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OSSZEFOGLALAS

Az egyoldalu foldhaszndlat eredményeként romlott talajaink
termékenysége, ami sziikségessé teszi a helyspecifikus tapanyag-
utanpotlas alkalmazdsat. A precizios tapanyag-utanpotlas feltétele,
hogy ismerjiik a miivelés alatt allo teriileten eldfordulo kiilonbozé
tipusu talajfoltok helyzetét, kiterjedését, talajtani tulajdonsagait,
valamint a talaj tapanyag-ellatottsagat.

2006-ban 580 ha szantoteriileten vettiink talajmintdkat. A
talajmintavétel 5 ha-onként, 0-30 és 30-60 cm-rél, tavasszal 2006.
05. 20 és 2006. 06. 12 kozott, valamint Ssszel 2006. 09. 19 és
2006. 10. 02 kozott tortént. A talajvizsgalatokat a DE-ATC
Agrokémiai és Talajtani Tanszékén végezték.

A két vizsgalt talaj gyengén meszes, kis sotartalmu, cinkben
gyvengén ellatott. A mészlepedékes csernozjom talaj gyengén
savanyii, humusz-, nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalma kozepes. A
réti csernozjom talaj gyengén lugos kémhatasu, humusz- és
kaliumellatottsaga megfeleld, nitrogén- és foszfortartalma kézepes.
A réti csernozjom talaj a kotottségben, a mész-, so-, humusz-,
nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalomban nagyobb, a pH és
cinktartalomban kisebb teriileti heterogenitast mutat, mint a
mészlepedékes csernozjom talaj.

A mért értékek szorasa a pH, a kotottség, a humusz- és
nitrogéntartalom esetében szignifikansan  kiilonbozik a  két
talajtipus kozott. A mészlepedékes csernozjom és a réti csernozjom
talaj kotottsége, pH-ja, humusz-, nitrogén- és cinktartalma
szignifikansan kiilonbozik, viszont a foszfortartalomban csak az
dszi talajmintavétel eredményei mutatnak statisztikailag igazolhato

kiilonbséget.

Kulcsszavak: csernozjom talajok, talajvizsgdlat, tdipanyag-
ellatottsag

SUMMARY

The soil fertility was degraded as a result of unreasonable
tillage, therefore the application of site-specific nutrient
replacement is necessary. It is essential for the application of
precision fertilization to know the location, extension, soil
properties and nutrient-supply of the different soil types of
cultivated areas.

We collected soil samples from 580 hectares of land in 2006.
Soil samples were collected from every 5 ha in 30 and 60 cm
depths during Spring from 20.05.2006 to 12.06.2006 and again in
Autumn  from 09.19.2006 to 02.10.2006. Soil samples were
analysed at the Department of Agricultural Chemistry and Soil
Science of DE-ATC.

The two examined soils are slightly calcareous, weakly saline,
poor in zinc. The calcareous chernozem soil is slightly acid, the

content of humus, nitrogen, phosphorus and potassium is medium
in this soil. The meadow chernozem soil is slightly alkaline, and
properly supplied with humus and potassium, and middling
supplied with nitrogen and phosphorus. The meadow chernozem
soil is more heterogenous in soil plasticity, lime, saline, nitrogen
phosphorus and potassium content and less heterogenous in pH
and zinc content than the calcareous chernozem soil.

Standard deviation of measured values in pH, soil plasticity,
humus and nitrogen content significantly differ between the
examined soil types. The soil plasticity, pH, humus, nitrogen and
zinc content significantly differ among calcareous chernozem soil
and meadow chernozem soil, but the difference in phosphorus
content can be statistically proven only in case of Spring soil
sampling.

Keywords: chernozem soils, analysis of the soil, nutrient
supply

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A foldmiivelés és a novénytermesztés fejlodése
sordn az emberiség a mezdgazdasagi tevékenységgel
jelentés mértékben befolyasolta a Fold felszinét, a
talaj tulajdonsagait. Az iparszerii, erdsen kemizalt, a
termOhelyi feltételeket figyelmen kiviil hagyo
gazdalkodasi forma, az egyoldalt f6ldhasznalat olyan
karos folyamatokat inditott el a talajban, mely a
talajtermékenység csokkenéséhez vezetett (Ruzsanyi
és Pepo, 1999).

A talajhasznalat nem vezet sziikségszerlien
talajkészleteink allapotanak romlasdhoz. Az er6s6dé
kedvezotlen hatasok ellenére talajaink mindsége,
termékenysége megorizhetd, fenntarthatd (Varallyay,
2001).

