.3.3. Tipizalas a sz6l6 asvanyi taplalkozasaban kiemelten fontos elemek
alapjan

Osztadlyoztam a  vizsgalt termdhelyeket a sz6l6  asvanyi
taplalkozasaban kiemelkedd szerepet betoltd tapelemek (N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Cu) felveheté mennyiségének terméhelyek kozotti megoszlasa alapjan. A
felsorolt tapelemeket a sz610 szervetlen tapanyagokként ionos formdban veszi
fel. A szolotoke egyes részeinek hamujaban a legnagyobb mennyiségben a
kalcium (34,5 %), a kéalium (32 %) és a foszfor (11 %) talalhato meg
(Kozma, 1991).

A klaszter-analizis eredményeként kapott dendogramot distance=5
értéknél vizsgalva a termOhelyeket 3 tipusba/klaszterbe soroltam (59. abra):
1. klaszter / tipus: Nagy-Eged felsd, Nagy-Eged also
2. klaszter / tipus: Sik-hegy Juhszalagos, Kolyuk-tetd, Verpelét,
Nagy-galagonyas, Aldebrd
3. Kklaszter / tipus: Szértihely, Feldebrd, Vidra, To-bérc
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59. abra. Klaszter-analizis eredményeként kapott hasonldsagok és azok hierarchia
rendszere a terméhelyek vonatkozasaban a sz616 asvanyi taplalkozasaban kiemelkedd

szerepet betoltd tapelemek (N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe) alapjan

6.3.4. Komplex talajtani szempontu tipizalas

Végezetiill  elvégeztem a  talajtani  alaptulajdonsagok, a

szemcsedsszetétel, valamint a sz016 dsvanyi tdplalkozasdban kiemelt szerepet
betoltd tapelemek felvehetd mennyiségének termdhelyek kozotti megoszlasa
szerinti csoportositast, amely komplex talajtani szempontu termdhely
tipizalast tesz lehetdveé.

A kapott eredményeket distance=6,4 értéknél vizsgalva a termohelyet

4 Kklaszterbe soroltam (60. dbra):

1.

2.
3.
4

klaszter / tipus: Nagy-Eged fels6

klaszter / tipus: Feldebrd, Verpelét

klaszter / tipus: Szériihely, Vidra, Tobérc

klaszter / tipus: Nagy-Eged als6, Nagy-galagonyas, Kélyuk-tetd, Sik-
hegy, Juhszalagos, Aldebrd.

Hasonldan a fentebb elvégzett termdhelyi tipizalashoz az er6zid altal

jelentésen érintett Nagy-Eged fels6 termdOhely a tobbitél itt is jol
elkiilonithetd. Emellett a feldebréi és verpeléti termOhelyek azok homokos
Osszetétele miatt képez kiilon klasztert.
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60. abra. Klaszter-analizis eredményeként kapott hasonlosagok és azok hierarchia
rendszere a term6éhelyek vonatkozasaban komplex talajtani szempontok alapjan

A kiilonboz6 klaszterekbe sorolt termdhelyek kozott nem feltétleniil
all fenn mindségbeli kiillonbség. Ennek legfébb oka, hogy kiilonbozd
szOl6fajtak kiilonbozd természeti (esetiinkben talajtani) adottsdgok mellett
termeszthetéek sikeresen. gy példaul egyes fajtak a kotott, jo
vizgazdalkodasi tulajdonsdgi talajokat, mig masok a laza, gyenge
vizgazdalkodasi tulajdonsagu talajok biztositjak az optimalis feltételeket. Ez
a tényezd egyben hatéssal van a tdpanyagok mennyiségére is, mivel a homok
textaraju talajokbdl a tdpanyagok konnyebben kimosddnak. Tobbek kozott
ennek koszonhetd az Egri borvidék két korzetre valo felosztasa. Az Egri
korzet kotott talajain tailnyomodan a vords, mig a Debrdi korzet laza,
homokos, 16sz0s talajain a fehér fajtdk dominalnak.

A termOhelyi korzetesités sordn célszeri a ndvények szamara
hozzaférheté mennyiség alapjan elvégzett kategorizalast alapul venni, mivel a
felvehetd elemmennyiség hatarozza meg leginkabb a sz616 fejlodését, ezaltal
a sz6lészeti tevékenységet.

6.3.5. Kovetkeztetések

Klaszter-analizis (Cluster Analysis) alkalmazasaval elvégeztem a
vizsgalt termdhelyek talajtani szemponti osztalyozasat. A tipizalas alapjat a
talajulajdonsagok, a szemcseOsszetétel, valamint a sz0l6 asvanyi
taplalkozasaban kiemelt szerepet betolté tapelemek jelentették. A fenti
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tényezOk egylittes figyelembe vételével kisérletet tettem egy komplex
talajtani alapu termdhely-osztalyozasra is.

6.4. A SZOLO MIKRO-ES MAKROELEM FELVETELENEK VIZSGALATA

Ahogy az irodalmi attekintésben mar emlitettem szamos kutatas
iranyult a makro- ¢és mikroelemek talaj-névény-bor rendszerben torténd
transzportjanak vizsgalatdra. A talaj asvanyos Osszetétele meghatdrozza az
adott term6hely mindségét, azonban csupan megfeleld csapadékmennyiség a
talaj kedvez6 vizgazdalkodasi tulajdonsagai mellett képes kifejezddni a sz616
¢s a bor mindségében. A tdpanyagok felvehetOségét dontden a talajban
uralkodé geokémiai viszonyok hatdrozzak meg, mig a felvett tdpanyagok
mennyiségét elsdsorban a talajok vizellatottsaga befolyasolja.

A vizellatottsdgot a talaj vastagsdga, novényboritottsaga, a kitettség, a
lejté meredeksége, valamint a csapadék- és hémérsékletviszonyok, illetve az
agrotechnika hatarozzak meg. Lathatd, hogy e tekintetben a termohelyi
adottsagok kulcsfontossagu szereppel birnak.

Az alany szerepe kiilonosen a szélsOséges iddjarastt években
felértékelodik, mivel ezeket az extrém hatdsokat a kiilonbozo fajtak eltérd
modon toleraljak. Emellett kisebb mértékben, de az alanyra oltott nemes
fajtdja is hatassal van a tdpelem felvételére.

Vizsgalataim soran kétféle alanyra (Berlandiaeri X Riparia Teleki 5C
¢s Berlandiaeri X Riparia T.K.5BB) oltott Kékfrankos ¢és Harslevela
szOl6fajtak bogyomintainak elemtartalmat elemeztem a 2010-es rendkiviil
csapadekos és a 2011-es szaraz év esetében. Mivel a mintateriiletek koziil
egyediil a Sik-hegyen alkalmaztak T.K.5BB alanyt, igy a kis elemszdm miatt
az alanynak a bogyok mikro- és makroelemtartalmara gyakorolt hatasat nem,
csupan a ra oltott nemes hatasat vizsgalatam. Tovabba a bogyok
elemtartalma, valamint a talaj mikro- és makroelem-ellatottsaga, a csapadék-,
valamint a vizsgalati teriiletek foldrajzi adottsdgai kozotti eltérésekben
kerestem a kapcsolatot.

6.4.1. Az évjarat hatasa a sz616 mikro- és makroelem felvételére

6.4.1.1. A 2010. és 2011. évi bogyomintak elemtartalmanak statisztikai
osszehasonlitdsa

A két vizsgalt év koziil a 2010-ben a csapadék mennyisége 2-3-
szorosa volt a 2011-ben mért mennyiségnek (61. dbra). A 12 vizsgalt
termdhelybdl 9 (Kolyuk-tetd, Sik-hegy, To-bére, Szériihely, Juhszalagos,
Nagy-Eged also és felsd, Feldebrd-Szolohat, valamint a verpeléti Rozsas)
teriiletén van kihelyezve automata meteoroldgiai allomas.
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A 2010 és 2011-es évek csapadékviszonyai
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61. abra. A meteoroldgiai allomassal ellatott termdhelyek 2010-es és 2011-es
csapadékadatai (mm)

Mivel a csapadék mennyisége jelentdsen befolyasolja a novények
elemfelvételét, 0sszehasonlitottam a két év bogyomintdinak elemtartalmat.

Egyes elemek, mint a Ba, Mn, és a Ni esetében nem mutathatd ki
szignifikans kiilonbség a két évjarat kozott. Ezzel szemben az Al, Ca, Fe, K,
Mg, Na, Zn a csapadékosabb 2010-es évjaratban szignifikdnsan nagyobb
mennyiségben van jelen a bogyokban. Ennek oka a tobb csapadék altali
fokozottabb nedvkeringés, amely soran nagyobb elemmennyiség keriil a
novénybe, igy a bogyokba is. Ezzel szemben a Cu, Cr, Pb a szarazabb 2011-
es évjaratban volt jelen a bogyokban szignifikdnsan nagyobb mennyiségben
(62. dbra, 6. tabldzat). Ennek oka, hogy mindhdrom elem a légkorbol
iilepedik ki a legnagyobb mennyiségben. A 1égkori iilepedés a réz esetében
dontden a permetezés altali kiszorast jelenti, amely soran nagy mennyiségben
keriill a bogydk felszinére. Lemoshatosaga mérsékelt, ennek ellenére a
szarazabb években lemosodas hidnyaban nagyobb mennyiségben van jelen a
bogyok feliiletén. A bogydban mért mennyisége nagyban fiigg az alkalmazott
vegyszerek fajtajatol, a permetezések szdmatol és a legutolsd permetezés,
valamint a mintavételezés kozott eltelt idétartamtol, amelyet nem vizsgéaltam.
A Cr a légkorben aeroszolként van jelen, ahonnét nedves vagy szaraz
iilepedéssel jut a foldfelszinre. Szaraz iilepedést kovetden a csapadékviz altal
a novények leveleir6l a talajba mosodik, ezzel magyarazhatd, hogy a
csapadékos 2010-es évben kisebb mennyiségben volt jelen a mintdkban. A
talajban talalhato Pb a novények szamadra alig hasznosithat6, igy ebben az
esetben is a légkori iilepedés jatssza a fO szerepet. Az Olom szaraz
tilepedéssel keriil a foldfelszinre, igy szdrazabb években nagyobb mennyiség
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jut a novények, igy a szélobogyok feliiletére is, amely nem mosodik le a
csapadek altal.
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62. abra: A 2010-es (1) és a 2011-es (2) évjarat bogyomintainak elemtartalmanak statisztikai
mutatéi (minimum, maximum, medidn, alsé kvartilis, felsé kvartilis) a vizsgalati teriiletek

atlagaban.

6. tablazat. Az egyes elemek eltérései a 2010 és 2011-es évjarat kozott (Mann-Whitney
proba; félkovér kiemelés: p<0.05)

Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Zn
Ma”n'\ghit”ey .000 | 54.500 | 8.000 | 24.500 | 10.000 | 30.000 | 30.000 | 8.000 | 55.500 | .000 | 60.500 | .000 | 18.000
z -4.157 | -1.011 | -3.605 | -2.773 | -3.580 | -2.425 | -2.425 | -3.695 | -953 | -4.157 | -.666 | -4.158 | -3.119
AsyTgi'leSg)g" @ | 000 | 312 | 000 | 006 | 000 | 015 | 015 | 000 | 3a1 | 000 | s06 | .000 | 002

Megvizsgalva a két év kiilonb6z6 bogydmintdinak elemmennyiségét,
nem csak az egyes elemek atlagos mennyiségében, illetve minimum é&s
maximum értékeiben tapasztaltam jelentds eltérést, hanem az értékek
szorasaban is (7. tdablazat, 8. tablazat). A 2010-es, csapadékos évben az Al,
Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Na, Ni, Zn esetében volt magasabb az értékek szorasa
a 2011-es értékekhez képest, mig a mangéan és az 6lom esetében megegyezett,
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a magnézium vonatkozasdban pedig a 2011-es évben szérodtak jobban az
értékek. Ez a megallapitas arra enged kovetkeztetni, hogy az évjarathatas
mellett, kiilondsen a csapadékos évek esetében a termohelyi hatas felerésodik
a bogyok szaraz anyagra vonatkoztatott tdpanyagmennyis€gét tekintve.

7. tablazat. A 2010-es év bogyomintainak szorodasi mérészamai (mg/kg)
Al-10 | Ba-10 | Ca-10 | Cr-10 | Cu-10 | Fe-10 | K-10 | Mg-10 | Mn-10 | Na-10 | Ni-10 | Pb-10 | Zn-10

Min. 0,383 | 0,033 | 41,789 | 0,014 | 0,407 | 0,864 | 241,280 | 12,880 | 0,097 | 2,320 | 0,005 | 0,266 | 0,178

1stQu. | 0,507 | 0,041 | 47,477 | 0,015 | 0,417 | 0,978 | 348,965 | 14,275 | 0,134 | 2,773 | 0,011 | 0,318 | 0,345

Median | 0,603 | 0,069 | 52,323 | 0,017 | 0,463 | 1,131 | 390,160 | 15,425 | 0,150 | 3,230 | 0,016 | 0,361 | 0,371

Mean | 0,656 | 0,070 | 51,395 | 0,023 | 0,513 | 1,173 | 396,105 | 14,957 | 0,161 | 3,352 | 0,044 | 0,362 | 0,397

3thQu. | 0,742 | 0,084 | 55,061 | 0,021 | 0,597 | 1,276 | 420,735 | 15,758 | 0,174 | 3,725 | 0,033 | 0,407 | 0,426

Max. 1,105 | 0,150 | 60,300 | 0,070 | 0,734 | 1,572 | 599,460 | 16,060 | 0,302 | 4,900 | 0,253 | 0,475 | 0,953

Deviation | 0,214 | 0,035 | 5,392 | 0,016 | 0,120 | 0,235 | 106,168 | 1,110 | 0,056 | 0,817 | 0,070 | 0,068 | 0,196

8. tablazat. A 2011-es bogyomintainak szorodasi mérészamai (mg/kg)

Al-11 | Ba-11 | Ca-11 | Cr-11 | Cu-11 | Fe-11 K-11 Mg-11 | Mn-11 | Na-11 | Ni-11 | Pb-11 | Zn-11

Min. 0,148 | 0,028 | 31,400 | 0,022 | 0,676 | 0,585 | 237,300 | 10,840 | 0,073 | 1,710 | 0,015 | 1,512 | 0,171

1stQu. | 0,164 | 0,038 | 37,477 | 0,023 | 0,708 | 0,733 | 272,018 | 11,535 | 0,096 | 1,870 | 0,017 | 1,600 | 0,192

Median | 0,242 | 0,047 | 39,093 | 0,024 | 0,720 | 0,756 | 296,500 | 12,555 | 0,142 | 2,015 | 0,019 | 1,643 | 0,220

Mean 0,238 | 0,048 | 39,735 | 0,024 | 0,730 | 0,841 | 303,081 | 12,465 | 0,144 | 2,007 | 0,019 | 1,634 | 0,218

3thQu. | 0,277 | 0,055 | 40,956 | 0,024 | 0,757 | 0,927 | 318,565 | 13,073 | 0,169 | 2,123 | 0,021 | 1,682 | 0,238

Max. 0,367 | 0,078 | 49,499 | 0,026 | 0,816 | 1,260 | 424,870 | 14,500 | 0,286 | 2,270 | 0,023 | 1,722 | 0,299

Deviation | 0,071 | 0,016 | 4,906 | 0,001 | 0,042 | 0,209 | 54,363 | 1,153 | 0,056 | 0,168 | 0,003 | 0,068 | 0,038

Lathato tehat, hogy a szakirodalmi forrasoknak megfelelden, ha nem
is minden elem esetében, de azok felvétele elsdsorban a csapadékmennyiség
fliggvényében évjaratonként valtozik.

6.4.1.2. A csapadeék éves eloszlasanak hatasa a bogyok elemtartalmara

Kisérletet tettem annak megallapitasara, hogy két egymast kovetd, de
eltéré csapadékmennyiséggel rendelkezd éven beliill a csapadék megoszlasa
hogyan befolyasolja a kiilonb6z6 elemek bogyodkbeli mennyiségét.

