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OSSZEFOGLALAS

Juhasz-Nagy Pal értelmezésében az 6kologia azzal foglalkozik, hogy miért nem
¢lhetnek az élélények barhol, barmikor, barmekkora szamban a F6ldon, az emberi
populaciot is beleértve. Egy teriilet népességeltartd képessége dontd mértékben az
Okologia adottsagoktol fligg. Az adottsdgok kihasznédlasat azonban a mindenkori
technologia fejlettsége befolyasolja. Az iddjaras elemei koziil a csapadék a talaj
kozvetitésével hasznosul a ndvények szamara. A talaj pillanatnyi nedvességkészlete
befolyasolja a mitragya hasznosulésat is, €s nem a lehullott csapadék mennyisége,
ezért a kornyezeti tényezok koziil ezt érdemes bevonni a modellezésbe. A tdpanyag
hasznosuldsahoz vizre van sziikség, tobb tapanyag tobb vizet igényel. Gyenge vagy
kozepes vizellatottsdgi esztenddkben a mérséklet miitragyaadagok hatékonyak, a jo
vizellatottsagu években a magasabb dozisok. A ndvénytermesztés soran a hatékony
mitragyazads csak a talaj nedvességkészletének ¢és a kiadagolt miitragya
mennyiségének osszehangolasaval, harmoniajaval valosithaté meg. Az Eszak-alfoldi
régioban a kukorica agrodkologiai potencialis termése (ontdzés nélkiil) 12-14 t/ha. A
régio legjobb atlaga az elmult idészakban 7,5-8 t/ha koril alakult. Ebb6l adédoan az
agrodkologia potencialt jelenleg 60 szdzalékban hasznédljuk ki. A tobbi
gabonandvényiinknél hasonld a helyzet, azonban sok termesztett novényiiknél az
agrodkologiai potencidlnak csak a toredékét kozelitjiik meg

BEVEZETES

Juhéasz-Nagy Pal értelmezésében az Okologia azzal foglalkozik, hogy miért nem
¢lhetnek az ¢€ldlények barhol, barmikor, barmekkora szamban a Foldon, az emberi
populaciot is beleértve. Egy teriilet népességeltartd képessége dontd mértékben az
okologia adottsagoktol fligg. Az adottsdgok kihasznaldsat azonban a mindenkori
technologia fejlettsége hatarozza meg. A novények termését edafikus ¢€s klimatikus
tényezOk hatarozzak meg. Az edafikus tényezok koziil a talaj tdpanyag és vizszolgaltato
képessége a dontd. A klimatikus tényez6kon beliil a napenergia, hdmérséklet és csapadék
a legfontosabb.

Mivel a novények a vizet a gyokeriikon keresztiil veszik fel, ezért nem a csapadék

mennyisége, hanem a talajban talalhato, névények szamara hasznosithat6 viz mennyisége



a dontd. Természetesen ezt a mennyiséget a csapadék is erdsen befolyasolja. A termés
nagysaganak megbecsiiléséhez ezért nélkiilozhetetlen a talaj nedvességkészletének

folyamatos ismerete.

A Eszak-alfoldi régio edafikus jellemzoi

A régio talajainak tapanyag-ellatottsagi besoroldsdhoz az aldbbi tényezdket vettem
figyelembe: terméhelyi kategoria, Arany-féle kotottségi szam, CaCOs tartalom %-ban,
humusz, AL-P20s és AL-K20. A terméhelyi kategoriaba sorolast a teriilet genetikus
talajtérképének és a helyi talajtani sajatossdgok ismeretének birtokaban lehet elvégezni.