Az id6 folyaman a talaj termékenységével
kapcsolatos elméletek jelentds mértékben valtoztak.
Kezdetben gy gondoltdk, hogy a ndvények csak
humusszal taplalkoznak. Liebig német tudos 1840-
ben felallitott elméletében a talaj termékenységét a
novények szdmara felvehetd tapanyagok
mennyiségével azonositotta. V. R. Viljamsz a
tapanyagok és a viz jelentdségét hangsulyozta. ,, A
talaj termékenysége, vagyis az a képesség, hogy
termést adjon, nemcsak a benne 1évo taplaléktol és
viztdl fiigg, hanem mindazon tulajdonsagok
Osszességétdl, amelyek hatnak a novények
novekedésére és fejlodésére” (Avdonyin, 1972).

Talajaink természetes allapotanak,
termékenységének fenntartdsa sziikségessé teszi,
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hogy a tapanyag-utanpétlast a  kulturndvény
igényeihez, a tapanyagfelvételi dinamikdhoz, és a
termohelyi viszonyokhoz igazitsuk (Németh, 2001).

A talajvizsgéalat elengedhetetlen eszkdze a
fenntarthatd mezogazdasagnak. A talajvizsgalati
eredményekre alapozva meghatarozhaté a talaj
tapanyag-ellatottsaga, a tapanyagtartalomban
bekovetkez6 rovid és hosszii tdva valtozasok, a
természetes folyamatok és az emberi tevékenység
hatasara bekovetkezd kedvezdtlen valtozasok. A
talajvizsgalat eredményei segitséget nyujtanak
talajaink termékenységének megitélésében, a helyes
tapanyag-utanpotlas meghatarozasaban, a talajjavitas
sziikségének megitélésében (Kadar, 1987).

A talaj savanyodasaban a kornyezeti tényezok
mellett igen jelentések lehetnek az antropogén
hatasok is. Az Ontozéssel eldsegitjik a talajok
kilugozodasat, a termés betakaritasaval csokkentjiik a
talajok bazistartalmat (Bacso et al., 1977). Tobb
szerz6 hangsulyozza, hogy az intenziv miitragyazas
hatasara a pH jelentds mértékben csdkkenhet
(Avdonyin, 1972; Bacs6 et al., 1977; Filep, 1995b).
A savanyu talajok esetében a nitrogéntragyak novelik
az aktuadlis és a hidrolitos savanyusagot, ami
kaliumtragyak egyiittes alkalmazasaval jelentdsebb
(Avdonyin, 1972). Fiileky és Kovacs (1993) barna
erd6talajon, tartamkisérletben igazoltdk a rendszeres
miitragyazas savanyitd hatasat, ami ndvekvd
mitragya-adagok mellett erételjesebb volt. Krisztian
és Kadlicské (1992) megallapitottak, hogy a
kiilonb6z6 mitragyaféleségek kozil a
nitrogénmiitragya savanyitdé hatasa a legjelent6sebb,
mely a doézisok ndvelésével fokozodik, viszont
kedvezobb N-P-K arany kialakitasaval
kompenzalhato.

A szikes talajok képzddésében elsddleges a
szerepe a Na-sok felhalmozodasanak, melynek oka
lehet a felszinkdzeli sos talajviz, sos felszini vizek
beparlodasa, a kémiai mallastermékek korlatozott
kilugzasa (Arany, 1956; Herke, 1983). Tobb szerzd
hangstlyozza a talajvizek talajra gyakorolt jelentds
hatasat. Els6sorban a felszink6zeli magas sotartalmi
talajviz jatszik szerepet a Kunszentmiklos kornyéki
(Varallyay, 1966), a Fert6 t6 menti (Szabolcs, 1966),

a mezOfoldi (Varallyay és Szabolcs, 1966), a
dunavolgyi  (Varallyay, 1967), az ujfehértoi
(Szabolcs, 1967a), a Nyiregyhdza kornyéki

(Szabolcs, 1967b), a hortobagyi Nyirélapos-Nyari
jaras teriiletén jellemz6 (To6th és Kuti, 1999) szikes
talajok képzodésében. A masodlagos szikesedés
antropogén eredetli okokra vezethetd vissza, mint a
talontdzés eredményeként megemelkedett nagy
sotartalmu talajviz (Darab, 1958; Varallyay, 1966,
1974; Szabolcs és Varallyay, 1980), vagy a magas
s0- vagy Na-tartalmi 6nt6z0viz alkalmazasa (Arany,
1956; Varallyay, 1966; Imre, 1996).

A humuszanyagok jelentds szerepet jatszanak a

talaj szerkezetének, tapanyagszolgaltato
képességének, ho- és vizgazdalkodasanak
kialakitasaban, a talajmikrobak tevékenységének

szabalyozasaban (Stefanovits, 1981).
A szerves anyag bontasa ¢és felhalmozodasa
egyensulyra vezetd folyamatsorozat, mely az

Osallapotu talaj miivelésbe vételével megvaltozik. A

mivelés alatt allo talajon a humuszanyagok
elhasznalédasa  fokozottabb, mint természetes
allapotaban. Egy  Németorszagban  végzett

vizsgalatsorozatban megallapitottdk, hogy mig egy
400 éves legelon a szerves szén-tartalom eléri a
4,1 C%-ot, addig egy 150 éves szantoén csak az
1,0 C%-ot (Filep, 1995a).