A meteorologiai allomasokkal rendelkez6 termdéhelyek napi csapadék
adatait felhasznalva Spearman-féle rangkorrelacidés szamitast végeztem a
bogyok mikro- és makroelem-koncentracioval valo Osszefiiggés feltarasara.
Az egyes éveken beliil harom 1ddészakot kiilonitettem el. Az éves
csapadékmennyiség mellett megvizsgaltam a vegetacios, valamint az érési
idészakaban lehullott csapadék mennyiségét is (9. tdbldzat). A két év eltérd
iddjarasi viszonyai miatt a fenofazisokban, ezzel egyiitt a sziiret idépontban is
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eltérések mutatkoztak. A vegetacios idészak elejének egységesen aprilis 1-jét
vettem, mig az ¢érés kezdeti datumat a zsendiilés kezdetéhez igazitva
augusztus 1-jében allapitottam meg. A vegetacids iddszak és az érési iddszak
végét ez esetben a sziireti idépont jelenti, amely a vizsgalati teriileteken a
2010-es évben oktober 5-re, 2011-ben szeptember 25-re esett.

9. tablazat. A 2010 és 2011-es évek éves, valamint a vegetacids- és az érési iddszakra
meghatarozott csapadékmennyiségei (mm)

Terméhely | 2010_Ossz. | 2010_Veg. | 2010_Erés | 2011_Ossz. | 2011 _Veg. | 2011_Erés
KT 1125.9 793.4 206 389.2 2186 255
SH 949.9 693.5 204.7 329.6 185 16.9
B 985.4 696.6 206 468.1 3208 43.9
SzH 956.5 652.6 202.8 383.1 226.6 5.8
Jsz 952.4 632.1 183.2 354 203.8 6
NEA 680.5 432.3 227.1 372.9 213.2 165
NEF 1120.4 805.4 252.9 359.8 186.4 7.9
FD 924.5 603.5 165.8 3805 219.1 238
VP 1058.4 7295 189.2 505.4 300.1 18.4
A 2010-es, csapadé¢kos évben az éves csapadékmennyiség a

kalciummal és a nikkellel pozitiv, mig a rézzel negativ gyenge korrelaciot
mutatott. A vegetacios iddszak vonatkozasaban az aluminiummal és a rézzel
gyenge, negativ korrelaciot, mig a nikkel esetében gyenge pozitiv korrelaciot
tapasztaltam. A kalcium esetében viszont kdzepes er6sségii pozitiv korrelacio
(r=0,567) mutatkozott. Az ¢érés folyamdn a csapadék mennyisége a
kalciummal (r=0,770), natriummal (r=0,603, p=0.08) és az o6lommal (r=-
0,731, p=0.02) mutatott koézepes erdsségli, mig a vas ¢és a cink
vonatkozdsdban gyenge pozitiv, a barium és krém esetén gyenge negativ
korrelaciot (10. tabldzat).

10. tablazat. A 2010-es évben lehullott (6sszes — *Ossz.’, vegetacios idészakban — *Veg.’,

valamint az érési iddszakban — ’Erés’) csapadékmennyiségének Spearman-féle
rangkorrelacios vizsgalata

Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Zn
N Correlation -233| .083 | .417 | .235 | -.483|.133|-.150 | .000 |-.017 | .133| .377 | .025 | -.126
» Cnoaffirient
3 Sig. (2-tailed) 546 | .831 | .265 | .542 | .187 | .732| .700 | 1.000 | .966 |.732| .318 | .949 | .748
2 N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
o Correlation -4171-133| 567 | .176 |-.333|.083|-.183| .017 | .150 | .183| .427 | -.117 | .033
g Cneffiriant
o'| Sig. (2-tailed) 265 | .732 | .112 | .650 | .381 | .831| .637 | .966 | .700 | .637 | .252 | .764 | .932
-
& N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
8 Correlation .084 | -452|,770"| -.392 | .109 | .469 | -.126 | .117 | .159 | .603 | -.105 | -,731"| .361
LI‘] Cnoaffirient
o | sig. (2-tailed) 831 [ .222 | .015 | .296 | .781 | .203 | .748 | .764 | .683 | .086 | .788 | .025 | .339
& N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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2011-es szaraz id6jardsu évben az Osszes csapadékmennyiség a
krémmal (r=-0,767) és a rézzel (r=-0,720) szignifikdns kapcsolatot, mig a
mangéannal (r=-0,633) kdzepes erdsségli kapcsolatot mutatott. A vegetacids
idészakot vizsgalva is csupan a réz (r=-0,703) esetében mutatkozott
szignifikans kapcsolat, mig a krommal (r=-0-575) és a mangannal (r=-0567)
kozepes erdsségli korrelacio igazolodott. Ezzel szemben az érési idoszakban
szignifikans korrelacié csak az aluminiummal (r=0,750) volt kimutathatot,
mig a kalcium, réz, mangan ¢és cink esetében gyenge negativ kapcsolat allt
fenn (11. tabldzat).

11. tiblazat. A 2011-es évben lehullott (6sszes — *Ossz.’, vegetacios idészakban — ’Veg.’,
valamint az ¢érési id6szakban — C’Erés’) csapadékmennyiségének Spearman-féle
rangkorrelacios vizsgalata

Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Zn
N Correlation 067 [-.017 | -.250 | -,767 | -,720" | .267 | -.167 | -.100 | -.633 | -.117 | .210 | .033 | .150
0 Cnaffiriant
O sig. (2-tailed) .865 | .966 | .516 | .016 | .029 | .488 | .668 | .798 | .067 | .765 | .587 | .932 | .700
S N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
9 Correlation -017 | 200 | -.250 | -.575 | -703" | .267 | -.017 | -.017 | -567 | .100 [ .319 | .117 [ 283
>
ZI|  sig. (2-tailed) .966 | .606 | .516 | .105 | .035 | .488 | .966 | .966 | .112 | .798 | .402 | .765 | .460
-
& N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
8 Correlation ;750" | -.183 | -.383 | -.192 | -.351 | .033 | .100 | .000 |-.333| .150 | .017 | .183 | -.450
LI‘] Cnaffiriant
_I'l Sig. (2-tailed) .020 | .637 | .308 | .621 | .354 |.932 .798 | 1.000 | .381 | .700 | .966 | .637 | .224
& N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

A két wvizsgalt évben a kiilonbozé  vizsgalt 1dészakok
csapadékmennyisége eltérd korreldciot mutatott a kiilonbozd fémekkel. Ez
arra enged kovetkeztetni, hogy a mikro- és makrolemek felvétele és
akkumulacidja szempontjabol sokkal inkdbb meghatarozé az adott év
csapadékmennyisége, mint annak id6beli eloszlasa.

6.4.2. Az terméhely hatasa a sz616 mikro- és makroelem felvételére

6.4.2.1. A talaj és a bogyék mikro- és makroelem-tartalma kozotti kapcsolat
vizsgalata

A talajban és bogyokban egyarant mért elemek kozotti kapcsolat
kimutatasara a Spearman-féle rangkorrelacidos vizsgalatot alkalmaztam. A
szamitasoknal a kiillonb6z6 vastagsaga és mélységii talajrétegek és a 2010 és
2011-es évek bogyomintdinak elemtartalma kozotti kapcsolatot kerestem.
Vizsgaltam a talaj teljes 0-180 cm-es rétegét, a felsd 0-90 cm-es réteget,
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valamint a 30-60 cm-es talajréteget, amelyben a legnagyobb aranyban
helyezkednek el a sz6l6 gyokerei (12. tablazat).

12. tablazat. A Spearman-féle rangkorrelaciés vizsgalat eredményei a kiilonb6zo
talajrétegek, valamint a 2010 és 2011-es évek fémkoncentracioi kozott (félkovér kiemelés:
p<0,05)

Depth | p (2010) [ r (2010) | p (2011) | r (2011)
Al |0180| 0837 0067 0203 -0,39
0-90 0897 -0,042 0499 -0217
3060 | 0512 0210 0579 -0,179
Ba |0-180 | 0,880 0,049 0,199 0,399
0-90 0983 -0,007 0,618 0,161
3060 | 0991 -0004 0319 0,315
cr |0-180 | 0862 -0056 0662 0,141
0-90 0983 -0,007 0,258 0,355
3060 | 0845 0,063 0223 0,380
Cu |0-180 | 0729 0112 0046 0,585
0-90 0745 0,105 0,017 0,670
3060 | 0131 -0462 0,778 0,091
Fe |0-180 | 0226 0378 0931 0,028
0-90 0216 0385 0923 -0,032
3060 | 00208 0392 0931 0,028
Mn|0-180 | 0342 0301 0,863 0,056
0-90 0319 -0315 0,697 0,126
3060 | 0649 -0,147 0457 0,238
Ni |0-180 | 0275 0,343 098 0,007
0-90 0,150 -0,442 0,957 0,018
3060 | 0,171 -0423 0,658 0,143
Pb [0-180 | 0778 0,091 0513 0,210
0-90 0564 -0,186 0914 0,035
3060 | 0884 -0,047 0,795 0,084
Zn |0-180 | 0609 0,165 0940 0,025
0-90 0636 0153 0,897 0,042
3060 | 0171 0423 0716 -0,118
Mg |0-180 | 0391 0273 0430 0,252
0-90 0829 0070 0,829 -0,070
3060 | 0931 0,028 0457 0,238
Na |0-180 | 0,112 -0,483 0,762 -0,098
0-90 0,09 -0,510 0914 -0,035
3060 | 0,009 -0,713 0914 -0,035
K |o-180 | o048 0224 0067 -0,545
0-90 0391 -0273 0,042 -0,594
3060 | 0527 -0203 0,118 -0,476

Az eredmények tekintetében a 2010-es évben a talaj 30-60 cm-es
rétegének natrium-koncentraciojaval mutatkozott szignifikdns negativ
kapcsolat (r=-0,713; p=0,009), azonban ugyanez nem volt kimutathaté a
2011-es év bogyomintaival Osszevetve. 2011-ben a bogydkban vizsgalt
fémek koziil a réz a talaj 0-180 cm-es (r=0,585; p=0,046), valamint a 0-90
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cm-es (r=0,670; p=0,017) rétegeinek réztartalmaval &llt szignifikans
kapcsolatban, mig a kalium esetében a 0-90 cm-es réteggel volt kimutathato
szignifikans negativ korrelacio (r=-0,594; p=0,042). Mivel egyetlen elem
esetében sem sikeriilt mindkét évre vonatkozdan szignifikdns kapcsolatot
kimutatni, igy nem igazolhat6 kapcsolat a talaj és bogyok fémkoncentracioi
kozott.

6.4.2.2.. A geologiai adottsagok hatdasa a bogyok elemtartalmara

A geologiai adottsagok alapvetden hatarozzdk meg a talajok
elemtartalmat, tdpanyaggal valo ellatottsagat. Ebbdl kifolyolag arra kerestem
a valaszt, hogy van-e szignifikans kiilonbség a kiilonb6z0 geologiai
formaciokon (ldasd: 5.1.2. fejezet, illetve 1. és 2. melléklet) elhelyezkedd
iiltetvényekrdl szarmazo bogyok elemtartalma kozott. A csoportok kozotti
kiilonbséget Kruskal-Wallis probaval vizsgaltam, melyhez a kis elemszam
miatt Monte Carlo moddszert alkalmaztam, igy a statisztikai probak
eredménye megbizhatobb lett. A vizsgalatot kiilon-kiilon elvégeztem a két
vizsgalt évre vonatkozoan (13. tdblazat, 14. tablazat).

A vizsgélat nem mutatott ki egyértelmli kiilonbséget a geoldgiai
adottsagok ¢és a bogyok elemtartalma kozott. A 2010-es évben ugyan a
barium szignifikans kiilonbség mutatatott (p=0,005), azonban 2011-ben
ugyanezt nem sikeriilt igazolni. Forditva pedig 2011-ben a kalium esetében
volt kimutathat6 szignifikans (p=0,038) kiilonbség a geologiai adottsagokkal,
viszont a 2010-es év esetében nem. Azaz a bogyok elemfelvételét a szoban
forgod geoldgiai forméciok nem befolyasoltdk kimutathaté mértékben.

13. tablazat. A 2010-es év bogyomintdinak elemtartalma és a terméhelyek geologiai
adottsagai kozotti kapcsolat (félkovérrel kiemelve: p<0,05).

Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Zn

Chi-Square | 2.679 | 8.729 | 3.814 | 3.197 | .936 | 3.628 | 2.801 | .859 | 1.859 | 2.987 | .513 | 5.436 | 5.095
df 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Asymp. Sig. | .444 .033 .282 .362 | .817 | .305 423 | .835 | .602 .394 | 916 | .143 .165

MO“‘;;“C""”O 493% | ,005° | ,318° | ,409° | ,840° | ,341° | ,468° | 854% | ,649% | ,446° | ,930% | ,134% | ,164%

14. tablazat. A 201l-es év bogyémintainak elemtartalma és a termbhelyek geologiai
adottsagai kozotti kapcsolat (félkovérrel kiemelve: p<0,05).

Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Zn

Chi-Square | 1.006 | 5.782 | .955 | .089 |1.224 | 551 | 7.109 | 1.962 | 5.449 | 4.128 | 5.482 | 3.929 | 1.555
df 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Asymp. Sig. | 800 | 123 | 812 | 993 | .747 | 907 | .069 | 580 | .142 | 248 | .140 | 269 | .670
Monte Carlo Sig. | ,828% | ,105% | ,833% | 1,000% | ,777* | ,918% | ,038° | ,629° | ,134% | ,273% | ,130° [ ,301% [ ,711®
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6.4.2.3. A lejto meredekségének hatasa a bogyok elemtartalmara

A termbhelyek dombsagi fekvésiikkbél adoddan kisebb-nagyobb
mértékben ¢érintettek az er6zio altal, amely hatdsara megvaltoznak a
talajtulajdonsagok és a talajok tdpanyag-ellatottsaga is. Ezért arra kerestem a
valaszt, hogy a lejté meredekségének valtozasaval kimutathato-e barmilyen
kapcsolat a bogyok elemtartalmaval. Ennek érdekében Kruskal-Wallis probat
végeztem. Tovabba, mivel a lejtdmeredekség ordinalis adat volt, igy
lehetdség nyilt arra is, hogy megvizsgaljam, hogy a meredekség valtozasanak
van-e szignifikans hatasa a fémakkumulaciora (vagyis van-e trend-jellege a
valtozasnak). Ehhez a vizsgalathoz Jonckheer-Terpstra probat hasznaltam. E
vizsgalatokat mind a 2010-es, mind a 2011-es év bogyomintaira elvégeztem.

A Kruskal-Wallis probaval azt vizsgaltam, hogy van-e¢ szignifikans
kiilonbség a lejtémeredekségi kategoriak, illetve az azok teriiletérdl gyljtott
sz616bogyok elemtartalma kozott (15. tdbldzat, 16. tabldzat). E tekintetben az
eredményekbdl ismételten nem vonhatoak le egyértelm kovetkeztetések. A
2010-es évben ugyan szignifikans kapcsolat mutatkozott a lejtészég, valamint
a bogyok natrium- (p=0,008) és nikkeltartalma (p=0,011) ko6zott, azonban
ezeket az eredményeket a 2011-es év esetében mar nem sikeriilt igazolni.

