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1. Bevezetés és célkituzések

Dolgozatom témavalasztasat az indokolta, hogy a kisérleti eredményekbdl valaszt kaphassak
arra, hogy egy gyors, sok mérési ponttal rendelkez0 talaj szkennelési-, mintavételezési modszer
hiteles képet ad-e a gazdalkoddsunkba vont teriiletr6l, a hagyomanyosnak tekinthetd

mintavételezéshez, és laboratoériumi kiértékeléshez képest.

Az biztos, hogy a jelen mezdgazdasagaban a minél gyorsabb, minél tobb adat a gazdalkodast
segiti. Feltéve hogy ¢éliink is a lehetdséggel. A talajszkennelés erre egy kivald moddszer lehet,
foleg azért, mert a teriilet 6sszességét lefedd, nagy mintahalmazzal dolgozik, ami egy sokkal

kiegyenlitettebb képet adhat a tertiletrol.

A hagyomdanyosnak tekinthetdé mintavételezési modszerek, sem hagyomanyosak mar. A
mintahelyek meghatarozdsa miiholdfelvételek, hozamtérképek, novényi allomanyfelvételek
elemzései, magassagi térképek alapjan stb. torténnek. Ha a kotelez6 6t évente, 5 hektaronként
egy minta striiséget bestritjiik, akar a térben, akar az idében akkor egy komplexebb képet
kaphatunk {izemiink tdpanyag gazdalkodasaval kapcsolatban. Fontos kiemelni, hogy az adott
mintavételi ponthoz rendelt laboratériumi minta, illetve annak eredménye egzakt. Ha a
mintavételezés mellett még talajszelvények elemzését is elvégezziik, képet kapunk a

talajszerkezet kialakulasarol, allapotarol, gazdalkodasunk, talajmiivelésiink helyességérol.

Ezen két adatszolgaltatdsi modszert szerettem volna 6sszehasonlitani, hogy objektiv valaszt
kaphassak arra, hogy a célkitlizésként meghatarozott legmagasabb hozamot, és a lehetd
legkivalobb mindséget érhessem el a gazdasigunkban, mikdzben megdrizziik a talajok

termékenységét és tapanyag szolgaltatd képességét.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Precizios gazdalkodas

A precizids gazdalkodas célja a természeti, emberi és mechanikai er6forrasok potencidljanak
maximalizaldsa az agrodkoszisztéma minimalis karositdsa mellett. A precizidés gazdalkodas
alkalmazaséval - kiilondsen napjainkban, amikor a peszticidek, gyomirtd szerek és vetémagok
ara folyamatos emelkedd tendenciat mutat -, segiteni lehet a gazdalkodokat azaltal, hogy a
kiilonbozé dozist kijuttatdsoknak koszonhetden kevesebb inputanyagot juttatnak ki a
szantofoldjeikre, ezéltal pedig nagyobb profitra tehetnek szert. A mezdgazdasagi termeldk teljes
vertikuménak a vilag népességének robbandsszerii novekedésével és a bizonytalan vilagpiaci
helyzettel kell szembenéznie. Eppen ezért a precizids gazdalkodasi technikak gyakorlatba
torténd integralasa lehet az egyik médja e problémak megoldasanak (ZHANG ES MTSAI
2002).

Zhang et al. (2002) ¢s Hakkim et al. (2016) szerint a preciziés mezdgazdasag biztosithatja az
egész vilag szamara sziikséges élelmiszerellatast, ugyanis egyre nagyobb az igény a jobb
mindségli ¢élelmiszerekre, amelyeket eddig fenntarthatatlan mezdgazdasagi gyakorlatokkal
allitanak eld. Tovabbi problémat jelent az éghajlatvaltozas és a varosok ndvekedése, amelyek
felgyorsitjak a rendelkezésre 4ll6 szantoteriiletek csokkenését, emellett pedig a termelékenység

visszaesését eredményezik (GEBBERS ES MTSAI 2010, SHARMA ES MTSAI 2021).