Abraham és Ginal (1967) szolonyec talajon
kialakult dsgyep feltorését kovetden 14-15 évvel azt
tapasztalta, hogy a talajmiivelés hatdsira a
humusztartalom a mivelt rétegben (0-15 cm)
0,39%-kal, a B-szintben (15-15 cm) 0,23%-kal
csokkent az 6sgyephez képest.

A humuszanyagok mennyiségét elsGsorban a
talajmiivelés, masodsorban a tragydzas és a
vetésforgd befolyasolja (Gy6rffy, 1975). Fiileky és
Kovacs (1993) mitragyazasi tartamkisérletben
igazoltak, hogy a szervesanyag-utanpotlast mell6z6
tragyazas hosszatdvon a humusztartalom jelentds
csokkenését eredményezi.

A talaj termékenységének fenntartdsa, a
N-taltragyazas és kornyezetszennyezés elkeriilhetd a
humuszmérleg egyensulyban tartasahoz sziikséges
N-miitragyaadag szamitasaval. Az  OMTK
tartamkisérletekb6l szarmazé adatok alapjan az
egyensulyi humuszmérleg fenntartisdhoz a vizsgalt
talajtipustol fiiggben 67-115 kg/ha/év
N-miitragyaadag sziikséges (Debreczeniné és Gyori,
1997).

ANYAG ES MODSZER

2006-ban Hajduszoboszlo térségében 580 ha
szantoterilletet ~ mintaztunk = meg, genetikus
talajtérképre alapozva. A hajdiszoboszl6i termelési
korzet beszkennelt €és a koordinata-rendszerbe
beillesztett genetikus talajtérképeit a Hajda-Bihar
Megyei Novény- ¢és Talajvédelmi  Szolgalat
bocsatotta rendelkezésiinkre.

A térinformatikai adatbazis kialakitdsa ArcView
3.3 és ArcGis 9.1 szoftverkdrnyezetben tortént. A
genetikus  talajtérképek  digitalizalasa soran a
talajfoltokat kiilon objektumként definialtuk és
egyedi azonositoval kodoltuk. A kodokat és a
talajfoltokra vonatkoz6 informéciokat (talajtipus,
altipus, valtozatok) attributum  tablazatban
rogzitettilk. Ezen informaciok figyelembe vételével a
mintavételi pontok kijel6lése soran arra torekedtiink,
hogy minden talajtipuson ¢és altipuson legyen
elegendd mintavételi pontunk a  statisztikai
értékeléshez. Az egyes mintavételi pontokat egyedi
koddal lattuk el, ami lehet6séget ad a talajmintak

mintavételi pontok alapjan  torténé  egyedi
azonositasara.

A talajmintavétel  genetikus  talajtérképre
alapozva, GPS-navigéacioval, az elore kijeldlt

mintavételi pontokon, 5 ha-onként, 0-30 és 30-60
cm-16l, tavasszal 2006. 05. 20. és 2006. 06. 12.
kozott, valamint dsszel 2006. 09. 19. és 2006. 10. 02.
ko6zott tortént.

A talajvizsgalatokat a DE-ATC Agrokémiai és
Talajtani Tanszékén végezték. A talajmintakbol
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meghataroztdk az Arany-féle kotottséget, pH-t,
mész-, s6-, humusz-, nitrogén-, AL-oldhat6 foszfor-,
AL-oldhat¢ kaliumtartalmat és cinktartalmat.

A Kkotottség, mész-, humusz- és sotartalom a
vegetaciés periddusban nem, vagy csak kis
mértékben valtozik, ezért értékelésiik a tavaszi és az
Oszi talajmintavétel mintavételi pontonként atlagolt
eredményei alapjan tortént. A pH, a nitrogén-,
foszfor-, kdlium- és cinktartalom vizsgalata soran a
tavaszi és az Oszi talajmintavétel eredményeit kiilon
kezeltiikk. Az ellatottsagi kategoriadk megallapitasakor
a Filep (1995¢) altal ismertetett hatarértékeket vettiik
alapul. A tapanyag-ellatottsag  értékelésekor
figyelembe vettik a termdhelyi kategoriat, pH-t,
Arany-féle kotottséget ¢és a mésztartalmat. A
humusszal valo ellatottsag értékelése soran a
termbhelyi kategoriat és az Arany-féle kotottséget; a
felvehetd foszfortartalom megitélésekor a termdhelyi
kategoriat, pHcr)-t, és a mésztartalmat; a felvehetd
kaliumellatottsag  vizsgalatakor a  termdhelyi
kategoriat és az Arany-féle kotottségi szamot, a
cinkellatottsag értékelésekor az Arany-féle kotottségi
szamot vettiik figyelembe.