15. tabldzat. A kiilonb6z6 lejtOkategdriak szerint csoportositott terméhelyek 2010-es
bogyomintainak elemtartalma kozotti kiilonbség vizsgalata (félkovérrel kiemelve: p<0,05)

Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Zn

Chi-Square | 5.471 | 5.541 | 587 |5.305 | 4.010 | 3.471 | 3.923 | 2.038 | 3.471 | 7.423 | 7.150 | 4.825 | 2.772
df 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Asymp. Sig. | .140 | 136 | 900 | .151 | .260 | .325 | 270 | 564 | .325 | .060 | .067 | .185 | .428
Monte Carlo Sig. | ,075* | 068 | ,951% | ,088°% | ,245° | ;352* | 276% | ,705° | ,352% | ,0087 | ,011° | ,132° | 525°

16. tablazat. A kiilonb6z6 lejtOkategdriak szerint csoportositott terméhelyek 2010-es
bogyomintainak elemtartalma kozotti kiilonbség vizsgalata (félkovérrel kiemelve: p<0,05)

Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Zn

Chi-Square | 2.625 | 5.423 | 2.692 | 1.278 | 2.277 | 5.269 | 3.000 | 2.625 | 4.654 | 3.500 | 2.704 | 3.269 | 3.698
df 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Asymp. Sig. | 453 | 143 | 442 | 734 | 517 | 153 | 392 | 453 | 199 | 321 | .440 | 352 | 296

Monte Carlo Sig. | ,573% | ,084% | 550° | ,905% | ,646° | ,092% | ,475° | 573% | ,170% | ,348° | 550% | ,409° | 297°

A Jonckheer-Terpstra proba segitségével arra kerestem a valaszt,
hogy van-e trendszerliség abban, hogy a lejtékategoria valtozasaval csokken
vagy nd az elemkoncentracié a bogyokban (17. tablazat, 18. tdabldzat). A
statisztikai vizsgalatok sordan a 2010-es bogyomintak elemtartalma koziil a
barium (r=0,009) és a kalium (r=0,047) esetében mutatkozott szignifikans
kapcsolat, ami a 2011-es évben mar nem igazolodott.
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17. tablazat. A lejtokategoria valtozasa, illetve a 2010-es év bogydmintdinak fémkoncentracidja kozotti

trendszeriiség vizsgalata (félkovérrel kiemelve: r<0,005)
Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Zn
Number of Levels in Meredekseg 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
18.500 | 18.500 | 18.500 | 18.500 | 18.500

18.500 | 18.500 | 18.500 | 18.500

-2.067 | -1.075 | -.248 | -.083 | -1.408 | -1.325 | .828

18.500 | 18.500 | 18.500 | 18.500

Mean J-T Statistic
579 | -1.583 | -.413 413

Std. J-T Statistic -1.075 | -2.490
Asymp. Sig. (2-tailed) 283 | .013 | 563 | .113 | 679 | 679 | .039 | 283 | .804 | .934 | .159 | .185 | .408
Monte Carlo Sig. (2-tailed) ;341 | ,009* | ,636% | ,133* | ,750* | ,750* | ,047* | ;341° | ,869* | 1,000% | ,183% | ,219° | 457
18. tablazat. A lejt6kategoria valtozasa, illetve a 2011-es év bogydmintainak fémkoncentracidja kozotti
trendszerliség vizsgalata (félkovérrel kiemelve: r<0,005)
Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Zn
Number of Levels in Meredekseg 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
N 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Mean J-T Statistic 18.500 | 18.500 | 18.500 | 18.500 [ 18.500 | 18.500 | 18.500 | 18.500 | 18.500 | 18.500 | 18.500 | 18.500 | 18.500
1571 | -909 | 744 | -090 | -166 | .744 |-1.405| .083 | 1736 | -1.736 | -665 | -1.736 | 1.491
160 | 934 | .083 | .083 | 506 | .083 | .136

Std. J-T Statistic
.928 .868 457

,970% | ,909* | ,533% | ,198%

.116 .363 457
,549° ,106% | ,164%

Asymp. Sig. (2-tailed)
1,000° | ,106* | ,106°

Monte Carlo Sig. (2-tailed)

,148% | ,430% | ,533%




6.4.3. Az alkalmazott fajta hatiasa a bogyok elemtartalmara

Ahogy az irodalmi attekintésben emlitettem, a kiilonb6z6 forrasok az
alany mellett a sz616 mikro- és makroelemfelvételében kisebb jelentGséget
betdltd nemes szerepét is kiemelik. Ezért kisérletet tettem az dltalam vizsgalt
két sz6lofajta, a Kékfrankos és a Harslevelli, bogyomintdinak elemtartalma
kozotti kiilonbségek statisztikai meghatarozasara. Ehhez szintén a Kruskal-
Wallis probat alkalmaztam (19. tdbldzat, 20. tabldzat).

A statisztikai vizsgalat soran azonban nem igazolédott a két sz616fajta
bogyomintainak elemmennyisége kdzott szignifikans kiilonbség. Ennek oka a
relative kis elemszamra (9 db Kékfrankos és 3 db Harslevelli termdhely)
vagy/és a két fajta hasonld asvanyi taplalkozasara vezethetd vissza. Tovabba,
ahogy fentebb emlitettem, az alany tapelem-felvételben betoltott hatasa
sokkal nagyobb a nemessel szemben.

19. tablazat. A Kékfrankos és a Harslevell fajtak elemtartalmanak korrelacios vizsgalata
Kruskal-Wallis proba altal a 2010-es évre
Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Zn

Chi-Square .077 | .034 | 1.444 | 1.248 | .214 | 1.034 | .077 | 1.034 | .214 | .009 | .137 | .420 | 1.930
df 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Asymp. Sig. 782 | .853 | .229 | .264 | .644 | .309 | .782 | .309 | .644 | .926 | .711 | 517 | .165

Monte Carlo Sig. | ,8597 | ,892% | ,277% | ,279% | ,720° | ,367% | ,859% | ,367% | ,720% | 1,000% | ,749° | 5597 | ,192°

20. tablazat. Kékfrankos és a Harslevelii fajtak elemtartalmanak korrelacios vizsgalata
Kruskal-Wallis proba altal a 2011-es évre
Al Ba Ca Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni Pb Zn

Chi-Square .692 | .214 | 1.444| .091 | .858 | .214 | 1.034 | .692 | .692 | 1.034 | 1.943 | .419 | 1.235
df 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Asymp. Sig. 405 | 644 | .229 | .763 | .354 | .644 | .309 | .405 | .405 | .309 | .163 | .518 | .266

Monte Carlo Sig. | ,471% | ,720% | ,277% | ,689% | ,389% | ,720% | ,367% | ,471% | ,471% | ,367% | ,192° | ,592% | ,290%

6.4.4. Kovetkeztetések

Megvizsgaltam az évjdratnak, a termdOhelynek ¢€s az alkalmazott
nemesnek a bogydk mikro- és makroelem-tartalmara gyakorolt hatasat.

Az évjarat hatasat két egymast kovetd, de ellentétes id6jarasti évben
(2010; 2011) vizsgaltam. Eredményeim igazoltdk, hogy a csapadékellatottsag
jelentds mértékben befolyasolja a felvett elemek mennyiségét. Statisztikai
vizsgalatok ramutattak arra, hogy csapadékos években (esetiinkben 2010-
ben) felértékelddik a termbhelyi hatas a bogyok szarazanyagra vonatkoztatott
elemtartalmat illetéen. Ugyanakkor nem sikeriilt szignifikans kapcsolatot
kimutatni az elemek felvétele, illetve az éves, valamint a vegetacios és az
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érési idészakban lehullott csapadékmennyiség kozott. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a mikro- és makrolemek felvétele és akkumulacioja
szempontjabol sokkal inkdbb meghataroz6 az adott év csapadékmennyisége,
mint annak id6beli eloszlasa.

A termdhelyi hatds vonatkozasaban (megfeleld tapanyag-ellatottsag
esetén) a geologiai kornyezetnek, a domborzatnak ¢és a talaj mikro- és
makroelem-ellatottsaganak a bogyok elemtartalmara gyakorolt hatasa
alarendelt a klimatikus hatasokkal szemben. E hatds tidpanyaghidny esetén a
Liebig-féle minimumtdrvény altal lenne igazolhatd, azonban a vizsgalt
termdhelyeken nem mutatkozik hiany, igy nincs ,,felvételi korlatozas™.

A vizgdlt szolofajtadk  (Kékfrankos ¢és Harsleveli) mikro-és
makroelemfelvételében nem sikeriilt szignifikans kiilonbséget igazolni, amely
a két fajta hasonld asvanyi taplalkozasara, illetve az alany
tapanyagfelvételben betdltott dominans szerepére vezethetd vissza.

6.5. A TALAJEROZIO ES HATASA A SZOLO ELETTANI FOLYAMATAIRA

A fentiek alapjan lathatd, hogy a vizellatottsagnak jelentés szerepe
van a szOl0 tapanyagfelvételére. Ez a hatds azonban a szOlo élettani
folyamataiban is megmutatkozik. Ezért két egymashoz kozeli, de ellentétes
vizellatottsagu termdhelyet vizsgalva arra kerestem a valaszt, hogy ez a hatas
hogyan nyilvanul meg a sz616 fizioldgiai folyamataiban.

A két vizsgalt teriilet a Nagy-Eged hegyen talalhato (63. dbra). Az
egyik a Nagy-Eged fels6, amely jelentds (17-25 %-os) meredeksége és a
lejtoiranya mivelés kovetkeztében az erdzidonak kitett termdhely, mig a
masik a Nagy-Eged als6, amely teriiletén jelentds akkumulacio érvényesiil.

From Pos: 752092713, 288192235 To Pos: 752878 693, 286885.026

E3 - Controll

E2 - Nagyeged

E1 - Nagyeged
hill lower

250m 500 m 750m 1000 m 1250m

63. abra. A Nagy-Egedrol késziilt lejtoprofil a vizsgalt teriiletekkel

106



Célom tehat, hogy e termdhelyek péld4jan nyomon kovessem a
talajpusztulasnak a talaj Osszetételére, valamint az itteni szoOldiiltetvényekre
kifejtett hatasat.

Mivel a talajer6zid jelentosen befolyasolja a talajok vizgazdalkodasi
tulajdonsagait, ezért megvizsgaltam, hogy az er6zid altal milyen valtozasok
mentek végbe a két mintateriilet talajaiban.

6.5.1. A talajerozio szemcseosszetételre gyakorolt hatasa

A vizsgalt lejtészakaszokat a szemcsefrakciok alapjan két csoportra
oszthatjuk (64. dbra). A fels6 teriileten (E2) jellemzd a kavics frakcio (>2
mm) 30%-ot meghalad6 aranya, illetve a finom frakcio, elsésorban az <0,02
mm alatti szemcseméret relativ kis mennyisége. A mélység novekedésével nd
a durva és csokken a finom frakciok ardnya. Példaul az E2-es lejtdszakasz
120-150 cm-es zonajaban 90%-ot meghaladé a 2 mm-nél nagyobb szemcsék
részaranya €s az agyagfrakcio (1% alatt) szinte teljesen hianyzik. A masik
kategoriat az E1-es lejtészakasz képezi, ahol a finom szemcsék mennyisége
domindl a durva frakcioval szemben. A mélység novekedésével a felsd
lejtdszakasszal ellentétben n6 a finomfrakcio, azon beliil az agyag részaranya.
Feltiind, hogy az El-es és az E2-es lejtdszakaszok 0-30 cm-es rétegében
jelentds a 2 mm fo6lotti kavicsfrakeid részaranya, amely az elmult évtizedek
erdzios tevékenységének tudhatdé be. A lejtéiranyla sorkialakitds és a
novénytakaro nélkiili sorkozok lehetdve tettek, hogy ne csak a finomfrakcio,
hanem a felsé teriiletekrdl lehordddd kavics is az also teriileteken
halmozddjon fel.

100%
90% 00<0,002 mm
80%
70% 00,02-0,002 mm
60%
50% @ 0,05-0,02 mm
gg:ﬁj 00,1-0,05 mm
0
igzjo E0,2-0,1 mm
(s]
0% m0,5-0,2 mm
o O o O O o O O o O O O
o O a o N o0 o (Vo) (o)} o [Tp] 0
o & o 9 9 9 0 b o 9 T A W 2-0,5mm
42 LC LI gL LR
a2 2 E>202mm
w i i w N ~
wl w wl w

64. abra. A vizsgalt teriiletek (E1, E2) kumulativ szemcsedsszetételi diagramjai
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6.5.2. A talajerozié hatasa a talaj asvanyos osszetételére

A mérési eredmények kiértékelését és Osszehasonlitasat kovetden azt
tapasztaltam, hogy egyrészt az El-es lejtészakaszon a mélység
novekedésével nd az agyagasvany-tartalom, ami az agyagbemosodas
kovetkezménye. Masrészt az alacsonyabban fekvo, akkumulacios teriiletek
felé szintén jelentésen megnd az agyagasvanyok aranya. A lepusztulas altal
jobban érintett teriileten a talaj kalcittartalma megnd, az also, akkumulécios
teriiletek felé pedig csokken (21. tablazat). Ennek oka, hogy a kalcit nagyobb
¢s nehezebb asvanyszemcséi jobban ellendllnak a lepusztulasnak, mint az
agyagasvanyok.

Az also és felsé teriiletek asvanyos Osszetételének eltéréseit jol
szemléltetik a két tertilet azonos, 60-90 cm-es mélységbdl vett talajmintdinak
termikus gorbéi. A Nagy-Eged alsé termOhely esetében a DTG gorbén 30-
217 °C kozotti homérséklet-tartomanyban mutatkozd vizvesztés, valamint
409-602 °C kozotti OH-vesztés alapjan a talaj jelentés mennyiségii (35-40 %)
montmorillonitot tartalmaz, mig 860 °C-ndl csupan 1% karbonat-vesztésre
utald csucs rajzolodik ki (65. dbra). Ezzel szemben a Nagy-Eged felsé
teriileten a montmorillonit mennyisége kozel fele (18-24%) a hegylabi
teriilethez képest, mig a karbonat mennyisége jelentdsen megugrik (41,5 %)
¢s 687-896 °C kozott jelentds kalcit-cstics mutatkozik (66. dbra).

E vizsgalati eredmények megerdsitik a fentebb emlitett
szedimentologiai vizsgalatok soran kapott mérési eredményeket. Lathato,
hogy az erdzi6 altal a felsd teriiletekrdl éppen a vizvisszatartds szempontjabol
leginkabb meghataroz6 agyagasvany, a montmorillonit mosodik le.

DTG

L2. 18-24% 49

41.5%

DTA DTA

TG\ 16

0.0 200 400 °C 600 800 1000 20 400 -c 600 800 1066
65. abra. Az E1 60-90 cm-es réteg 66. abra. Az E2 60-90 cm-es réteg
TG, DTG, DTA gorbéje TG, DTG, DTA gorbéje
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21. tablazat. A Nagy-Eged als6 (El) és a Nagy-Eged fels6 (E2) termdhelyek egyes
talajrétegeinek szazalékos dsvanyos dsszetétele TG, DTG, DTA vizsgalatok alapjan

. Montmorillonit | lllit | kaolinit/klorit | Kalcit | Vasoxidhidroxid | Szerves anyag | Pirit
fol | om (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
E1 0-30 17-28 <30 <9 20 <9 <2

E1| 30-60 31-37 <21 <6 7-8 <12 <2 1
E1| 60-90 35-40 <14 <5 1 <13 <2 2
E1| 90-120 36-40 <11 <3 <12 <2 1
E1| 120-150 40-44 <14 <4 <9 <2 1
E1 | 150-180 49-52 <9 <3 3 <7 1

E2 0-30 15-25 <30 <9 27 <11 <2

E2 | 30-60 26-31 <11 <4 23 <10 <2

E2 | 60-90 18-24 <15 <5 41.5 <9 <2

E2 | 90-120 8-11 <10 <3 74 <3 <1

E2 | 120-150 15-17 <6 <2 59 <1

E2 | 150-180 16-21 <17 <5 45 <2

6.5.3. A megvaltozott talaj-vizgazdalkodasi tulajdonsagok hatasa a sz616
élettani folyamataira

A vizhidny jelentds hatdssal bir a sz616 okofiziologiaia reakcidira. A
novények csokkent gazcseréje (a transzspirdcios rata, valamint a CO;
asszimilacios képesség) foként az aszalyérzékenység kovetkezménye
(MOUTHINHO-PEREIRA ET AL., 2004, Pou ET AL. 2008). A sztomatikus
gatlasnak koOszonhetéen az enyhe és kozepes vizhianyu teriileteken
alacsonyabb transpiracios rata és asszimilacios képesség jellemz6 (MEDRANO
ET AL., 2003; ZSOFI ET AL. 2009). Ezzel szemben az erds vizhiany hatésara
nem-sztomatikus korlatozas is fellép, amelynek kovetkeztében felborul az
elektrontranszport, csokken a CO; asszimildcoban jelentds szerepet betdltd
RuBP fehérje regeneracios képessége (MEDRANO ET AL. 2002, 2003), mig
extrém esetben oxidativ stressz jelentkezik (FLExAS ET AL. 2006). A
vizhianyra adott reakcidk koziil az egyik legérzékenyebb ¢és legkorabban
jelentkez6 a sztomakonduktancia, igy a gs (sztomakonduktancia) érték
kivaldéan alkalmazhat6 a vizhiany mértékének megallapitasara (MEDRANO ET
AL. 2002, CIFRE ET AL. 2005).