A nyugati részen foként csernozjomok és réti talajok talalhatok, jelentés még a szikes
tertiletek kiterjedése. A nitrogénellatottsdg kozepes vagy kismértékben jobb. A
csernozjom ¢s laza talajok fele jo, a réti és szikes talajok fele kozepesen ellatott
nitrogénnel. A foszforellatottsag ezeken a teriileten jo. A réti és szikes talajok
foszforellatottsaga a teriileti atlagnak megfeleld, mig a csernozjom talajoké gyengébb, a
laza talajok jobban ellatottak. A kalium ellatottsag szintén jo. Az igen gyengén, gyengén
¢és kozepesen ellatott teriiletek Osszességiikben kisebbek, mint az igen jo ellatottsagli
talajok teriilete. Csernozjomok és laza talajok esetén az igen jo ellatottsag a meghatarozo,
a nagyobb agyagtartalmu, kotdttebb réti és szikes talajok viszont csak kdzepesen jol
ellatottak (BARANYAI et. al., 1987).

Az Eszak-alfoldi régi kozépsd részén a csernozjom tipusi talajok vannak tilstlyban,
jelentds még a harmadik termdhelybe tartozo réti jellegii talajok is. A laza, homokos és
kotott, szikes talajok részesedése kicsi. Az egyes termdhelyek térben is jol elhatarolhatok
(hajdisagi 16szhat, bihari rét, szikes teriiletek, stb.). A nitrogénellatottsag atlagban
kozepesen jo. A csernozjomok ellatottsaga egyértelmilen jo. A kotott réti talajok
ellatottsaga kozepesen jo, a szikeseké valtozod (kozepest6l igen joig terjed). A laza
homokos teriiletek nitrogénellatottsaga dontéen gyenge-kozepes. A foszforellatottsag
mar keveésbé kedvezd, azonban még igy is zOmében kozepes és jo. Az igen gyengén
ellatott teriiletek elhanyagolhatéan kicsik. A csernozjomok és a kotott réti talajok
ellatottsaga kozel azonos mddon alakul, a kdzepes és jo kategoridk a meghatarozok. A
homoktalajoknal a jo, a szikes talajoknal az igen j6 ellatottsag képviseli a legnagyobb
tertileti aranyt. A kaliumot illetden mar kedvezObb a helyzet. Az atlagos ellatottsag jo. A

csernozjom talajok kaliumellatottsaga jo, a réti talajoké kozepes, mig a szikeseké gyenge-



kozepes. A laza homoktalajokon a kdzepes, jo €s igen jo ellatottsagu teriiletek részesedése
kozel azonos (BARANYAI et. al., 1987).

A régio keleti részén a talajok fizikai Osszetétele nagyon heterogén képet mutat. A
legnagyobb részaranyuak a laza homoktalajok €s a réti talajok. A nitrogénellatottsag az
orszagban itt a leggyengébb. Az erdbtalajok nitrogénellatottsaga a leggyengébb. A homok
¢és csernozjom talajok ellatottsaga igen gyenge, gyenge, a réti talajoké jobb, gyenge-
kozepes. A foszforellatottsag kozepes-jo. A csernozjom talajoknal kdozepes, a
lazatalajoknal jo, az erdGtalajoknal a jo és igen joO ellatottsag a meghatarozod. A réti talajok
ettdl eltérnek, mivel az igen gyenge kategoriat kivéve a tobbi kdzel azonos részaranyban
fordul eld. A kaliumellatottsag a foszforénal rosszabb, de kiegyensulyozottan kozepes-jo.
Az erddtalajok és csernozjom jellegili talajok kozepes-jo, a réti talajok gyenge-kdzepes
ellatottsdgiak. A tobbi  termdhely kaliumellatottsdga erdsen szérodik. A
magnéziumellatottsag az egész régiod teriiletén jo6 (BARANYAI et. al., 1987).

A fentiek alapjan elmondhatd, hogy a régié nyugati részén zomében kdzepes €s jo, a
kozépso részén jo, a keleti részén viszont gyenge a nitrogénellatottsag. A régid talajainak
atlagos foszforellatottsdga jo. A kaliumellatottsag viszont nyugatrol kelet fel¢ haladva
csokken. A nyugati részen jo illetve igen jo ellatottsagi kategoriakba tartoznak a talajok,
a kozépso részen kozepes, jo €s keleti részen zomében csak kozepes kaliumellatottsagra

szamithatunk.