Az eredmények értékelését a talaj fels6 30 cm-es
rétegére SPSS for Windows 14.0 statisztikai
programcsomaggal végeztiik. A megfigyelt adatok
eloszlasat ~ Kolmogorov-Smirnov  teszttel, a
varianciajat Levene teszttel értékeltik. A mész-, so-
és kaliumtartalom nem mutatott normal eloszlast,
ezért statisztikai értékelésiikre a Mann-Whitney
tesztet alkalmaztuk. A kotottség, pH, humusz-,
nitrogén-, foszfor- és cinktartalom eloszlasa normalis
volt, viszont varianciajuk a két talajtipus kozott nem
minden esetben bizonyult azonosnak, ezért a
statisztikai értékelést fiiggetlen kétmintas t-probaval
végeztik, a szignifikancia szintet 5%-osra
valasztottuk.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A vizsgalt teriilet 59,6%-an (345,7 ha) réti
csernozjom, 29,2%-an (169,6 ha) mészlepedékes
csernozjom, 10,5%-an (61,2 ha) csernozjom réti talaj
talalhato. A réti szolonyec talaj (2,6 ha) és a
szolonyeces réti talaj (1,6 ha) a mintateriilet 0,7%-at
teszi ki. A hajduszoboszléi termelési korzetben
harom termdéhelyi kategoria kiilonithetd el: 1., II1. és
V. A mintateriilet 88,8%-an az 1. termdhely (réti

csernozjom ¢és mészlepedékes csernozjom talaj),
10,8%-an a III. termbhely (csernozjom réti talaj és
szolonyeces réti talaj), 0,7%-an az V. termohelyi
kategoria (réti szolonyec talaj) jellemzo.

A réti csernozjom talaj Arany-féle kotottségi
szama 41 és 50 kozott valtozik, mig mészlepedékes
csernozjomon a kotottség legkisebb mért értéke 41,
maximuma 46. A terjedelem 4-gyel, a mért értékek
szorasa 0,328 értékkel a réti csernozjom talajon
magasabb (/. tdblazat), de a kiilonboz6 kotottségli
részteriiletek teriileti megoszlasa a mészlepedékes
terlileten mutat nagyobb valtozatossagot. A réti
csernozjom teriilet 97,4%-ara az agyagos valyog,
2,6%-ara a valyog fizikai talajféleség jellemzd. Ezzel
ellentétben a mészlepedékes csernozjom talajon a
valyog-részteriiletek nagyobb aranyban (36,4%)
fordulnak el6é, mint a réti csernozjom tipuson.

A réti csernozjom talaj mésztartalma magasabb, a
CaCOs; teriileti megoszlasa heterogénebb, mint a
mészlepedékes csernozjom esetében. A réti
csernozjom tipus atlagos mésztartalma 1,7%, ami a
mészlepedékes csernozjom talajon csak 0,03%-ot ér
el. A legmagasabb mért érték a réti csernozjomon
6,3%, a mészlepedékes tipuson 1,0%. A minimum és
a maximum értékek tavolsaga 5,3%-kal, a szoras
1,414%-kal a réti csernozjom teriileten magasabb
(1. tablazat). A mészlepedékes tipus 97,0%-at azon
teriiletek teszik ki, ahol a mésztartalom nem éri el a
mérhet szintet. A réti csernozjom talaj 23,3%-an
nincs mérheté CaCOs-tartalom, 74,1%-a gyengén
meszes, 2,6%-a kdzepesen meszes (2. tablazat).

A vizsgalt talajok kis sotartalmuak, a sotartalom
terlileti megoszldsa a réti csernozjom talajon
heterogénebb. A réti csernozjom tipus atlagos
sOtartalma 0,015%, az 0sszs6 legmagasabb mért
érteke 0,024%. A mészlepedékes csernozjom
teriileten a s6 atlagos mennyisége 0,015%, maximum
értéke 0,019%. A mért értékek terjedelme 0,016%-
kal, a szorasa 0,0019%-kal a réti csernozjom talaj
esetében magasabb (/. tablazat).

A réti csernozjom talaj humusztartalma 2,48 és
3,79% kozott valtozik, atlagos értéke 3,19%. A
mészlepedékes tipus atlagos humusztartalma 2,62%,
minimuma 2,16%, legnagyobb mért értéke 3,15%. A
réti csernozjom talaj esetében a minimum ¢és a
maximum értékek tavolsaga 0,32%-kal, atlagos
eltérése 0,059%-kal magasabb a mészlepedékes
tipusra meghatarozott értékeknél (/. tablazat).