A vizsgalt teriileteken a magasabban fekvd E2-es vizsgalati teriileten
1év6 novények tobb alkalommal is alacsonyabb értékeket mutattak a gazcsere
értékek esetében, mint az alacsonyabban fekvé El-es teriileten (67. dbra).
Ennek megfelelden a transzspiracios- és az asszimildciods rata is alacsonyabb
a felso részen.
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67. abra. A napkozi sztdmavezetOképesség (gs, - A), nettd asszimilacios rata (P, - B) és
transzspiracios rata (E - C) valtozasa a kisérleti id6szakban az El-es (iires kor jelolés) és az
E2-es (kitoltott jelolés) termOhelyen. Minden jelolés 7-10 ismétlés atlagértéke (+SE). A
csillaggal jelolt értékek statisztikailag igazolt kiilonbséget jeleznek a két teriilet kozott
(Duncan-test, P < 0.05)

A csokkend szénasszimilacid szignifikdns hatdssal van a sz0616
vegetativ novekedésére (ZSOFI ET AL. 2009). A Smart-féle lombfelvételezés
eredményei azt mutatjak, hogy a hegy labanal nagyobb volt a lombozat
stirlisége, mint a fels6 vizsgalati teriileten (22. tabldzat).

22. tablazat. Levélrétegszam, lombozat-szélesség és a lombfolytonossig hiany értékei a
2009-es érési id6szakban

. o . Lombozat-szélesség lombfolytonossag
Teriilet levélrétegszam (cm) hidny (%)
Nagy-Eged felsé 2.9+0.32b 29.08+2.48b 12.5+5a
Nagy-Eged alsé 3.9+0.26a 41.62+4.84a 2.00+4.47b
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Megallapithatd, hogy az magasabban 1év0 E2-es teriilet talajanak
alacsonyabb viztartalma a lombozat szénasszimilacidjanak csokkenését idézi
eld, ami szignifikans hatassal van a vegetativ ndvekedésre.

6.5.4. Kovetkeztetések

A Nagy-Eged természetes talajviszonyai az er6zid kovetkeztében
Iényegesen atalakultak. Ez az atalakulds a felsd teriileteket hatranyosan
érintette, ahonnan a talaj finomszemcsés komponensei, veliikk egylitt az
agyagasvanyok is nagyrészt erodalodtak. Ezzel a talaj elvesztette azon
tapanyagainak nagy részét, melyek kicserélhetd kationként megkotddtek. A
csekély talajvastagsdg, a nagy mennyiségli kétormelék, valamint a vizet
megkotni képes montmorillonit hianyaban a csapadékviz nem tud a talajban
raktarozddni, emiatt az gyorsan kiszdrad. Az akkumulacids teriiletek esetében
éppen ellentétes hatasok érvényesiilnek.

A fent emlitett valtozasokat ndvényélettani vizsgalatok is igazoltak. A
Nagy-Eged fels6 részén termesztett Kékfrankos fajta  erdsebb
szarazsagstressznek  kitéve kisebb lombozatot nevel, termésatlaga
alacsonyabb az also6 részhez képest. E teriilet termésének mindsége bizonyos
szarazsagstressz-hatdrok kozott magasabb, bora tobb év atlagdban
kiemelkedd beltartalmi értékekkel jellemezhetd, azonban a magas mustfok
elérése miatt a borok alkoholtartalma tobbnyire meghaladja a kivanatos
mértéket. A bordsz a bortételek megfeleld piaci poziciondlasaval, esetlegesen
a magas alkoholtartalmt borok elhdzasitasaval kell, hogy megkiizdjon (BALO
- személyes kozlés, 2012). Masrészt viszont a szokottndl aszalyosabb
években a felso tertilet jobban ki van téve olyan mértékli vizhidnynak, ami
mar kéros lehet a sz6160 mindségére és mennyiségeére nézve. Az also részen, a
nagyobb vizellatottsdg kovetkeztében a hajtasndvekedés vegetativ taltengést
eredményezhet, amit megfelelden intenziv zoldmunkaval lehet korrigalni.
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OSSZEFOGLALAS

A mindségi borkészités és fogyasztds jegyében vildgszerte egyre
nagyobb szerepet kap a borok egyedi jellege, amelynek kialakulasdban a
foldrajzi  tényezok meghatarozd  szerepet jatszanak. Fokozatosan
felértékel6dnek az egyedi borkaraktert ado terméhelyek (tn. “terroir”-ok),
azok vizsgalata. A termohelyi tényezdok koziil az egyik legfontosabb a talaj,
amely a foldtani kozeg, a domborzat, az ¢lovilag valamint a klima
interakcidjabol jon létre, és amelyre az emberi tényezo is egyre komolyabb
hatast fejt ki.

Attekintettem a szakirodalmi forrasokat, amelyek szerint az egyes
termOhelyek jellemzésére a talajok textirdja és tdpanyagellatottsdga bizonyult
a két legfontosabb tényezOnek. Szamos kutatds iranyult a makro- és
mikroelemek talaj-névény-bor  rendszerben  torténé  transzportjanak
vizsgalatara. A talaj 4svanyos Osszetétele meghatarozza az adott termdhely
mindségét, azonban csupadn megfeleld csapadékmennyiség a talaj kedvezd
vizgazdalkodasi tulajdonsagai mellett képes kifejezddni a sz6l6 és a bor
mindségében. A tapanyagok felvehetdségét a talajban uralkodd geokémiai
viszonyok hatarozzak meg, mig a felvett tapanyagok mennyiségét elsdsorban
az évjarat, a termOhely és az alkalmazott alany, illetve az arra oltott nemes
befolyasolja.

Kutatasaim célja, hogy vizsgaljam a talajnak a terméhelyre, illetve a
szOlore gyakorolt hatdsait. Ennek érdekében a talajtani vizsgalatokat a
sz6l0bogyok elemtartalmanak vizsgalatdval, valamint a Kaéroly Robert
Foiskola egri Szllészeti és Boraszati Kutatointézete altal végzett
ndvényélettani vizsgalatokkal egészitettem ki.

A jelentds erdzids hatéds alatt 4116 Nagy-Egeden kiilon vizsgaltam az
eltérd textirajui és vizgazdalkodasu, ennél fogva eltérd vizellatottsagu
talajoknak a sz610 €lettani folyamataira gyakorolt hatasait.

Dolgozatomban bemutatom a talajtani tényezOknek a sz016
elemfelvételére gyakorolt hatasait, amely soran az alabbi kérdésekre keresem
a valaszt.

1. Milyen, a tipelemfelvételt meghatdroz6 talajtani heterogenitassal
rendelkeznek a vizsgalt termOhelyek?

2. Milyen a talajgeokémiai tulajdonsagok térbeli heterogenitasa, hogyan
valtozik a talajok makro- ¢és mikroelem-ellatottsaga, azok
felvehetdsége?

3. Ketegorizalhatoak-¢ az egyes termOhelyek azok talajtani adottsagai
alapjan?

4. Hogyan valtozik a bogydk elemtartalma két egymast kovetd, de
ellentétes iddjarasu év fliggvényében?
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5. A termdhelyi tényezok koziil melyik van a legnagyobb hatassal a
bogyok mikro- €s makroelem-felvételére?

6. Milyen hatasai vannak a sz6ldmivelés sordn végbemend
talajerozionak a talajra és a sz6l16 €lettani folyamataira?

1. A tapelemfelvételt meghatdarozo talajtani heterogenitds vizsgalata

A mintateriiletek talajtani tulajdonsagainak (textara, pH, CaCOgs- és
humusztartalom, humuszmindség) vizsgalata alapjan igazolodott az egyes
mintaterliletek kozotti talajtani heterogenitds. Ezaltal sikeriilt ravildgitani a
tapelem-ellatottsdgot meghatarozé talajtani tényezok valtozékonysagara. E
tényezOk részben a talajok természetes valtozékonysaga miatt, részben pedig
az intenziv talajmiivelés (tragyazas, talajbolygatds, antropogén erdzio)
kovetkeztében mutatnak esetenként jelentds eltéréseket a vizsgalt
termdhelyek kozott.

A Nagy-Egeden végbemend talajdegradacidos folyamatok az
alacsonyabb hegylabi teriileteken a finomfrakcio felhalmozodasat okozzak. A
magasabb tengerszint feletti magassagban 1évd {ltetvény esetében a
terméréteg elvékonyodasa kovetkeztében nétt a talaj CaCOs-tartalma, pH-ja,
valamint a kavics-, illetve a homokfrakcié mennyisége.

2. A talajok makro- és mikroelem-elldtottsdaganak vizsgalata
A makro- és mikroelem-ellatottsdag heterogenitdisanak vizsgalata

Munkam soran a talajok NOj3’, valamint P,Os-tartalmat és tovabbi 12
elem (Al, Ba, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Zn) ’6sszes’ ¢s ’felvehetd’
mennyiségének térbeli heterogenitasat vizsgaltam az egyes termdhelyek
kozott, amelyek e tekintetben is nagyfokt heterogenitast mutattak.

Eredményeim igazoljdk az egyes elemekre vonatkozé talajkémiai
torvényeket, de az 6lom és a réz esetében azok mennyiségét az antropogén
hatés is jelentdsen befolyasolja.

Spearman-féle rangkorrelacios vizsgalatokat végeztem, amely soran a
vizsgalt elemek mennyiségét a kiilonbozd talajtulajdonsagokkal, valamint a
tobbi elem mennyiségével hasonlitottam 6ssze. Ennek soran fény deriilt arra,
hogy az adott elem mely talajkomponenseken, vagy mely fémek oxidjain
adszorbedlodik, milyen egyéb elemekkel asszocidlodik a talajban.

A makro- és mikroelemek felvehetdségének vizsgalata

Meghataroztam a kétféle kivonoszerrel extrahalt elemek atlagos
mennyiségét, a relativ felvehetd elemtartalmat, valamint az egyes elemeknek
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a teljes talajbeli mennyiségéhez viszonyitott szdzalékban kifejezett felvehetd
mennyiségét Az eredményeket elemezve azt tapasztaltam, hogy az erds
antropogén hatds kovetkeztében az 6lom (56,71 %) és a réz (77,93 %)
felvehet6ségének aranya kiemelked6éen magas. Ennek oka, hogy ezek az
elemek az emberi tevékenység hatdsdra ’szennyezOkként’ tobbletként
adodtak hozza a természetes biogeokémiai ciklusokhoz.

rrrrr

Klaszter-analizis alkalmazasaval elvégeztem a vizsgalt terméhelyek
talajtani szemponti osztalyozasat. A  tipizalas soran  kiilon-kiilon
osztalyoztam a termOhelyeket a talajtani  alaptulajdonsagok, a
szemcsedsszetétel, valamint a sz016 asvanyi taplalkozasadban kiemelt szerepet
betoltd tapelemek mennyisége alapjan. Tovabb menve a fenti tényezdk
egyiittes figyelembevételével kisérletet tettem egy komplex talajtani alapt
termdhely-osztalyozasra is.

4. A terméhelyi- és az évjarathatds szerepének vizsgdlata a Vitis vinifera
makro-és mikroelem felvételében

Megvizsgéltam az évjaratnak, a termoéhelynek és az alkalmazott
nemesnek a bogyok mikro- és makroelem-tartalméra gyakorolt hatasat.

Az évjarat hatasanak vizsgalata

Az évjarat hatasat két egymast kdvetd, de ellentétes iddjarasu évben
(2010; 2011) vizsgaltam. Eredményeim igazoltak, hogy a csapadékellatottsag
jelentés mértékben befolyasolja a felvett elemek mennyiségét. Statisztikai
vizsgalatok ramutattak arra, hogy a csapadékos évben (esetiinkben 2010-ben)
felértékelddik a termdhelyi hatds a bogyok szarazanyagra vonatkoztatott
elemtartalmat illetéen. Ugyanakkor nem sikeriilt szignifikans kapcsolatot
kimutatni az egyes elemek felvétele, illetve az éves, valamint a vegetacios és
az érési idoszakban lehullott csapadékmennyiség kozott. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a mikro- és makrolemek felvétele és akkumulécidja
szempontjabol sokkal inkdbb meghatarozo az adott év csapadékmennyisége,
mint annak id6beli eloszlésa.

A termohelyi hatas vizsgalata
A termdhelyi hatas vonatkozasaban megallapithat6, hogy (megfeleld
tapanyag-ellatottsdg esetén) a geoldgiai kornyezetnek, a domborzatnak €és a

talaj mikro- és makroelem-ellatottsaganak a bogyok elemtartalmara gyakorolt
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hatasa alarendelt a klimatikus hatdsokkal szemben. E hatas tapanyaghiany
esetén a Liebig-féle minimumtorvény altal lenne igazolhatd, de miutan a
vizsgalt term6helyeken egyik vizsgalt elem esetében sem mutatkozik hiany,
igy nincs ,,felvételi korlatozas”.

Az alkalmazott fajta hatasanak vizsgalata

A vizgdlt szOlofajtak  (Kékfrankos és  Harslevel)  mikro-€s
makroelemfelvételében nem sikeriilt szignifikans kiilonbséget igazolni, amely a két
fajta hasonlo asvanyi taplalkozasara, illetve az alany tapanyagfelvételben betoltott
dominans szerepére vezetheto vissza.

5. A talajerozio talajra és a sz617 élettani folyamataira gyakorolt hatdsainak
vizsgdlata

Az erozio talajtani hatasai

A Nagy-Eged természetes talajviszonyai az er6zid kovetkeztében
lényegesen atalakultak. Ez az atalakulas a felsd teriileteket hatranyosan
érintette, ahonnan a talaj finomszemcsés komponensei, veliik egyiitt az
agyagasvanyok is nagyrészt erodalodtak. Ezzel a talaj elvesztette azon
tapanyagainak nagy részét, melyek kicserélhetd kationként megkotddtek. A
csekély talajvastagsdg, a nagy mennyiségli kétormelék, valamint a vizet
megkdtni képes montmorillonit hidnya miatt a csapadékviz nem tud a
talajban raktarozodni, ezért az gyorsan kiszarad. Az akkumulacios teriiletek
esetében €éppen ellentétes hatdsok érvényesiilnek.

Az erozio szoloélettani hatasai

A talajtani valtozasok a sz010 ¢€lettani folyamataira is hatdssal vannak.
A Nagy-Eged fels6 részén termesztett Kékfrankos fajta erdsebb
széarazsagstressznek van kitéve, mint a hegylabi teriileten fekvd. A névények
csOkkent gazcseréje (a transzspirdcios rata, valamint a CO; asszimilacids
képesség) foként az er6zid okozta vizhiany kovetkezménye. A sztomatikus
gatlasnak koOszonhetéen az enyhe ¢és kozepes vizhianyu teriileteken
alacsonyabb transzspiraciés rata és asszimilacios képesség jellemzo. A
csokkend szénasszimildcid szignifikdns hatdssal van a szOl6 vegetativ
novekedésére. A Smart-féle lombfelvételezés eredményei azt mutatjak, hogy
a hegy labanal nagyobb volt a lombozat siirlisége, mint a felsd vizsgélati
tertileten.
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SUMMARY

Significant improvements were achieved in production area research
considering quality wine making in the last decades. Unigue characteristics of
wine become more important and in this geographical factors play a decisive
role. Study of areas giving unique wine character (so called "terroirs”)
became important.

Most important element of the "terroir" is the production area
determined by the natural factors and their interactions. Regarding production
area factors, soil has a special role as being the result of the interaction of the
geology, the relief, the local biosphere and the climate influenced by human
activities as well.

According to the analysed professional literature the texture and
nutrition supply of soils are the two most important factors in characterising
production areas. Numerous research considered studying the transport of
macroelements and microelements in the soil-plant-wine system. The
mineral composition of the soil determines the quality of the given
production area and it may appear in the quality of the grapes and the wine of
the amount of precipitation and the water budget of the soil are appropriate.
The availability of nutrition in the soil for plants is determined by the
geochemical conditions prevailing in the soil while the quantity of extracted
nutrition is determined mainly by the vintage, the production area, the applied
rootstock and the scion grafted on it.