A Eszak-alfoldi régié klimatikus jellemzéi

Az éghajlat nagyfoku valtozékonysaga a termelés egyik legnagyobb kockézati
tényezdje, amellyel folyamatosan szadmolni kell a korszerii mezdgazdasag keretén beliil
is. Evtizedeken, esetleg évszazadokon at az éghajlat 4llandosagat tételezték fel, amely
természetesen ellentmond minden természeti torvénynek, hiszen miként a Fold mint
égitest, ugy maga a légkar is folyamatos atalakulason megy keresztiil, csupan a valtozas
iteme rendkiviil csekély, és nehezen mérhetd. Ez a magyarazata annak, hogy kordbban a
klimat allando tényezonek tekintették. Napjainkra ez a nézet modosult, egyre gyakrabban
esik sz6 az éghajlatvaltozasrol. A kiillonb6zé években az eltérd hdomérséklet és
csapadékmennyiség, valamint annak eloszldsa kdzel azonos termesztési feltételek esetén
is jelentésen befolyasolhatja a termésmennyiségét. A régiora jellemzd utdbbi harminc év

atlagos meteorologiai jellemzdit mutatja az 1., 2. és 3. tablazat.



1. tablazat: Az Eszak-alfoldi régid napsiitéses orai. Forras: Orszagos Meteorologia
Szolgalat

hénap . 1. M. v. V. VI, VI VL IX. X Xl XIL
napsiités 55 82 146 191 239 250 282 261 201 160 70 45

Az utobbi szaz évben jelentdsen megndtt az aszalyos és a tulzottan csapadékos évek
szama. Mindkettd karosan befolydsolja a szant6foldi ndvénytermesztést, és annak
tervezhetdségét. LANG (1976) és MARTON (2002) felhivtak a figyelmet az id6jaras
termés meghatdrozd szerepére. BERENYI (1956) is meghatarozo tényezének
tulajdonitotta a csapadék mennyiségét. Kutatasi eredményei alapjan megallapitotta, hogy
a természetes vizellatottsag 55-75 %-ban hatarozta meg a termések nagysagat. Szoros
kapcsolatot allapitottak meg az ,,évhatds” és a ndvények tdpanyag-ellatottsaga és a termés
kozott (CSATHO et al., 1991; KADAR, 1992; JOLANKALI et al., 1999; MARTON,
2000).

2. tablazat: Az Eszak-alfoldi régié havi homérsékletei (°C). Forras: Orszagos
Meteoroldgia Szolgalat

honap l. . L v. V. VL VI VI IX. X XL XIl.
k6zép -26 02 51 10,7 158 18,7 203 196 158 10,3 45 -0,2
maximum 0,6 4,1 104 16,6 21,7 246 265 261 224 165 85 26
minimum -55 -30 06 54 101 13,1 144 137 103 53 13 -28

Az iddjaras - mivel szabalyozza a termdhely hd- és nedvességellatottsagat - hatassal
van a talajban lejatsz6dd anyagatalakuldsra, a ndvények novekedésére,

tapanyagfelvételére, igy a tragya €érvényesiilésére is.

3. tablazat: Az Eszak-alfoldi régié havi csapadék adatai (mm). Forras: Orszagos
Meteorologia Szolgalat
hénap 1. 1. II. v. V. VI.  VII. VI IX. X Xl XIL
csapadék 37 30 34 42 59 80 65 61 38 31 45 44




Az okologiai adottsagok és a novényi termés kozotti kapcsolat

Jelen tanulmanyban egy egyszer(i, altalam fejlesztett, kapacitiv modellt ismertetek,
mely jol hasznalhato a régid egyik jellemzo6 és meghatarozo talajtipusa, a csernozjom talaj
¢s a noveényi termés kozotti kapcsolat elemzésére. A modell segitségével meghatarozhato
a novények szdmara felvehetd nedvességkészlet. A mérleg modszeren alapuld szamités
soran a napi meteorologia adatok ismeretében naponta hataroztam meg a 110 cm-es
talajszelvény felvehetd vizkészletét.