1. tablazat
A kotottség, mész-, s6- és humusztartalom heterogentiasat kifejezé értékek
., Arany-féle Mésztartalom Soétartalom Humusztartalom
Talajtipus(1) PO
kotottségi szam(2) (%)(3) (%)(4) (%)(5)
. Réti csernozjom t.(9) 45 1,70 0,015 3,19
Atlag(6) . . ,
Mészlepedékes csernozjom t.(10) 43 0,03 0,015 2,62
. Réti csernozjom t.(9) 9 6,30 0,024 1,31
Terjedelem(7) ; ; B
Mészlepedékes csernozjom t.(10) 5 1,00 0,008 0,99
L Réti csernozjom t.(9) 1,616 1,588 0,0043 0,281
Szoras(8) . " ;
Mészlepedékes csernozjom t.(10) 1,288 0,174 0,0024 0,222

Table 1: Heterogeneity values of soil plasticity, lime, saline and humus content

Soil type(l), Arany type plasticity index(2), Lime content(3), Saline content(4), Humus content(5), Mean(6), Range(7), Standard

deviation(8), Meadow chernozem soil(9), Calcareous chernozem soil(10)
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2. tablazat
Az eltéré mésztartalmu teriiletek szazalékos megoszlasa

Réti csernozjom

t.(1)

Mészlepedékes
csernozjom t.(2)

Nincs mérhet6

\ 23,3% 97,0%
mésztartalom(3)

Gyengén meszes(4) 74,1% 3,0%

Kozepesen meszes(5) 2,6% -

Table 2: Percent distribution of the different calcic areas
Meadow chernozem soil(1), Calcareous chernozem soil(2),
Immeasurable content of CaCOs(3), Poor in CaCOs(4), Middle
content of CaCO5(5)

A mészlepedékes teriilet 6,1%-a gyengén,
69,7%-a kozepesen, 24,2%-a megfeleléen ellatott
humuszban. A réti csernozjom talaj 87,2%-an
jellemzoek a humusszal megfeleléen vagy jol ellatott
teriiletek, de kozepesen és igen  jo
humusztartalommal rendelkezé részteriiletek s
el6fordulnak (3. tablazaf). A réti csernozjom talaj
humusztartalma nagyobb teriileti heterogenitast
mutat, mivel a szélsé értékek tavolsaga, a mért
értékek szorasa, valamint a kiilonbozo ellatottsagi
kategoriaba esd részteriiletek szama magasabb.

3. tablazat
Az eltéré humusztartalmau teriiletek szazalékos megoszlasa

Réti csernozjom | Mészlepedékes
t.(1) csernozjom t.(2)
H 1 é
umuss,za gyengén i 6.1%
ellatott(3)
Humussz'al kozepesen 9.5% 69.7%
ellatott(4)
H 1
umussza 53,1% 24,2%
megfelelden ellatott(5)
Humusszal jol
34,1% -
cllatott(6) o
Humuss,ZaI igen jol 3.3% )
ellatott(7)

Table 3: Percent distribution of the different humic areas
Meadow chernozem chernozem soil(2),
Slightly Middling supplied with
humus(4), Properly supplied with humus(5), Well supplied with
humus(6), Very well supplied with humus(7)

soil(1), Calcareous
supplied with humus(3),

Az atlagos pH alacsonyabb, a kémhatas alapjan
vizsgalt teriileti variabilitas nagyobb a mészlepedékes
csernozjom talajon. A pH-érték tavasszal a
mészlepedékes csernozjom teriileten 5,9 és 7,7, a réti
csernozjom tipuson 6,9 és 8,5 kozott, Osszel a
mészlepedékes csernozjomon 6,5-7,6, a réti
csernozjom talajon 7,5-8,9 kozott valtozott. Az
atlagos pH érték tavasszal a mészlepedékes tipuson
6,6, a réti csernozjom talajon 7,9, O&sszel a
mészlepedékes teriileten 7,0, a réti csernozjomon 8,4
volt. A vegetacio elején a mészlepedékes csernozjom

talaj pH értékeinek terjedelme 0,2%-kal, atlagos
eltérése 0,051%-kal volt magasabb a réti tipusra
szamolt értékekhez képest. Osszel a réti csernozjom
talaj pH értékeinek terjedelme 0,3%-kal, szoérasa
0,026%-kal volt magasabb (4. tdbldzar). A réti
csernozjom teriilet 98,4%-a gyengén lagos, 1,6%-a
ligos, mig a mészlepedékes csernozjom teriilet tobb
mint fele (57,6%) gyengén savanyu, 36,4%-a
semleges, 6,1%-a gyengén ligos kémhatasu.