The aim of my research was to investigate the effects of soil on the
production area and on the grape. In order to achieve this | completed the
pedological studies by analysing the element content of the grape berries and
by grapevine ecophysiological analyses carried out by the Karoly Robert
College — Research Institute of Viticulture and Oenology, Eger.

The effects of soils with different textures and water budget and
therefore different water supply on the grapevine ecophysiological processes
were studied separately on the Nagy-Eged that was under significant erosion.

The theses reveal the effects of soil properties on the element uptake
of grape as | search answers to the questions below:

1. What is the pedological heterogeneity influencing nutrition uptake
look like in the studied production areas?
2. What is the spatial heterogeneity of soil chemical properties look like,

how does the pattern of macroelement and microelement supply of
soils and their availability change?
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3. Is it possible to categorize of the production areas based on their soil
properties?

4. How does the element content of grape change in two years of
completely different weather following each other?

5. Which production area factor has greatest effect on the macroelement
and microelement uptake of grape.

6. What are the effects of soil erosion as a result of wine cultivation on

the soil and on the physiology of grape?
1. Studying the soil heterogeneity determining nutrient uptake

Based on the soil properties (texture, pH, CaCO3 and humus content,
humus quality) of the study areas pedological differences between the study
areas were proved. Thus the variability of the soil properties determining
nutrient supply. These properties differ significantly in the studied production
areas partly because of the natural variability of the soils and partly due to
intense soil cultivation (manuring), soil disturbance, anthropogenic erosion.

Soil degradation processes on the Nagy-Eged cause the accumulation
of fine fractions at lower pediment areas. In plantations at higher elevation
the CaCOs, pH, quantity of gravel and sand fraction of the soil increases due
to the thinning of the productive layer.

2. Studying the macroelement and microelement supply of soils
Studying the macroelement and microelement supply heterogeneity

| studied the NO3; and P,Os content of the soils together with the
special heterogeneity of the ‘total’ and ‘available’ quantity of further 12
elements (Al, Ba, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Zn) that showed great
variability. My results prove the soil chemical rules applicable to the given
elements, however, anthropogenic effects influenced significantly the
quantity of lead and copper.

In the course of Spearman’s rank correlation I compared the quantity
of the studied elements with various soil properties and with the quantity of
the rest of the elements. This revealed the soil components or the metal
oxides on which the given element is absorbed and also the other elements
with which the given element is associated in the soil.

Studying the macroelement and microelement availability

| determined the average quantity of the elements extracted by two
types of dissolving material, the relative available element content and the
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available quantity of each elements in percentage relative to their total
quantity in the soil. Analysing the results, it can be stated that the availability
of lead (56.71%) and copper (77.93%) is extremely high due to the strong
anthropogenic effects. As a result of human activity these elements increase
as ‘pollutants’ added to the natural biogeochemical cycle.

3. Classification of production areas based on soil properties

Pedological classification of the studied production areas was carried
out using cluster analysis. In the course of the classification production areas
were classified based on soil properties, grain-size distribution and the
quantity of nutrients important in the mineral nutrient supply of grapes
separately. Considering all of the above factors | made an effort for a
complex pedological production area classification as well.

4. Studying the role of production areas and the vintage on the uptake of
macroelements and microelements

| studied the effects of vintage, production areas and the applied
rootstock ont he microelement and macroelement content of the grape berries

Studying the influence of the year

The influence of the year was studied in two years of opposite
weather conditions. My results verified that the amount of precipitation
influence significantly the amount of uptook elements. Statistical analyses
revealed that the effect of the production area on the element content of the
grape berries relevant for dry material increases in years of more precipitation
(in 2010 in our case). On the other hand, significant correlation was not
proved between the uptake of certain elements and the amount of annual
precipitation or the amount of precipitation in the vegetation period. This
suggests that regarding the uptake and accumulation of microelements and
macroelements the amount of annual precipitation is much more important
than its annual distribution.

Studying the effects of the production area

Regarding the effect of the production area (in the case of appropriate
nutrient supply) the effects of the geological environment, the relief and the
microelement and macroelement supply of the soil on the element content of
the grape berries are subordinate to the climatic effects. These effects in the
case of lack of nutrient supply would be possible to prove by Liebig’s law of
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the minimum, however, as no lack is experienced in the case of either studied
elements in the studied production areas there is no “uptake limit”.

Studying the effects of the applied rootstock

No significant differences in the microelement and macroelement
uptake of the studied scions (Kékfrankos and Harslevelll) were identified.
This can be explained by the similar mineral nutrition of the two scions and
by the dominant role of the rootstock in nutrient uptake.

5. Studying the effects of soil erosion on the soil and the grapevine
ecophysiological processes

Effects of erosion on the soil properties

Natural soil conditions of the Nagy-Eged were transformed
significantly by anthropogenic erosion. This transformation had
disadvantageous effects on the upper areas from where the fine grained
components of the soil together with the clay minerals were eroded mostly.
As a result the soil lost the majority of its nutrients that were bond as
replaceable cations. Due to the small soil thickness, the high amount of stone
debris and the lack of montmorillonite that would be capable of bonding high
amount of water, only a small amount of precipitation water cannot be stored
in the soil therefore the soil dries quickly. In the case of accumulation areas
the opposite effects prevail.

Effects of erosion on grapevine ecophysiological processes

Changes in soil properties affect the physiological process of the
grapes as well. The Kékfrankos scion grown in the upper parts of the Nagy-
Eged is exposed to greater water stress than those grown in the lower parts.
The decreased gas exchange of the plants (transpiration rate and the carbon
assimilation capacity) is mostly the results of water deficit caused by the
erosion. Due to the stomatal limitation in areas of small and moderate water
deficit smaller transpiration rate and assimilation capacity are characteristic.
Decreasing carbon assimilation has a significant effect on the vegetative
growth of the grapes. Results of Smart’s canopy measurements reveal that
canopy density was higher at the foot of the mountain than in the upper parts
of the study area.

119



KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom Prof. Dr. Kerényi Attilanak és Dr. Bdalo
Borbalanak a témavezetés sordn nyujtott segitségiikért, valamint a
disszertacidhoz flizott hasznos tanacsaikért, észrevételeikért.

Ko6szondm Dr. Rozsa Péter, Dr. Kozak Miklos és Papp Istvan (DE —
Asvany és Foldtani Tanszék) hasznos szakmai tanacsait, valamint hogy
lehetové tették szamomra a miiszeres vizsgalatok elvégzését.

Dr. Féldvari Maria és Dr. Konya Péter (Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet) a talajmintdk asvanyos Osszetételének meghatarozasaban
nyujtottak segitséget.

Horvath Jozsefné és Dr. Kanber Wafiné Bako Valéria a talaj- és
novénymintdk feldolgozasaban, Szalmdsi Jozsef technikus a terepi
mintavételben nytjtottak jelentds segitséget, amelyet ezuton is kdszondk.

Koszonettel tartozom Dr. Szabo Szilardnak és Kovacs Zoltanak (DE —
Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék) az adatfeldolgozéashoz
nyujtott segitségilikért és tandcsaikért.

Szeretném kifejezni a kdszonetemet a KRF SzOlészeti és Boraszati
Kutatointézet (Eger) egykori és jelenlegi dolgozodinak, hogy az elmult
években szakmailag tamogattak, ezzel erbsitve elkotelezettségem a
termdhelyi kutatdsok irdnt.

Koszondom minden egykori kollégamnak, irodatdrsamnak és
csaladtagjaimnak a dolgozat elkészitése kozben velem szemben tanusitott
kitart6 tiirelmét.

A dolgozat elkésziiltét a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 jeli, , A
Debreceni Egyetem tudomanyos képzési miihelyeinek tamogatdsa” cimi
projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Uni6é tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg. This work was supported
by the TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0024 project. The project was co-financed
by the European Union and the European Social Fund.

120



IRODALOMJEGYZEK

Abadia, J. (1992): Leaf responses to Fe-deficiency. Journal of Plant
Nutrition; 15(10): 1699-1713.

Adrian, M. — Jeandet, P. — Bessis, R. — Joubert, J.M. (1996): Induction of
phytoalexin (resveratrol) synthesis in grapevine leaves treated with
aluminium chloride (AICI3). Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 44(8): 1979-1981.

Ahumada, I. — Mendoza, J. — Ascar, L. (1999): Sequential extraction of
heavy metals in soil irrigated with wastewater. Commun. Soil Sci.
Plant Anal., 30(9-10): 1507-1519.

Alloway, B.J. (ed.) (1995): Heavy metals in soils. Blackie Academic and
Professional, London, 368.p.

Amir, S. — Hafidi, M. — Merlina, G. — Revel, J.C. (2005): Sequential
extraction of heavy metals during composting of sewage sludge.
Chemosphere, 59(6): 801-810.

de Andres-de Prado, R. — Yuste Rojas, M. — Sort, X. — Andres Lacueva, C. —
Torres, M. — Lamuela Raventos, R.M. (2007): Effect of soil type on
wines produced from Vitis vinifera L cv Grenache in commercial
vineyards. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 55(3): 779-
786.

Arrigo, N. — Arnold, C. (2007): Naturalised Vitis Rootstocks in Europe and
Consequences to Native Wild Grapevine. PLoS ONE. 521-529.

Arp, D.J. — Sayavedra-Soto, L.A. — Hommes, N.G. (2002): Molecular
biology and biochemistry of ammonia oxidation by Nitrosomonas
europaea. Archives of Microbiology, 178(4): 250-255.

Bdlo B. — Zsofi Zs. — Nagy Sz. — Kirdly I. — Biro P. (2004): Az Egri Bikavér
eredetvédelmével  kapcsolatos  ndvényfiziologiai  kutatdsok.
Nemzetkozi  Konferencia: ,,Vorosborok  eredetvédelme  és
mindségének fejlesztésével kapcsolatos kutatdsok Egerben” 2004.
jalius 9. (eléadas)

Bdlo B. (2006): A fitotechnika szerepe a dombvidéki szdl6termesztésben.
VII. Szo6lészeti és Boraszati Konferencia, Eger, 2006. januar 25-27.
(eldadas)

Bdlo B. — Gdl L. — Szilagyi Z. — Zsdfi Zs. — Simon Z. (2007): Terroir aspects
in wine quality of ‘Kékfrankos’ variety trained on umbrella training
system. Proceedings of the XV. International GESCO Symposium,
Porec, Croatia, 20-23" Jun., 1: 82-93.

Bdlo B. — Toth E. — Olasz A. — Katona Z. — Simon Z. — Burai P. — Bisztray
Gy. (2013): A terroir kutatas 0j iranyai hazankban, szemelvények a
vilagbol. Ostermeld, 17(5): 62-68.

121


http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B1
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B1
http://dx.doi.org/10.1021/jf062446q
http://dx.doi.org/10.1021/jf062446q
http://dx.doi.org/10.1021/jf062446q

Budlo, E. — Prileszky, G. — Happ, 1. — Kghalmi, M. — Varga, L. (1988): Soil
improvement and the use of leaf analysis for forecasting nutrient
requirements of grapes. Potash Review (Subject 9, 2nd suite, No. 61:
1-5.)

Bdlo, E. — Prileszky, G. — Happ, |. — Kohalmi, M. — Varga, L. (1988): Die
Rolle der Blattanalyse bei der Optimierung der Néhrstoffversorgung
der Rebe [The function of leaf analysis for the optimization of
nutrient supply of grapevines]. Mitteilungen Klosterneuburg, 38(4):
164-1609.

Bartlett, R.J. — James, B.R. (1988) Mobility and bioavailability of chromium
in soils. In: Chromium int he natural and human environments.
Nriagu, J.O. — Nieboer, E.J. (eds.), John Wiley & Sons Inc., New
York, 267-304.

Battany, M.C. — Grismer, M.E. (2000): Rainfall runoff and erosion in Napa
Valley vineyards: effects of slope, cover and surface roughness.
Hydrological Process, 14(7): 1289-1304.

Bavaresco, L. — Fregoni, M. — Perino, A. (1994): Physiological aspects of
lime-induced chlorosis in some Vitis species. I. Pot trial on calcareous
soil. Vitis; 33(2): 123-126.

Bavaresco, L. — Poni, S. (2003): Effect of Calcareous Soil on Photosynthesis
Rate, Mineral Nutrition, and Source-Sink Ration of Table Grape.
Journal of Plant Nutrition, 26 (10-11): 2123-2135.

Bavaresco, L. — Gatti, M. — Fregoni, M. (2010): Nutritional defeciencies. In:
Delrot, S. — Medrano, H. — Or, E. — Bavaresco, L. — Grando, S. (eds.),
Methodologies and Results in Grapevine Research, Springer

Ben-Dor, E. — Patkin, K. — Banin, A. — Karnieli, A. (2002): Mapping of
several soil properties using DAIS-7915 hyperspectral scanner data —
a case study over clayey soils in lIsrael. International Journal of
Remote Sensing, 23(6): 1043-1062.

Benfenati, E. — Valzacchi, S. — Mariani, G. — Airoldi, L. — Fanelli, R.
(1992): PCDD, PCDF, PCB, PAH, cadmium and lead in roadside soil:
relationship between road distance and concentration. Chemosphere,
24(8): 1077-1083.

Bényei F. — Lorincz A. (szerk.) (2005): Borszoldfajtak, csemegesz6l-fajtak
¢és alanyok. Mezd6gazda Kiado, Budapest, 101-251.

Blasko L. — Zsigrai Gy. (1994): Sustainable land use and mineral fertilizers
on meadow chernozem soil. Agrokémia és Talajtan, 43(3-4): 344-356.

Boardman, J. (2006): Soil erosion science: reflections on the limitations of
current approaches. Catena, 68: 73-86.

Bogoni, M. — Failla, O. — Panont, A. — Scienza, A. — Falcetti, M. (1995):
Leaf diagnosis in genotype x environment interaction studies for the
assessment of viticultural aptitudes of a territory. ISHS Acta

122


http://www.intechopen.com/books/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B13
http://www.intechopen.com/books/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B13
http://www.intechopen.com/books/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B13
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B15
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B15
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B15

Horticulturae 383.: Mineral Nutrition of Deciduous Fruit Plants.
Trento, Italy

Bogoni, M. — Panont, A. — Valenti, L. — Scienza, A. (1995): Effects of soil
physical and chemical conditions on grapevine nutritional status.
ISHS Acta Horticulturae 383.: Mineral Nutrition of Deciduous Fruit
Plants. Trento, Italy

Bohn, H.L. — McNeal, B.L. — O’Connor, G.A. (1985): Talajkémia.
Mezogazdasagi Kiado — Gondolat Kiado, Budapest. p. 310.

Bolan, N.S. — Duraisamy, V.P. (2003): Role of inorganic and organic soil
amendents on immobilisation and phytoavailability of heavy metals: a
review involving specific case studies. Australian Journal of Soil
Research, 41(3): 533-555.

Boros L. (2011): Lejtés térszineken folyd mezdgazdasagi mivelés egyik
jelentds problémaja a talajpusztulés. In.: Kokai S. (szerk.): Geografiai
folyamatok térben és idoben. Nyiregyhaza (2011), 129-143.

Boros L. — Horvath G. — CGCsiillog G. (2012): Tokaj-Hegyalja sz616- és
borgazdasadganak természetfoldrajzi alapjai. In. : Frisnyak S.- Gal A.
(szerk.) : Tokaj-hegyaljai borvidék — Hazank elsé torténeti taja.
Nyiregyhaza-Szerencs (2012), 23-40.

Brancadoro, L. — Valenti, L. — Reina, A. — Scienza, A. (1994): Potassium
content of grapevine during the vegetative period: The role of the
rootstock. Journal of Plant Nutrition, 17: 2165-2175.

Brenot, J. — Quiquerez, A. — Petit, C. — Garcia, J-P. (2008): Erosion rates
and sediment budgets in vineyard at 1-m resolution based on stock
unearthing (Burgundy, France). Geomorphology, 100(3-4): 345-355.

Broadley, M.R. — White, P.J. — Hammond, J.P., — Zelko, I. — Lux, A.
(2007): Zinc in plants. New Phytologist, 173(4): 677— 702.

Brun, L.A. — Maillet, J. — Richarte, J. — Herrmann, P. — Remy, J.C. (1998):
Relationships between extractable copper, soil properties and copper
uptake by wild plants in vineyard soils. Environmental Pollution,
102(2-3): 151-161.