A szamitashoz ismerni kell: a talajszelvény atlagos szabadfoldi vizkapacitasat,
holtviztartalmat, a potencidlis ¢és tényleges evaporaciot. A potencidlis parolgas
meghatarozasahoz SZASZ (1971) moédszerét, a tényleges evaporaciohoz altalam
kidolgozott algoritmust hasznaltam.

A modell validalasat a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Koézpont Latoképi
Kisérleti Telepén, kdzépkotott mészlepedékes csernozjom talajon beallitott tobbtényezos
kisérletben végeztem 1990 és 2004-es adatokon.

A mitragyazott parcelldk termésbecsléséhez eldszér a nem tragyazott kukorica
termését modelleztem a vizkészlet fiiggvényében. Az egyszerli szdmithatdsag miatt a
majusi, juniusi, juliusi és augusztusi havi atlagos konnyen felvehetd nedvességkészletet
hataroztam meg a talaj egyméteres szelvényében. Mivel a termés honaprél-hénapra a
szarazanyag felhalmozddasa soran alakul ki, ezért egy egyszert additiv linearis fiiggvényt

valasztottam, amely az alabbi volt:

Y =b, +b,DV, +b,DV,, +b,DV,,, +b,DV,,,
ahol:

Y : termés (t/ha)
bo...bs :aregresszios egyenes egyiitthatoi
DVv...DVvii  : diszponibilis vizkészlet majustdl augusztusig (mm)

4. tablazat: A regresszio-analizis eredménye. Forras: Sajat szamitas

Unstandardized Std. Error Standardized

Coefficients B Coefficients Beta
b0 3,142 ,496
bl 8,975E-03 ,005 ,263
b2 -2,163E-03 ,010 -,071
b3 1,658E-02 ,009 ,651
b4 6,387E-06 ,005 ,000




Az illesztés eredményét a 4. tablazat mutatja. A standardizalt értékek alapjan az
évenkénti termésingadozast legnagyobb mértékben a julius havi talaj nedvességkészlet,
majd a majusi vizellatottsdg hatarozza meg. A juniusi és augusztusi talaj nedvességkészlet
a vizsgalt idészakban (1990-2004) nem valtozott olyan mértékben, hogy az évenkénti
termésingadozas leirasahoz érdemes lenne bevonni dket a modellbe. A regresszios
egyenes segitségével a havi talaj nedvességkészletek ismeretében az elmult tizenét évben
kialakult kukoricatermést 570 kg/ha pontossaggal tudtam meghatarozni, ez 10%-on
beliili hibat jelent, a tobbszords r-érték: 0,805. Ellendrzésként a szamitasokat elvégeztem
a havi lehullott csapadék mennyiségével is. A becslés hibaja ekkor kozel hdromszorosara,
1 650 kg/ha-ra nétt. Ez is igazolja, hogy a novények termését dontd mértékben nem a
csapadék mennyisége, hanem a talaj vizszolgaltato képessége hatarozza meg.

Tobb évtizedes tartamkisérletek eredményei alapjan tudjuk, hogy a miitragyazas
termésnoveld hatasa évrdl-évre valtozik, melyet donté mértékben szintén a talaj
vizszolgaltato képessége hataroz meg. Amikor alacsony a termés — amikor nem kedvezd
a vizellatottsdg a kukorica szdmdra — a nagyobb mitragyaadagok gyakran
termésdepressziot okoznak. Jo vizellatottsagl esztenddkben a magasabb miitragyaadagok
tovabb fokozzak a termést, csak ritkan vagy egyaltalan nem 1ép fel depresszio, a gorbe
nem hajlik vissza. A gyakorlatban sokszor alkalmazott masodfoku fliggvény helyett
ebben az esetben az Osszefiiggés telitddési fliggvénnyel irhato le pontosabban.