Az 0Osszes nitrogéntartalom az organikusszén-
tartalom ismeretében a Filep (1995¢) modszerrel
keriilt meghatarozasra, igy az  Gssznitrogén
vizsgalatok a  humusz nitrogéntartalmaval
Osszhangban vannak. A két vizsgalt talajtipus
nitrogénben  kozepesen ellatott. Az  atlagos
nitrogéntartalom, a minimum ¢és maximum értékek
tavolsaga, valamint az atlagos eltérés a réti
csernozjom talaj esetében a vegetacio elején és végén
is magasabb volt, igy a nitrogéntartalom alapjan a
mészlepedékes csernozjom tipus homogénebbnek
mindsithetd. Az atlagos nitrogéntartalom tavasszal
160, 6sszel 500 ppm-mel, a terjedelem a vegetacio
elején 127, a végén 151 ppm-mel, a szoras tavasszal
22,7 a vegetacids periddus végén 39,4 ppm-mel volt
alacsonyabb a mészlepedékes csernozjom talaj
esetében (4. tablazat). Az G6ssznitrogén mennyisége
tavasszal a réti csernozjom talajon 1576-2256 ppm
kozott, a mészlepedékes tipuson 1453-2006 ppm
kozott, Gsszel a réti csernozjom teriileten 1517 és
2151 ppm, a mészlepedékes csernozjom talajon 1058
és 1541 ppm kozott valtozott.

A mészlepedékes csernozjom talaj
foszfortartalmanak teriileti megoszlasa homogénebb,
mivel a szélsOértékek tavolsdga, a mért értékek
szorasa, valamint a kiilonboz6 foszfor-ellatottsagi
kategoriaba es6 részteriiletek szama alacsonyabb,
mint a réti csernozjom talaj esetében. Az atlagos
AL-oldhat6 foszfortartalom tavasszal 21 ppm-mel, a
vegetacid végén 26 ppm-mel volt alacsonyabb a
mészlepedékes csernozjom teriileten. A foszfor
mennyisége a vegetacios periodus elején a
mészlepedékes csernozjom talajon 58-257 ppm, réti
csernozjom teriileten 24 és 368 ppm kozott, 6sszel a
mészlepedékes teriileten 78-201 ppm, a réti
csernozjom talajon 27 és 368 ppm kozott valtozott. A
csernozjom réti talajon mért értékek terjedelme
tavasszal 199 ppm-mel, Osszel 218 ppm-mel, a
szorasa a vegetacio elején 30,9 ppm-mel, a végén
39,4 ppm-mel magasabb volt, mint a mészlepedékes
csernozjomon (4. tablazat). A foszforral megfelelden
vagy jol ellatott teriiletek ardnya a mészlepedékes
tipuson 36,3%, a réti csernozjom talaj esetében
31,4%. A mészlepedékes csernozjom talajon a
kozepes foszfortartalmu teriiletek aranya 45,5%, a
gyenge foszfortartalmuaké 18,2%. A mészlepedékes
csernozjommal ellentétben a réti csernozjomon
18,5%-ban igen gyengén ellatott teriiletek, és olyan
részteriiletek is eléfordulnak, ahol a foszfortartalom
meghaladja a jo mindsitésii tapanyag-ellatottsagi
kategoria fels6 hatarat (5. tablazat).
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4. tablazat
A pH, nitrogén-, foszfor-, kalium- és cinktartalom heterogentiasat kifejezo értékek
Tavaszi mintavétel(1) pH Nitrogén Foszfor Kalium Zn
vasz \Y
(H:0)2) (ppm)(3) (ppm)(4) (ppm)(5) (ppm)(6)
Réti csernozjom t.(11) 7,9 1907 164 289 1,24
Atlag(7 Meészlepedék
ag(M) észlepedéles 6,6 1747 143 275 1,62
csernozjom t.(12)
Réti csernozjom t.(11) 1,6 680 344 313 2,22
Terjedelem(8 < é
erjedelem(8) Meszlépedekes 1.8 553 199 245 2.49
csernozjom t.(12)
Réti csernozjom t.(11) 0,345 160,430 71,895 69,916 0,522
Sz6ras(9 Mészlepedék
zbrés(®) csiepederes 0,396 137,691 41,039 53,549 0,645
csernozjom t.(12)
.. , pH Nitrogén Foszfor Kalium Zn
Oszi mintavétel(10)
(H0)(2) (ppm)(3) (ppm)(4) (ppm)(5) (ppm)(6)
Réti csernozjom t.(11) 8,4 1814 172 315 1,57
Atlag(7 ¢ ¢
ag(7) Mészlepedékes 7.0 1314 146 299 243
csernozjom t.(12)
Réti csernozjom t.(11) 1,4 634 341 331 1,84
Terjedel ¢ é
erjedelem(8) Meszlépedekes 11 483 123 197 218
csernozjom t.(12)
Réti csernozjom t.(11) 0,307 158,065 78,731 75,868 0,39
Szoras(9 Mészlepedék
20rés(9) esziepeaeies 0,281 118,626 26,846 47,568 0,523
csernozjom t.(12)