Cancado, G.M.A. — Ribeiro, A.P. — Pineros, M.A. — Miyata, L.Y. -
Alvarenga, A.A. — Villa, F. — Pasqual, M. — Purgatto, E. (2009):
Evaluation of aluminium tolerance in grapevine rootstocks. Vitis, 48
(4): 167-173.

Candolfi-Vasconcelos, M.C. — Castagnoli, S. — Baham, J. (1997): Grape
rootstocks and nutrient uptake efficiency. Annual Meeting of the
Oregon Horticultural Society. http//berrygrape.oregonstate.edu, Proc.
Oregon Hort. Soc., 88.

Carey, V.A. — Saayman, D. — Archer, A. — Barbeu, G. — Wallace, M. (2008):
Viticultural terroirs in Stellenbosch, South Africa. I. The idenfication

123



of natural terroir units. Journal International des Sciences de la Vigne
et du Vin, 42(4): 169-183.

Carbonneau, A. (2001): Concepts « terroir ». Gesco XII® journées du groupe
européen d'étude des systemes de conduite de la vigne, Montpellier,
France, 3 - 7 juillet, 2, 669.

Champagnol, F. (1984): Eléments de physiologie de la vigne et de
viticulture générale. Montpellier: Déhan, 351.

Charters, S. (2010): Marketing terroir. A conceptual approach. 5"
International Academy of Wine Business Research Conference, 8-10
February 2010. Auckland

Conradie, W.J. — Carey, V.A. — Bonnardot, V. — Saayman, D. — van Schoor,
L.H. (2002): Effect of different environmental factors on the
performance  of  Sauvignon  blanc  grapevines in  the
Stellenbosch/Durbanville districts of South Africa. I. Geology, Soil,
Climate, Phenology and Grape Composition. South African Journal of
Enology and Viticulture, 23(2): 78-91.

Coipel, J. — Rodriguez Lovelle, B. — Sipp C. — Van Leeuwen C. (2006)
“Terroir” effect, as a result of environmental stress, depends on more
on soil depth than on soil type (Vitis vinefera L. cv. Grenache noir,
Cotes du Rhone, France 2000). International Journal of Vine and
Wine Sciences, 40(4): 177-185.

Corbane, C. — Jacob, F. — Raclot, D. — Albergel, J. — Andieux, P. (2012) :
Multitemporal analysis of hydrological soil surface characteristics
using aerial photos: A case study on a Mediterranean vineyard.
International Journal of Applied Observation and Geoinformation,
18: 356-367.

Courjault-Radé, P. — Munoz, M. — Hirissou, N. — Maire, E. (2007):
Geology, key factor for high quality wine production: an example
from the Gaillac appellation region (Tarn, Sw France). XXX OIV
World Congress, Budapest 10-16 June 2007.

Csikaszné K.A. — Diofasi L. (2006): Alanyfajtak hatdsa a Cabernet sauvignon
szOl6fajta  tapelem felvételére harom kiilonb6zé termdhelyen.
Kertgazdasag, 38(1): 43-55.

Csillag J. — Lukdcs A. — Molnar E. — Bujtis K. — Rajkai K. (1994): Study of
heavy metal overloading of soils in a model Experiment. Agrokémia
és Talajtan, 43(1-2): 196-210.

Csorba P. (2006): Egy bodrogkereszturi hoolvadas menetének tajfoldrajzi
elemzése. In: Csorba P. (ed.): Egy szakmai életit eredményei és
szinhelyei. Debreceni Egyetem Téjvédelmi és Kornyezetfoldrajzni
Tanszék, Debrecen, 79-88.

124


http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Journal+International+des+Sciences+de+la+Vigne+et+du+Vin%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Journal+International+des+Sciences+de+la+Vigne+et+du+Vin%22
http://www.oiv2007.hu/documents/viticulture/202_coujaultetal.pdf
http://www.oiv2007.hu/documents/viticulture/202_coujaultetal.pdf

Cus, F. (2004): The effect of different scion/rootstock combinations on yield
properties of cv. Cabernet sauvignon. Acta Agriculturae Slovenice,
83(1): 63-71.

Delfosse, C. (2011): La patrimonialisation des produits dits de terroir: quand
"le rural” rencontre "l'urbain”. (Heritage-making and the enhancement
of so-called 'terroir' products: when rural meets urban). Anthropology
of Food, No. 8. http://aof.revues.org/index6772.html

Deloir, A. — Lopez, F. — Carbonneau, A. (2002): Grapevine responses and
terroir: aspects of a study method. Progrés Agricole et Viticole,
119(4): 78-86.

Deluisa, A. — Giandon, P. — Aichner, M. — Bortolami, P. — Bruna, L. —
Lupetti, A. — Nardelli, F. — Stringari, G. (1996): Copper pollution in
Italian vineyard soils. Communications in Soil Science and Plant
Analysis, 27(5-8): 1537-1548.

De Macedo, J.R. — Meneguelli, N.D.A. - Ottoni, F.T.B. — Lima, J.A.D.S.
(2002): Estimation of field capacity and moisture retention based on
regression analysis involving chemical and physical properties in
Alfisols and Ultisols of the state of Rio de Janeiro. Communications
in Soil Science and Plant Analysis, 33(13-14): 2037—2055.

Dévényi Z. (szerk.) (2010): Magyarorszag kistajainak katasztere. 2.
atdolgozott és bovitett kiadas. Budapest, MTA FKI

Dulai S. — Dezsd Cs. (2003): A fotoszintézis funkcionalis paramétercinek
valtozasa Kékfrankos szOloben, Osszefiiggésben a termohelyi
adottsagokkal. Eszterhazy Karoly Foéiskola, Tudomanyos Napok,
Eger, 2003. november 12. (el6adas)

Eperjesi |. — Kallay M. — Magyar 1. (1998): Boraszat, Mez6gazda Kiado,
Budapest

Esteban, M.A. — Villanueva, M.J. — Lissarrague, J.R. (1999): Effect of
irrigation on changes in berry composition of Tempranillo during
maturation, sugars, organic acids, and mineral elements. American
Journal of Enology & Viticulture, 50(4): 418-434.

Feucht, W. — Treutter, D. — Bengsch, E. — Polster, J. (1999): Effects of
watersoluble boron and aluminium compounds on the synthesis of
flavonols in grape vine callus. Zeitschrift fiir Naturforschung Section
C, Journal of Biosciences, 54(11): 942-945.

Filep Gy. (1988): Talajkémia. Akadémiai Kiad6, Budapest

Filep Gy. (1995): Talajvizsgalat. Debreceni Agrartudomanyi Egyetem,
Debrecen

Fitzharris, B.B. — Enducher, W. (1996): Climatic Conditions for Wine
Grape Growing: Central Europe and New Zealand, New Zeeland
Geographer, 52(1): 1-11.

125


http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Delfosse%2C+C.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Anthropology+of+Food%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=do%3A%22Anthropology+of+Food%22
http://aof.revues.org/index6772.html
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1745-7939.1996.tb00458.x/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1745-7939.1996.tb00458.x/abstract

Foldvari M. (1986): A foldtani kutatasban alkalmazott termoanalitikai
modszerek. MAFI Médszertani Kozlemények, Budapest

Féldvari M. (1991): Measerument of different water species in minerals by
means of thermal derivatography — In: Smykatz-Kloss, W., Warne, S.
St. J. (eds): Thermal Analysis in the Geosciences. Series of Lecture in
Earth Sciences 38. — Springer Verlag. 84-100.

Féldvari M. (2000): Advenced possibilities of thermal analysis in the
investigation of clay minerals. Acta Geologica Hungarica, 43(4):
447-461.

Féldvari M. (2011): Handbook of thermogravimetric system of minerals and
its use in geological practice. Geological Institute of Hungary,
Budapest

Fregoni, M. (1998): Viticoltura di qualitd. Lungodige Galtorossa:
Informatore Agrario, 707. p.

Gal L. (1998a): Foldrajzi arujelz6 oltalom-eredetvédelem az Egri borvidéken.
VI. Nemzetkozi Agrarokonomiai Tudoményos Napok, Gyodngyos,
(1998. marc. 24-25.) Proceedings Volume 2, 1.p.

Gal L. (1998b): A kiilonbozé termdhelyek hatdsa a Kékfrankos bor
mindségére az Egri Borvidéken. Lippay Janos — Vas Karoly
Tudomanyos Ulésszak Budapest, (1998. szeptember 16-18.) (poszter)

Gdal L. (2006): Az Egri Bikavér mindségfejlesztésének lehetdségei.
(Possibilities of the quality development of Egri Bikavér.) Ph.D.
Thesis at Corvinus University, Budapest

Geering, H.R. — Hodgson, J.F. — Sdano, C. (1969): Micronutrient cation
complexes in soil solution: The chemical state of manganese in soil
solution. Soil Science Society of America Journal, 33(1): 81-85.

Gergaud, O. — Ginsburgh, V. (2005). La qualite des vins de Bordeaux se
resume-t-elle uniqguement a celle de son terroir? La Journee Vinicole,
29 April 2005: 13-15.

Gladstones, J. (1992): Viticulture and environment. Published by Winetitles,
Adelaide, Australia

Grant, R.S. — Matthews, M.A. (1996): The influence of phosphorus
availability, scion, and rootstock on grapevine shoot growth, leaf area,
and petiole phosphorus concentration. American Journal of Enology
and Viticulture, 47(4): 403-409.

Gruben, B. — Kosegarten, H. (2002): Depressed growth of non-chlorotic vine
grown in calcareous soil in an iron deficiency symptom prior leaf
chlorosis. Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 165(2): 111-
117.

Gyori D. — Cseh E. — Keresztes 1.-né (1971): Changes in a Mn uptake of red
clover (Trifolium pratense) as a reaction to liming. Acta Agr. Hung.,
20: 319-327.

126


http://scholar.google.hu/citations?user=gc3znjEAAAAJ&hl=hu&oi=sra
http://ajevonline.org/content/47/2/217.short
http://ajevonline.org/content/47/2/217.short
http://ajevonline.org/content/47/2/217.short
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B43
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B43
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B43
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B43

Hajdu E. (2003): Magyar szOléfajtak (Varieties of Hungarian Grapes),
Mez6gazda Kiado, Budapest (2003), 45-80.

Han, Y. — Yang, G. — Shi, X. — Liu, K. — Chen, C. (2011): Effects of
different magnesium concentrations on chloroplast ultrastructure and
photosynthetic response of *Vitis vinifera* cv. Red Globe. Journal of
Fruit Science, 28(4): 603-609.

Hargiatai L. (1998): Talajtan és agrokémia II. (egyetemi jegyzet), Kertészeti
és Elelmiszeripari Egyetem, Budapest

Haynes, S.J. (1999): Geology and Wine 1. Concept of terroir and the role of
geology. Geoscience Canada, 26: 190-194.

He, Z.L. - Yang, X.E. - Stoffella, P.J. (2005): The elements in
agroecosystems and impacts on the environment. Journal of Trace
Elements in Medicine and Biology, 19(2-3): 125-140.

Hell, R. — Stephan, U.W. (2003): Iron uptake, trafficking and homeostasis in
plants. Planta, 216(4): 541-551.

Hempfling, R. — Schulten, H.R. — Horn, R. (1990): Relevance of humus
composition to the physical/mechanical stability of agricultural soils:
a study by direct pyrolysis-mass spectrometry. Journal of Analytical
and Applied Pyrolysis, 17(3): 275-281.

Hossner, L.R. — Loeppert, R.H. — Newton, R.J. — Szaniszlo, P.J. (1998):
Literatura review: Phytoaccumulation of chromium, uranium and
plutonium in plant systems. Amarillo National Resource Center for
Plutonium, Texas

Hugget, J.M. (2006) Geology and wine. Proceedings of the Geologists
Association, 117(2): 239-247.

Hunter, J.J. — Bonnardot, V. (2011) Suitability of Some Climatic
Parameters for Grapevine Cultivation in South Africa, with Focus on
Key Physiological Processes. South African Journal of Enology and
Viticulture, 32(1): 137-154.

Jackson, D.l. — Lombard, P.B. (1993): Environmental and management
practices affecting grape composition and wine quality — A review.
American Journal of Enology and Viticulture, 44(4): 409-430.

Jakab G. — Kertész A. — Dezsé Z. — Madardsz B. — Szalai Z. — Badonyi K.
(2007): The role of gully erosion in total soil loss at catchment scale.
Geophysical Research Abstracts, Vol. 9, 11232

Jaouen, G. (2006). Bioorganometallics: Biomolecules, Labeling, Medicine.
Wiley-VCH, Weinheim.

Jimenez, S. — Pinochet, J. — Abadia, A. — Moreno, A.M. — Gogorcena Y.
(2008): Tolerance response to iron chlorosis of Prunus selections as
rootstocks. Horticultural Science, 43(2): 304-309.

Jones, G. V. — Snead, N. — Nelson, P. (2004): Geology and Wine 8.
Modeling viticultural landscapes: a GIS analysis of the terroir

127


http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B47
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B47
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B47

potential in the Umpqua Valley of Oregon. Geoscience Canada,
31(4): 167-178.

Jones, G.V. (2007). Climate Change and the Global Wine Industry.
Australian Wine Industry Technical Conference, Adelaide, Australia,
July 28 - August 2, 2007.

Justydk J. (1965): Terepklimamérések a tokaji Nagy-Kopasz déli lejt6jén
(Climate measurements at the southern slope of the Nagy-Kopasz
Hill). Acta Geographica Universitatis Debreceniensis, 10(3): 25-37.

Justyak J. (1989): A Tokaj-hegyaljai sz6lGiiltetvények mezo- ¢és
mikroklimatikus jellemz6i. Akadémiai doktori értekezés, Debrecen,
160. p.

Justydk J. (1992): Szol6fajtak fotoszintetikus produkcidjanak dinamikaja és
energiatartalma. Magyar Sz6l6- és Borgazdasag, 4: 13-18.

Kabala, C. — Singh, B.R. (2001): Fractionation and mobility of copper, lead
and zinc in soil profiles in the vicinity of a copper smelter. Journal of
Environmental Quality, 30(2): 485-492.

Kabata-Pendias, A. — Pendias, H. (2001): Trace elements in soils and plants
3" ed., CRC Press, Washington D.C.

Kadar 1. (1991): A talajok és a novények nehézfémtartalmanak vizsgalata,
MTA TAKI, Budapest, 104.p.

Kadar I. (1999): A taplaléklanc szennyezddése nehézfémekkel. Agrokémia és
Talajtan, 48: 561-581.

Kadlicsko B. (1995): A barna erddtalajok kronikus elsavanyodasanak
megakadalyozadsa, a talajjavitds hatdsa mezOgazdasagi teriileten.
Agrokémia és Talajtan, 44(3-4): 329-336.

Kashem, M.A. - Singh, B.R. - Hug, S.M.l. — Kawai, S. (2011):
Fractionation and mobility of cadmium, lead and zinc in some
contaminated and non-contaminated soils of Japan. Journal of Soil
Science and Environmental Management, 3(9): 241-249.

Kerényi A. (1987): Differences in soil fertility in the Bodrogkeresztir semi-
enclosed basin on soils of different degrees of erodedness. Acta
Geographica Debrecina, 23: 235-244.

Kerényi A. (1991): Talajer6zid. Akadémiaia Kiad6, Budapest

Kerényi A. (1994) : Loess erosion on the Tokaj Big Hill. Quaternary
International, 24: 47-52.

Kidd, P.S. — Proctor, J. (2001): Why plants grow poorly on very acid soils:
are ecologists missing the obvious? Journal of Experimental Botany,
52(357): 791-799.

Kocsis L. — Lehoczky E. — Keresztes Z. — Angyal M. — Walker, M.A. (2001):
Grape rootstock — scion combination effects on leaf nutrient status
and yield under drought condition in Hungary. ASEV 52nd Annual
Meeting, San Diego, California, 21. p.