Vajon létezik-e univerzalis moédszer, amely a vizsgalt idészakban elfogadhato
pontossaggal irja le a miitragyazas termésre gyakorolt hatasat?

Az altalanosan hasznalt masodfoku fliggvényt ezért atalakitottam, figyelembe vettem
a talaj évenként, ill. havonként erésen valtozo vizkészletét is. A modositott fliggvény az

alabbi alaku volt:

Y =bDV, +b,DV,,, +b,N +b,N?

ahol:

Y : a tragyazott kukorica termése (t/ha)

bi...bs :aregresszios egyenes egyiitthatoi

DVv...DVvi  : diszponibilis vizkészlet majus és julius (mm)

N : nitrogén miitragya mennyisége (kg/ha)
Az 5. tablazat a regresszid-analizis eredményét mutatja. A regresszios fliggvény

segitségével a tragyazott parcellak terméseit atlagban 1 t/ha-os pontossaggal tudjuk



megbecsiilni. Ez joval nagyobb hiba, mint a nem tragyazott parcellaknal kapott eltérés, a
tobbszo6ros r-érték: 0,72.

Ennél sokkal pontosabb eredményt (a becslés hibaja ilyenkor 100-200 kg/ha-ra is
csokkenhet) akkor kapunk, ha évente hatarozzuk meg a masodfoku fiiggvény
paramétereit, de ebben az esetben nem altalanosithato a megoldas, nem hasznalhato
jovobeli eldrejelzésre a modell.

Az elozéek alapjan elmondhat6, hogy az iddjards napjaink modern
termesztéstechnologiaja mellett is jelentésen modositja az agrotechnikai beavatkozasok
hatasat, hatékonysagat. Hosszu id6szakra is érvényes Osszefiiggés leirdsara, ha egyszerii
funkcionalis modellt hasznalunk, egyeldre az elérejelzés pontossdga nem csokkenthetd

kukorica esetében 1 t/ha ala.

5. tablazat: A regresszid-analizis eredménye. Forras: Sajat szamitas

Unstandardized Coefficients B Std. Error
bl 0.0283 0.00782
b2 0.0137 0.00679
b3 0.1092 0.01394
b4 -0.0005 0.00008

Azonban mar egy ilyen egyszerii modell segitségével is jol jellemezhetd az dkologiai

adottsag és a termés kozotti kapcsolat.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az 1ddjaras elemei koziil a csapadék a talaj kozvetitésével hasznosul. A talaj
pillanatnyi nedvességkészlete befolyasolja a miitragya hasznosulasat is, és nem a lehullott
csapadék mennyisége, ezért a kornyezeti tényezdk koziil ezt érdemes bevonni az
analizisbe. A tapanyag hasznosuldsdhoz vizre van sziikség, tobb tapanyag tobb vizet
igényel. Gyenge vagy kozepes vizellatottsagl esztendOkben a mérséklet miitragyaadagok
hatékonyak, a j6 vizellatottsagu években a magasabb dozisok. A ndvénytermesztés soran
a hatékony miitragyazas csak a talaj nedvességkészletének és a kiadagolt miitragya
mennyiségének dsszehangoldsaval, harmonidjaval valosithatdo meg.

Az Eszak-alfoldi régioban a kukorica agrodkologiai potencialis termése (6ntozés
nélkiil) 12-14 t/ha. A régi6 legjobb atlaga az elmult idészakban 7,5-8 t/ha koriil alakult.
Ebbdl addéddan az agrodkoldgia potencialt jelenleg 60 szazalékban hasznaljuk ki. A tobbi



gabonandvényiinknél hasonldé a helyzet, azonban sok termesztett ndvényiiknél az

agrookoldgiai potencidlnak csak a toredékét kozelitjiik meg.
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