Table 4: Heterogeneity values of pH, nitrogen, phosphorus, potassium and zinc content
Spring soil sampling(1), pH (H,O)(2), Nitrogen content(3), Phosphorus content(4), Potassium content(5), Zinc content(6), Mean(7),
Range(8), Standard deviation(9), Autumn soil sampling(10), Meadow chernozem soil(11), Calcareous chernozem soil(12)

5. tablazat
Az eltéré foszfortartalmi teriiletek szazalékos megoszlisa

Foszforellatottsag(1) [Réti csernozjom t.(8) MeszlePedekes
csernozjom t.(9)
Igen gyenge(2) 18,5% -
Gyenge(3) 12,9% 18,2%
Kozepes(4) 28,6% 45,5%
Megfeleld(5) 22,1% 33,3%
Jo(6) 9,3% 3,0%
Sok(7) 8,6% -

Table 5: Percentage distribution of areas with different
phosphorus content
Phosphorus  supply(1), Very poor(2), Poor(3), Middle(4),
Proper(5), Good(6), Too much(7), Meadow chernozem soil(8),
Calcareous chernozem soil(9)

A réti csernozjom talaj kaliumtartalmanak teriileti
megoszlasa heterogénebb, mivel a minimum és a
maximum értékek tdvolsdga, a mért értékek szorasa,
valamint a kiilonb6z6 kalium-ellatottsagi kategoriaba
es@ részterilletek szama magasabb, mint a
mészlepedékes csernozjom talaj esetében. Az atlagos
AL-oldhaté kaliumtartalom a vegetacios periddus
elején 14 ppm-mel, 0&sszel 16 ppm-mel volt
magasabb a réti csernozjom teriileten. Tavasszal a
felvehetd kalium mennyisége a mészlepedékes
csernozjom teriileten 192 és 437 ppm, a réti
csernozjom talajon 192-505 ppm kozott, a vegetacios
periodus végén a mészlepedékes teriileten 214 ¢és
411 ppm, a réti csernozjom talajon 209 és 540 ppm
kozott valtozott.

A mészlepedékes csernozjom talajon mért értékek
terjedelme  tavasszal 68  ppm-mel,  Jsszel
134 ppm-mel, a szorasa a vegeticido elején
16,4 ppm-mel, a végén 28,3 ppm-mel alacsonyabb
volt, mint a réti csernozjom teriileten (4. tablazat).
Mindkét  talajtipus esetében a  kozepes
kaliumtartalommal rendelkez6 részteriiletek aranya a
legmagasabb, réti  csernozjomon  36,6%, a
mészlepedékes csernozjom talajon 51,5%. A gyenge,
megfeleld és jo kalium-ellatottsagl teriiletek aranya
kozel hasonlo a két vizsgalt talajtipuson, viszont a
réti csernozjom teriilet 9,0%-an olyan részteriiletek is
talalhatok, ahol a kaliumtartalom meghaladja a jo
mindsitésii tapanyag-ellatottsagi szint fels§ hatarat
(6. tabldzat).

6. tablazat
Az eltéré kaliumtartalmu teriiletek szizalékos megoszlasa

Kaliumellatottsag(1)| Réti csernozjom t.(7) Meszlep cdékes
csernozjom t.(8)
Gyenge(2) 20,1% 15,2%
Kozepes(3) 36,6% 51,5%
Megfelel6(4) 21,3% 12,1%
Jo(5) 13,0% 21,2%
Sok(6) 9,0% -

Table 6: Percent distribution of the different potassium
content areas
Potassium supply(1), Poor(2), Middle(3), Proper(4), Good(5), Too
much(6), Meadow chernozem soil(7), Calcareous chernozem
s0il(8)
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A mészlepedékes csernozjom talaj atlagos
cinktartalma ¢és a  kiilonb6zé  cinktartalmi
részteriiletek variabilitdsa nagyobb, mint a réti
csernozjom talajon. A réti csernozjom talaj egésze
cinkben hidnyos, mig a mészlepedékes teriileten
12,1%-ban cinkben jol ellatott részteriiletek is
el6fordulnak. A felveheté cink atlagos mennyisége
tavasszal 0,38 ppm-mel, a mért értékek terjedelme
0,27 ppm-mel, a szoras 0,123 ppm-mel, dsszel az
atlagos cinktartalom 0,86 ppm-mel, a minimum és
maximum értékek tavolsaga 0,34 ppm-mel, az
atlageltérés 0,133 ppm-mel volt magasabb a
mészlepedékes csernozjom talajon (4. tablazat).