128



Kocsis L. (2010): Széléalanyok egyes fiziologiai jellemzdinek és biotikus
tényezobinek értékelése, MTA doktori értekezés, Keszthely

Kosmas, C. — Danalatos, N. — Cammeraat, L.H. — Chabart, M. —
Diamantopoulos, J. — Farand, R. — Gutiérrez, L. — Jacob, A. —
Marques, H. — Martinez-Ferndndez, J. — Mizara, A. — Moustakas,
N. — Nicolau, J.M. - Oliveros, C. — Pinna, G. — Puddu, R. -
Puigdefibregas, J. — Roxo, M. — Simao, A. — Stamou, G. — Tomasi,
N. — Usai, D. — Vacca, A. (1997): The effect of land use on runoff and
soilerosion rates under Mediterranean conditions. Catena, 29(1): 45—
59.

Koyro, H.-W. — Ahmad, P. — Geissler, N. (2012): Abiotic Stress Responses
in Plants: An Overview. In: Ahmad, P., Prasad, M.N.V. (eds.)
Environmental Adaptations and Stress Tolerance of Plants in the Era
of Climate Change. Springer Science and Business Media, 1-28.

Kozma P. (1979): A vorosbortermelés oOkologiai fajta- és technoldgiai
kérdései. Nemzetkozi Vordsbor Termelési Szimpodzium Siklos-
Villany, 12-54.

Kozma P. (1991): A sz6l0 és termesztése 1., Akadémiai Kiado, Budapest

Koniger, S. — Schwab, A. — Michel, S. (2003): L’utilisation d’un sig pour
evaluer des terroirs viticoles dans un climat tempere. Colloque
International Abbaye Royale de Fouterrand 2-4. Juillet, 228-230.

Lagacherie, P. — Baret, F. — Feret, J.-B. — Netto, J.M. — Robbez-Masson,
J.M. (2008): Estimation of soil clay and calcium carbonate using
laboratory, field and airbone hyperspectral measurements. Remote
Sensing of Environment, 112(3): 825-835.

Lagerwerff, J.V. — Specht, A.W. (1970): Contamination of roadside soil and
vegetation with cadmium, nickel, lead, and zinc. Environmental
Science & Technology, 4(7): 583-586.

Lakanen, E. — Ervié, R. (1971): A comparison of eight extractants for the
determination of plant available micronutrients in soil. Acta Agr.
Fenn., 123: 223-232.

Lanz, J. (2004): Soils and wine quality: the key is relevant information,
Wynland, December 2004, 53-54.

Lasanta, T. — Sobron, 1. (1988): Influencia de las practicas de laboreo en la
evolucion hidromorfologica de suelos cultivados con vifiedo.
Cuadernos de Investigacion Geografica, 14(1-2): 81-97.

Laville, P. (1993): Unités de terroir naturel et terroir. Une distinction
nécessaire pour redonner plus de cohérence au systeme d’appellation
d’origine. Bull. O.1.V. 745/746, 227-251.

Lebon, E. — Dumas, V. — Pieri, P. — Schultz, H.R. (2003): Modelling the
seasonal dynamics of the soil water balance of vineyards. Functional
Plant Biology, 30(6): 699-710.

129


http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B51
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B51
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B51
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B51

Loczy D. - Nyizsalovszki R. (2005): Borvidékeink foldhasznalat-
valtozasainak tajokologiai értékelése. Tdjokologiai Lapok, 3(2): 243-
252.

Loughran, R.J. — Balog, M.R. (2006): Re-sampling for soil-ceasium-137 to
asses soil loss after 19-year interval in Hunter Valley Vineyard, New
South Wales, Australia. Geographical Research, 44(1): 77-86.

Ma, L.Q. — Rao, G.N. (1997). Chemical fractionation of cadmium, copper,
nickel, and zinc in contaminated soils. Journal of Environmental
Quality, 26(1): 259-264.

Macnicol, R.D. — Beckett, P.H.T. (1985): Critical Tissue Concentrations of
potentially toxic elements. Plant and Soil, 85(1): 107-129.

Martinez-Casasnovas, J.A. — Sdnches-Bosch, 1. (2000): Impact assessment
of changes in land use/conservation practices on soil erosion in the
Penedeés—Anoia vineyard region (NE Spain), Soil and Tillage
Research, 57(1-2): 101-106.

Martinez-Casasnovas, J.A. — Ramos, M.C. — Ribes-Dasi, M. (2002): Soil
erosion caused by extreme rainfall events: mapping and quantification
in agricultural plots from very detailed digital elevation models.
Geoderma, 105(1-2): 125-140.

Martinovich L. — Mishiro M.— Ivan Gy. — Winkler P.— Katona Z. — Mikesy
G. (2005): VINGIS: A szoléiiltetvények orszagos térinformatikai
rendszere. Geodézia és Kartografia. (LVII) 10: 19-23.

Martinovich, L. — Katona, Z. — Szenteleki, K. — Botos, E.P. — Szabo, A. -
Horvath, Cs. (2007): Updating the evaluation of Hungarian wine
producing fields using a national GIS register (VINGIS). XXX.
World Congress of Vine and Wine 5th General Assembly of the OIV.,
Budapest (Hungary) 10-16. June 2007. Section 1.1.A. Presentation
poster 1/10. Proceeding CD. 6 p.

Matzat, E. — Shikari, K. (1974): Chromium, In: Handbook of Geochemistry.
K. Wedepohl et al., eds., Springer-Verlag, Heidelberg

Mauguin P. — Roncin F. — Vincent E. (2003): Terroir viticole et paysage:
L’implication des AOC. Colloque International Abbaye Royale de
Fouterrand 2-4. juillet, 252-255.

McGrath, S.P. — Loveland, P.J. (1992): The soil geochemical atlas of
England and Wales. In: Alloway, B.J (ed.) Heavy metal sin soils.
Blackie Academic Professional, London, 1995, 368.p.

McKenzie, R.M. (1980): The adsorption of lead and other heavy metals on
oxides of manganese and iron. Australian Journal of Soil Research
18(1): 61-73.

Mengel, K. — Kirkby, E.A. (1979): Principles of Plant Nutrition, (Bern,
Switzerland: International Potash Institute) 2" Edition

130



Mertz, W. (1969): Chromium occurance and function in biological systems.
Physiology Reviews, 49(2): 163-239.

Mezdosi G. — Szatmari J. (1998): Assessment of wind erosion risk on the
agricultural area of the southern part of Hungary. Journal of
Hazardous Materials, 61(1-3): 139-153.

Merino, A. — Garcia-Rodeja, E. (1997): Heavy metal and aluminium
mobilization in soils from Galicia (NW Spain) as a consequence of
experimental acidification. Applied Geochemistry, 12(2): 225-228.

Mikulds I. — Szabo B. (2000): A mindségi borok szabalyozéasa az EU-ban ¢és
az egyes tagallamokban. A  mindségi borok  kozOsségi
szabdlyozasanak kialakuldsa és fobb elemei. Bordszati Fiizetek,
2000/6. 39-42.

Morgan, R.P.C. (2005): Soil Erosion and Conservation, 3rd edition.
Blackwell Publishing, Oxford, 11-67.

Mortvedt, J.J. — Giordano, P.M. (1975): Response of corn to zinc and
chromium in municipal wastes applied to soil. Journal of
Environmental Quality, 4(2): 170-174.

Mullins, M.G. — Bouquet, A. — Williams, L.E. (1992): Biology of the
grapevine. Cambridge University Press, Cambridge, 1992.

Muiioz-Sanchez, J.A. — Herndndez-Sotomayor, S.M.T. (2011): Aluminium
soil contamination: its effect on coffee and its role in human health.
Molecular and Supramolecular Bioinorganic Chemistry, 3: 197-216.

Nagy R. — Zséfi Zs. — Papp |. — Foéldvari M. — Kerényi A. - Szabo Sz.
(2012): Evaluation of the relationship between soil erosion and the
mineral composition of the soil: A case study from a cool climate
wine region of Hungary. Carpathian Journal of Earth and
Environmental Sciences, 7(1): 223-230.

Nemecz E. (1981): Clay minerals. Akadémiai Kiado, Budapest

Nemecz E. (2006): Asvanyok atalakulasi folyamatai talajokban. Akadémiai
Kiadé, Budapest, 50-60.

Nemes L. (1997): Az egri szOlotermelés €és az egri bor torténete. In:
Csizmazia L. (szerk.): Egri borok konyve. Magyar Képek Kiado Kft.
7-14.

Németh M. (1975): Ampelografiai Album. Alany-, direkttermd és
csemegeszOlo-fajtak. Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest.

Nieminen, T.M. — Ukonmaanaho, L. — Rausch, N. — Shotyk, W. (2008):
Biogeochemistry of Nickel and Its Release into the Environment. In:
Sigel, A. — Sigel, H. — Sigel, R.K.O. (eds.): Nickel and Its Surprising
Impact in Nature. Metal lons in Life Sciences, 2. Wiley., 1-29.

Nikolic, M. — Romheld, V. — Mertkt, N. (2000): Effect of bicarbonate on
uptake and translocation of *°Fe in two grapevine rootstocks differing
in their resistance to Fe deficiency chlorosis. Vitis, 39 (4) 145-149.

131


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/9780470028131.ch1/summary
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B67
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B67
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B67

O’Brien, J. (2008): Potassium in crop nutrition. Albion Plant Nutrition
Newsletter, 9(8): 1-3.

Osztoics E. — Magyar M. — Végh K.R.. — Csillag J. — Takdcs T. — Csatho P.
(2002): A nyersfoszfat, mint kozvetlen P-tragya alkalmazasanak
feltételei és agronomiai hatasa. Agrokémia és Talajtan, 51(3): 505-
534.

Orkényi Bondor, L. (1971): Glaukonitképzédés hazai kora-harmadkori
iiledékekben. Fragmenta Paleontologica Hungarica, 2: 57-126.
Pagotto, C. — Rémy, N. — Legret, M. — Le Cloirec, P. (2001). Heavy metal
pollution on road dust and roadside soil near a major rural highway.

Environ. Technol. 22(3): 307-319.

Paroissien, J.B. — Lagacherie, P. — Le Bissonnais, Y. (2010): A regional-
scale study of multi-decennial erosion of vineyard fields using vine-
stock unearthing-burying measurements. Catena, 82(3): 159-168.

Patriche, C.V. — Irimia, L. — Condorachi, D. (2011): Aspects regarding the
use of GIS for quantifying climatic factors influencing vineyards
suitability. Scientific Annal of "Alexandru loan Cuza" University of
lasi - Geography series, VVol. 57(1): 61-68.

Paulik, J. — Paulik, F. (1981): Simultaneous thermoanalytical examinations
by means of the Derivatograph. Elsevier

Pavlousek, P. (2013): Tolerance to Lime - Induced Chlorosis and Drought in
Grapevine Rootstocks. In: Vahdati,K. — Leslie, C. (eds.): Agricultural
and Biological Sciences "Abiotic Stress - Plant Responses and
Applications in Agriculture”, InTech

Peynaud, E. (1987): The taste of wine (M. Schuster, Trans.). San Francisco,
The Wine Appreciation Guild.

Pertoldi Marletta, G. — Gabrielli Favretto, L. — Favretto, L. (1989):
Chromium and nickel in roadside grapes. Food Addit. Contam., 6(2):
219-225.

Pestana, M. — De Varennes, A. — Faria, E.A. (2003): Diagnosis and
corrction of iron chlorosis in fruit trees: A review. Food, Agriculture
and Environment, 1(1): 46-51.

Pestana, M. — Faria, E.A. — De Varennes, A. (2004): Lime-induced iron
chlorosis in fruit trees. In: Dris R., Jain S.M. (eds.): Production
Practices and Quality Assesment of Food Crops, Plant mineral
nutrition and pesticide management, Kluwer Academic Publisher,
171-215.

Pimantel, D. — Hartvey, C. — Redosudarmo, P. Sinclair, K. — Kurz, D. —
McNair, M. — Crist, C. — Shpritz, L. — Fitton, L. — Saffouri, R. —
Blair, R. (1995): Environmental and Economic Costs of Soil Erosion
and Conservation Benefits. Science, 267(5201): 1117-1123.

132


http://dx.doi.org/10.1016/j.catena.2010.06.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.catena.2010.06.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.catena.2010.06.002
http://www.intechopen.com/subjects/agricultural-and-biological-sciences
http://www.intechopen.com/subjects/agricultural-and-biological-sciences
http://www.intechopen.com/books/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture
http://www.intechopen.com/books/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B76
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B76
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B76
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B77
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B77
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B77
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B77
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B77

Pinczés Z. (1998): A Tokaji-hegység kialakulasa és geomorfologiai értékei.
Foldrajzi Kozlemények, 122(1-2): 1-10.

Pinczés Z. — Kerényi A. — Martonné Erdos K. (1978): A talajtakard
pusztuldsa a Bodrogkeresztiri-félmedencében. Foldrajzi
Kozlemények, 102(3): 210-236.

Pinczés Z. (2006): Az 1986/87. évi téli fagykar alakulasa szoldiiltetvényben
Tokaj-Hegyaljan. In: Csorba P. (ed.): Egy szakmai életit eredményei
¢s szinhelyei. Debreceni Egyetem Tajvédelmi és Kornyezetfoldrajzni
Tanszék, Debrecen, 55-66.

Prasad, M.N.J. — Hagemeyer, J. (eds.) (1999): Heavy metal stress in plants:
from molecules to ecosystems. Springer-Verlag, Berlin / Heidelberg /
New York

Quaquerez, A. — Brenot, J. — Garcia, J.P., — Petit, C. (2008): Soil
degradation caused by a high-intensity rainfall event: implication for
medium-term soil sustainability in Burgundian vineyard. Catena,
73(1): 89-97.

Rai, D. — Zachara, J.M. — Schwab, A.P. — Schmidt, R.A. — Girvin, D.C. —
Rogers, J.E. (1984): Attenuation Rates, Coefficients, and Constants
in Leachate Migration: A Critical Review. EPRI EA-3356, Vol. 1,
Electric Power Research Institute, Palo Alto, California.

Ramos, L. — Hernandez, L.M. — Gonzalez, M.J. (1994): Sequential fraction
of copper, lead, cadmium and zinc in soil from or near Donana
National Park. Journal of Environmental Quality, 23: 50-57.

Reuter, S. (2003): La biologie des sols en contexte de la qualite de paysage
viticole. Colloque International Abbaye Royale de Fouterrand 2-4.
juillet, 236-238.

Reynolds, A.G. — Senchuk, 1.V. — van der Reest, C. — de Savigny, C. (2007):
Use of GPS and GIS for elucidation of the basis for terroir: Spatial
variation in an Ontario Riesling vineyard. American Journal of
Enology and Viticulture, 58(2): 145-162.

Richardson, A.E. (2001): Prospects for using soil microorganism to improve
the acquisition of phosphorus by plants. Australian Journal of Plant
Physiology, 28(9): 897-906.

Riesenauer, H.M. (1988): Determination of plant-available soil manganese.
In: R.D. Graham, R.J. Hannam, N.C. Uren (eds.): Manganese in soils
and plants. Dordrecht: Kluwer Academic, 97-98.

Robinson, J. (1999): The Oxford Companion to Wine. Second edition.
Oxford University Press, Oxford.

Rodriguez-Navarro, A. — Rubio, F. (2006): High-affinity potassium and
sodium transport systems in plants. Journal of Experimental Botany,
57(5): 1149-1160.

133



Roubelakis-Angelakis, K.A. — Kliewer, W.M. (1992): Nitrogen metabolism
in grapevine. Horticultural Reviews, 14: 407-4309.

Saayman, D. (1992): Natural influences and wine quality. Part 2: The role of
soil. Wynboer, August 1992, 49-51.

Saayman, D. (2002): Effect of different environmental factors on the
performance  of  Sauvignon  Blanc  grapevines in  the
Stellenbosch/Durbanville Districts of South Africa. I. Geology, Soil,
Climate, Phenology and Grape Composition. S. Afr. J. Enol. Vitic.,
23(2): 78-91.

Schachtman, D.P. — Reid, R.J. — Ayling, S.M. (1998): Phosphorus uptake by
plants: from soil to cell. Plant Physiology, 116(2): 447-453.

Schultz, H.R., 2000. Climate change and viticulture: a European perspective
on climatology, carbon dioxide and UV-B effects. Australian Journal
of Grape and Wine Research, 6(1): 1-12.

Schropp, A. (1979): Zinc-deficincy, caused by high phosphorus supply in
vineyard soils. Dt. Weinbau, 34(1): 1140-1142.

Schwab, A. — Koniger, S. — Michel, S. (2003): Terroir et transformation
paysegere humaine en Franconie (Allemague). Colloque International
Abbaye Royale de Fouterrand 2-4. juillet, 228-230.

Sharma, P. — Dubey, R.S. (2005): Lead toxicity in plants. Brazilian Journal
of Plant Physiology, 17(1):35-52

Silveira, M.L.A. — Alleoni, L.R.F. — Guilherme, L.R.G. (2003): Biosolids
and heavy metals in soils. Scientia Agricola, 60(4): 793-806.

Simon L. (2004): Fitoremediacio. Kornyezetvédelmi Fiizetek. BMKE
OMIKK, Budapest. 36-38.

Skinner, PW. - Cook, J.A. — Matthews, M.A. (1988): Phosphorus
requirements of winegrapes : vegetative and reproductive growth
responses of Chenin blanc and Chardonnay cvs. to phosphorus
fertilizer applications. Vitis, 27: 95-101.

Smart, R. E. (1973): Sunlight interception by vineyards. American Society
for Enology and Viticulture, 24(4): 141-147.

Smith, K.A. — Peterson, A.R. (1995): Manganise and cobalt. In.: Alloway,
B.J. (ed.): Heavy metals in soils. Blackie Academic and Prof.,
London, 368.p.

Smith, D.R. — Flegal, A.R. (1995): Lead in the biosphere: Recent trends.
Ambio, 24(1): 21-23.

Sorbini, M. (2002): Enoturismo e valorizzazione diretta dei prodotti nel
settore vino; Enoturismo e Proditti Tipici, Strumenti di Sviluppo
Economico, 8. Marzo 2002, Eger, 28-37.

Stefanovits P. — Filep Gy. — Fiileky Gy. (1999): Talajtan, Mezdgazda Kiado,
Budapest

134


http://www.google.com/books?hl=hu&lr=&id=bgjVkBzVzFoC&oi=fnd&pg=PA407&dq=schaller+k+rebe&ots=KmWBKnVFU5&sig=E1ljyuVsAJhDGB2aWUS_jkeqxFc
http://www.google.com/books?hl=hu&lr=&id=bgjVkBzVzFoC&oi=fnd&pg=PA407&dq=schaller+k+rebe&ots=KmWBKnVFU5&sig=E1ljyuVsAJhDGB2aWUS_jkeqxFc

Stevens, R.M. — Harvey, G. — Davies, G. (1996): Root salt uptake on growth
and mineral composition of four grapevine cultivars on their own
roots and on ‘Ramsey’ rootstock. Journal of the American Society for
Horticultural Science, 121(3): 569-575.

Stroosnijder, L. (2005): Measurement of erosion: is it possible? Catena,
64(2-3): 162-173.

Sugar 1. (1981): Az egri voros bor termelésének multjabol — Az egri bikavér
kialakulasa. Agrdrtorténeti Szemle, 23(1-2): 104-132.

Swinchatt, J. (2006): Soil or geology? And what’s the differnce? Some
observations from the New world. VI™ international Terroir Congress
2006, 128-132.

Szalai Z. (1998): Nyomelem-eloszlasi tipusok természeteshez kozeli allapota
artéri teriiletek talajaiban és iiledékeiben. Foldrajzi Ertesitd, 47(1):
19-30.

Szalay A. (1964): Cation exchange properties of humic acids and their
importance in the geochemical enrichment of UO,™ and other
cations. Geochimica et Cosmochimica Acta, 28(10-11): 1605-1614.

Szabo S.A. — Regiusné Mécsényi A. — Gydri D. — Szentmihdlyi S. (1987):
Mikroelemek a mezdgazdasdgban 1., Mezdgazdasigi Kiado,
Budapest, 235. p.

Szodr, Gy. (1982): Derivatographic examinations of soils for soil mechanical
and contructions geological applications. 1V. Congress International
Association of Engineering Geology, Vol 6. Th. 3. New Delhi, 213-
219.

S706r, Gy. — Baldzs, E. — Bohdtka, S. (1984): Agyagasvanyok, karbonatok,
szulfaitok  egyiites  meghatarozdsa  Osszetett  termoanalitikai
modszerekkel. Epitéanyag, 36(9): 274-277

Szo6r, Gy. — Siimegi, P. — Balazs, E. (1991): Sedimentological and
geochemical analysis of upper Pleistocene paleosoils of the Hajdusag
region, NE Hungary. — In: Pécsi M. — Schweitzer F. (eds.):
Quaternery Environment in Hungary. — Studies in Geography in
Hungary 26, Academic Press, Budapest, 47-59.

Szoke L. — Kiss E. (1987): A fajta, a terhelés és az évjarat hatasa a sz616levél
tdpanyagtartalmara. A sz0l6  tapanyagellatdsa. Nemzetkdzi
tandcskozas. Gyongyds, 1987. oktober 9.

Tagliavini, M. — Rombola, A.D. (2001): Iron deficiency and chlorosis in
orchard and vineyard ecosystems. European Journal of Agronomy,
15(2): 71-92.

Takdacs S. (2001): Nyomelemek nyomaban. Medicina Konyvkiado,
Budapest, 2001.

135


http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B101
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B101
http://www.intechopen.com/books/references/abiotic-stress-plant-responses-and-applications-in-agriculture/tolerance-to-lime-induced-chlorosis-and-drought-in-grapevine-rootstocks#B101

Tar K. (2012): A Tokaj-hegyaljai borvidék mezo- és mikroklimaja. In. :
Frisnyak S.- Gal A. (szerk.) : Tokaj-hegyaljai borvidék — Hazank els6
torténeti taja. Nyiregyhaza-Szerencs (2012), 57-70.

Temminghof, E.J.M. — Plette, A.C.C. — Van der Zee, S. — Van Riemsdijk,
W.H. (1998): Awvailability and mobility of heavy metal sin
contaminated soils. In.: Filep Gy. (ed.): Soil Pollution; Soil, Water
and Environment Relationships, DATE, Debrecen, 85-102.

Thode, S.F. — Maskulka, J.M. (1998): Place-based marketing strategies,
brand equity and vineyard valuation. Journal of Product & Brand
Management, 7(5): 379 — 399.

Thomas, G.W. (1967): Problems encountered in soil testing methods. In: Soil
testing and plant analysis. Part 1. Madison, WI: Soil Science Society
of America, Spec Pub No 2. 37 p.

Tributh, H. — Boguslawski, E.V. — Lieres, A.V. — Steffens, D. — Mengel, K.
(1987): Effect of potassium removal by crops on transformation of
illitic clay minerals. Soil Science, 143(6): 404-409.

Tropeano, D. (1983): Soilerosion on vineyards in the Tertiaty Piemontese
basin (northwestern Italy): studies on experimental areas, Catena
Supplement, 4: 115-127.

Trubek, A.B. (2008): The Taste of Place : A Cultural Journey into Terroir.
California Studies in Food and Culture, Berkeley and Los Angeles:
University of California Press, 2008.

van Leeuwen, C. — Friant, P. — Choné, X., Tregoat, O. — Koundouras, S. —
Dubourdieu, D. (2004): Influance of climate, soil, and Cultivar on
terroir. American Journal of Enology and Viticulture, 55(3): 207-217.

van Leeuwen, C. — Seguin, G. (2006): The concept of Terroir in Viticulture.
Journal of Wine Research, 17(1): 1-10.

Vaudour, E. (2001): Diversité des notions de terroir: pour un concept de
terroir opérationnel. Revue des Oenologues, 101S: 39-41.

Vaudour, E. (2002): The quality of grapes and wine in relation to geography:
Notions of terroir at various scales. Journal of Wine Research, 13(2):
117-141.

Vaudour, E. (2003): Les terroirs viticoles. Définitions, caractérisation,
protection. Dunod, Paris, 293.p.

Vink, N. — Deloire, A. — Bonnardot, V. — Ewert, J. (2009): Terroir, climate
change, and the future of the South Africa’s wine industry. The
World’s Wine Markets by 2030: Terroir, Climate Change, R&D and
Globalization, Adelaide Convention Centre, Adelaide, South
Australia, 7-9 February 2010, 1-18.

Vose, P.B. (1982): Iron nutrition in plants: a world overview. Journal of
Plant Nutrition, 5(4-7): 233-249.

136


http://www.ucpress.edu/series.php?ser=csfc

Wainwright, J. (1996): Infiltration, runoff and erosion characteristics of
agricultural land in extreme storm events. Catena, 26(1-2): 27-47.

Wang, Y. - Wang, G. — Hu, H. — Cheng, H. (2007): Erosion rates evaluated
by the 137Cs technique in the high altitude area of the Qianghai-Tibet
plateau of China. Environmental Geology, 53: 1743-1749.

Webb, L.B. — Whetton, P.H. — Barlow E.B.W. (2008): Climate change and
wine grape quality in Australia. Climate Research, 36: 99-111.

Wei, X. — Hao, M. — Shao, M. (2006): Copper fertilizer effects on copper
distribution and vertical transport in soils. Geoderma, 138(3-4): 213-
220.

Welch, R.M. (1981): The biological significance of nickel. Journal of Plant
Nutrition, 3(1-4): 345-356.

Weng, H.X. — Zhang, X.M. — Chen, X.H. — Wu, N.Y. (2003): The stability of
the relative content ratios of Cu, Pb and Zn in soils and sediments.
Environmental Geology, 45: 79-85.

White, R. — Balachandra, L. — Edis, R. — Chen, D. (2007): The soil
component of terroir. International Journal of Vine and Wine
Sciences, 41(1): 9-18.

Wilson, J.E. (1998):. Terroir: The role of geology, climate, and culture in
the making of French wines: Mitchell Beazley, London, UK

Wilson, M.J. (1999): The origin and formation of clay minerals in soils: past,
present and future perspectives. Clay Minerals, 34(1): 7-25.

Wolz, S. — Fenske, R.A. — Simcox, N.J. — Palcisko, G. — Kissel, J.C. (2003):
Residental arsenic and lead levels in an agricultural community with a
history of lead arsenate use. Environmental Research, 93(3): 293-300.

Wooldridge, J. (2000): Geology: A central aspect of terroir. Wynboer,
December, 87-90.

Wooldridge, J. — Beukes, H. (2005): Radiant solar energy interception in the
Western Cape. Wynboer, February, 66-68.

Wrage, N. — Velthof, G.L. — van Beusichem, M.L. — Oenema, O. (2001):
Role of nitrifier denitrification int he production of nitrous oxide. Soil
Biology and Biochemistry, 33(12-13): 1723-1732.

Youbet, Y.A. — Adouby, K. — Trokourey, A. — Yao, B. (2010): Cadmium,
copper, lea and zinc speciation in contaminated soils. International
Journal of Engineering Science and Technology, 2(5): 802 - 812.

Zsigrai Gy. (1995): A tartés miitragyahasznalat hatdsa egy csernozjom talaj
néhany kémiai tulajdonsagara. Agrokémia és Talajtan, 44(3-4). 337-
347.

Zsofi Zs. — Biro P. — Balo B. (2005): Kiilonboz6é Kékfrankos (Vitis vinifera
L.) termdShelyek 6kopotencialjanak szoléélettani vonatkozasai az Egri
borvidéken. Lippay-Ormos-Vas Tudoményos Ulésszak, Budapest,
286-287.

137


http://www.ingentaconnect.com/content/minsoc/cm
http://www.getcited.org/pub/103469135
http://www.getcited.org/pub/103469135
http://www.getcited.org/?PUB=103469135&showStat=References&DV=2
http://www.getcited.org/?PUB=103469135&showStat=References&DV=2&DI=5

Zsofi Zs. — Gal L. — Szilagyi Z. — Sziics E. — Marschall M. — Nagy Z. — Bdlo
B. (2009): Use of stomatal conductance and pre-dawn water potential
to classify terroir for the grape variety Kékfrankos. Australian Journal
of Grape and Wine Research, 15(1): 36-47.

INTERNETES FORRASOK:

[1] - http://www.oiv.int/oiv/cms/index

[2] - http://www.boraszportal.hu/hirszuret/20120106/eu-borreform-
elkeszultek-a-termekleirasok

[3] - http://boraszat.kormany.hu/termekleirasok

138


http://www.oiv.int/oiv/cms/index
http://www.boraszportal.hu/hirszuret/20120106/eu-borreform-elkeszultek-a-termekleirasok
http://www.boraszportal.hu/hirszuret/20120106/eu-borreform-elkeszultek-a-termekleirasok
http://boraszat.kormany.hu/termekleirasok

1. MELLEKLET — FOLDTANI TERKEPEK
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1. 4bra. Aldebr6-Szent Donat termOhely és
kornyezetének  foldtani  térképe; pd Qp3-h =
pleisztocén proluvidlis-deluvidlis {iledék; kMs =
Kozardi F.; gp Qpl-2 = pleisztocén lejts- ¢és
proluvialis  iledék; d Qp3-hal = pleisztocén
deluvialis tiledék; f Qh = holocén folydvizi tiledék

3. éabra. A Kolyuk-tet6 és a Nagy-galagonyas
termShelyek és kornyezetiik foldtani térképe; fMb-s
= Felnémeti Riolittufa F.; d_Qp3-h = pleisztocén
deluvialis iiledék; .; eOl2-Mer = Egri F.; f_ Qh =
holocén folyovizi tiledék
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2.4bra. Feldebré — Sz616hat és a Verpelét — Rozsas
termShelyek foldtani térképe; d_Qp3-h = pleisztocén
deluvialis iiledék; svMb-Pal = Sajovélgyi F.; Pa =
Pannoniai képzédmények; £ Qh = holocén folyovizi
iiledék; e Qp3l = pleisztocén eolikus 16sz; f Qp3-hl
= pleisztocén folydvizi iiledék

1km gMo

4. abra. A Nagy-Eged-also, Nagy-Eged-fels6, Vidra,

Sik-hegy terméhelyek foldtani térképe; sE3 =
Szépvolgyi Mészko F.; bE3-Ol1 = Budai Marga F.;
d_Qp3-h = pleisztocén deluvialis iiledék; k nOll =
Kiscelli Agyag F.; f Qh = holocén folyovizi iiledék;
gMo = Gyulakeszi Riolittufa F.; eOl2-Mer = Egri F.



2. MELLEKLET — FOLDTANI TERKEPEK
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1. ébra. Juhszalagos termohely és kornyezetének
foldtani térképe; gMo = Gyulakeszi Riolittufa F.;
tMk = Tari D4cittufa F.; haMb-Pal = Harsanyi
Riolittufa F.; gp_Qpl-2 = pleisztocén lejté- és
proluvialis iiledék; f Qh = holocén folyovizi iiledék
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3. abra. To-bérc termdhely és kornyezetének foldtani
térképe; pd Qp3-h = pleisztocén proluvidlis-
deluvialis tiledék; svMb-Pal = Sajovolgyi F.; Pa =
Pannoéniai képzédmények; f Qh = holocén folydvizi
iledék

S
2. abra. Szériihely terméhely és kornyezetének
foldtani térképe; gMo = Gyulakeszi Riolittufa F.;
f Qh = holocén folyovizi iiledék; tMk = Tari
Dacittufa F.; haMb-Pal = Harsanyi Riolittufa F.;
gp_Qpl1-2 = pleisztocén lejté- és proluvialis iiledék



3. MELLEKLET - TALAJSZELVENYEK

1. kép. Nagy-Eged als6 2. kép. Nagy-Eged fels6 3. kép. Sik-hegy
termOhely (talajmonolit; termdhely (talajmonolit; termdhely (talajmonolit;
KRF-SZBKI, Eger) KRF-SZBKI, Eger) KRF-SZBKI, Eger)



4, MELLEKLET - TALAJSZELVENYEK

1. kép. Vidra termoéhely 2. kép. Kolyuk-tetd 3. kép. To-bérc
(talajmonolit; KRF- term6hely terméhely
SZBKI, Eger) (talajmonolit; KRF- (talajmonolit; KRF-

SZBKI, Eger) SZBKI, Eger)



5. MELLEKLET - TALAJSZELVENYEK

1. kép. Szériihely termohely 2. kép. Juhszalagos terméhely
(talaymonolit; KRF-SZBKI, Eger) (talaymonolit; KRF-SZBKI, Eger)