A Mann-Whitney teszt alapjan a vizsgalt
talajtipusok  kalium- és  sétartalmaban  nincs
szignifikans kiilonbség, a mésztartalom

szignifikdnsan magasabb réti csernozjom talajon
(7. tablazat). A Mann-Whitney teszt eredményeinek
értékelésekor figyelembe kell venniink azt a tényt,
hogy a proba csak a sokasagok egyezdségére ad
elfogadhatd  eredményt, ezért a szignifikans
kiilonbségek nem értékelhetdk valos eredményként.
A réti csernozjom és a mészlepedékes csernozjom
talaj kotottségének, pH-janak, humusz-, nitrogén-,
foszfor- és cinktartalmanak szorasat Levene teszttel,
kozépértekét  fiiggetlen  kétmintds  t-probaval
hasonlitottuk 6ssze. A pH, a kotottség, a humusz- és
nitrogéntartalom szordsa a Levene teszt alapjan
szignifikdnsan nem kiilonbozik a két talajtipus

kozott, viszont a réti csernozjom és a mészlepedékes
csernozjom talaj cink- ¢és foszfortartalmanak
szorasaban jelentkezd kiilonbség statisztikailag
igazolhat6. A t-proba alapjan a réti csernozjom talaj
pH-ja, kotottsége, humusz- és nitrogéntartalma
szignifikdnsan nagyobb, cinktartalma szignifikansan
alacsonyabb. A  foszfortartalomban a tavaszi
mintavétel eredményei nem mutatnak statisztikailag
igazolhato kiilonbséget, viszont az Oszi mintavétel
eredményei alapjan a mészlepedékes csernozjom
talaj foszfortartalma szignifikdnsan alacsonyabb
(8. tablazat).

7. tablazat
A Mann-Whitney teszt szignifikanciaértékei

Mann-Whiti

ell?-rclérték(l lr)ley Szignifikancia(2)
Meésztartalom (%)(3) 304,0 0,000
Sotartalom (%)(4) 239,0 0,983
Kal?un‘ftartalrom 1029.5 0.435

(tavaszi mintavétel)(5)

Kaliumtartalom
1008,5 0,550
(8szi mintavétel)(6) ’ ’

Table 7: Significance values of the Mann Whitney test
Mann-Whitney U-value(1), Significance(2), Lime content (%)(3),
Saline content (%)(4), Potassium content (Spring sampling)(5),
Potassium content (Autumn sampling)(6)

8. tablazat
A Levene teszt és a t-proba szignifikancia-eredménytablizata
Levene teszt(1) T-teszt(2)
F-érték(3) Szignifikancia(4) t-érték(5) Szignifikancia(4)
Kotottsée(10) A sz6ras azonos(6) 0,271 0,604 6,316 0,000
A sz6ras nem azonos(7) 6,840 0,000
Humusz (%)(11) A szoras azonos(6) 3,432 0,067 10,123 0,000
A sz0ras nem azonos(7) 11,002 0,000
Tavaszi mintavétel(8)
pH (H,0)(12) A sz6rés azonos(6) 1,592 0,210 17,135 0,000
A sz0ras nem azonos(7) 16,309 0,000
Nitrogén (ppm)(13) A sz6ras azonos(6) 0,653 0,421 4,929 0,000
A szo6ras nem azonos(7) 5,202 0,000
Foszfor (ppm)(14) A szoras azonos(6) 6,948 0,010 1,564 0,121
A sz6ras nem azonos(7) 1,878 0,063
Zn (ppm)(15) A szoras azonos(6) 4,518 0,036 -3,194 0,002
A sz0ras nem azonos(7) -2,964 0,005
Oszi mintavétel(9)
pH (H:0)(12) A sz6ras azonos(6) 0,008 0,928 21,720 0,000
A szo6ras nem azonos(7) 22,372 0,000
Nitrogén (ppm)(13) A sz6ras azonos(6) 3,197 0,077 16,045 0,000
A sz6ras nem azonos(7) 17,632 0,000
Foszfor (ppm)(14) A szoras azonos(6) 31,092 0,000 1,846 0,068
A sz0ras nem azonos(7) 2,424 0,017
Zn (ppm)(15) A szoras azonos(6) 5,960 0,016 -9,269 0,000
A sz0ras nem azonos(7) -8,418 0,000

Table 8: Significance table of the Levene'’s test and t-test

Levene’s test(1), t-test(2), F-value(3), Significance(4), t-value(5), Equal variances assumed(6), Equal variances not assumed(7), Spring soil
sampling(8), Autumn soil sampling(9), Soil plasticity(10), Humus (%)(11), pH (H,0)(12), Nitrogen (ppm)(13), Phosphorus(14), Zinc(15)
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