A precizios gazdalkodas szamos forrasbol érkezd adatot hasznal fel a terméshozamok ndvelése,
valamint a ndvénytermesztési stratégidk (miitragya és ndvényveédo szer felhasznalas, 6ntdzés)
koltségeinek csokkentése érdekében. Napjainkban mér dronokkal, miitholdakkal
mezOgazdasagi gépekre szerelt szenzorokkal figyelik folyamatosan a szantokat, valamint a
gyiimolcsosoket (VRCIOTA ES MTSAI 2022). Azaltal, hogy a gazdalkodok helyspecifikus
kijuttatast végezhetnek és hatékonyabban hasznélhatjak fel a rendelkezésre allo eréforrasokat,
nd a termelés volumene, javul a gazdasagi hatékonysag, valamint minimalisra cs6kkenthetdk a

kornyezetre gyakorolt karos hatasok (PERAKIS ES MTSAI 2020).

Eurépaban a miitragyaszorokat és permetezOket vontatd jarmiivek 70%-a precizids
eszkozokkel ellatottak, tovabba intelligens vagy ISOBUS-kompatibilis rendszerekkel vannak
felszerelve (ARMAGAN ES MTSAI 2016.). Ennek ellenére a preciziés gazdalkodas kinalta
megoldasok széles skalaja ellenére, az Eurdpai Unidban csak a gazdasdgok mindossze 25%-a
hasznal precizios technologidkat (ERPS, 2016). A precizids technologidkat el6szor alkalmazok

korében azonban altalanosan elmondhat6, hogy a gazdak birtokaban 1évo kevés adat miatt,



szinte minden esetben a talajok vizsgalata jelenti az els6 1€pést, mivel a kiilonboz6 talajtipusok,
talajtulajdonsagok alapjan hataroznak meg egy-egy talajmintavételezési stratégiat vagy éppen

a zonakra kijuttatand6 mitragya, illetve vetémag mennyiséget.

2.2. Talaj és osztalyozasi rendszerek

A talaj egy haromfazist polidiszperz rendszer, amely magéaba foglalja még a mikroszkopikustol
a makroszkopikus méretig terjedd ¢€l6 szervezeteket (LIN, 2012a). A talaj szerkezete
nagymértékben befolyasolja a viz és tapanyagok szallitasat, valamint hatassal van a ndvények
novekedésére €s a végsd terméshozam mennyiségére, ezért nagy értéket képvisel a miivelt

foldteriiletek mindségének meghatarozasakor (MA ES MTSAI 2017).

A talajban torténd vizmozgasok vizsgalatahoz és modellezéséhez egydimenzios (1D) (JURY
ES MTSAI 2004, LIN ES MTSAI 2012b), és haromdimenzios (3D) modellekre lenne sziikség,
amelyek segitségével sokkal jobban eldrejelezhetdé a talajokban torténd vizeloszlasok és
vizmozgasok folyamata (CARTWRIGHT ES MTSAI 2006, FAN ES MTSAI 2020, REZAEI
ES MTSAI 2017). Tovabba4 a talaj architektirajanak ismeretében fontos informaciok nyerhetdk
ki a term6foldek viz- és tapanyaggazdalkodasarol, sotartalmardl, illetve a vizben 1évo
szennyez6désekrél (OR ES MTSAI 2021, SIMUNEK ES MTSAI 2016, ZHU ES MTSAI
2012).

A talaj szerkezetének térbeli valtozékonysdga altalaban nem olyan nagy, mint a talaj egyéb
tulajdonsagainak (pl. textura vagy tdpanyagok) valtozatossaga, azonban regiondlis vagy
tablaszintli 1éptékekben semmiképpen sem elhanyagolhat6. A talajok szerkezetének
térképezése méretektdl fliggden kiilonbozé modszereket alkalmaznak. A nagyléptéki térképek
készités€éhez a hagyomanyos, destruktiv mintavételi moddszereket - talajfirds vagy
talajszelvények asdsa - hasznalnak. Az adatok begytijtését kovetden egy durvabb leképezésii
térkép készithetd a hagyomanyos haromdimenzids interpolaciés modszerekkel (pl. kriging

vagy az inverz-tavolsag stlyozasi interpolacio) (ARROUAYS ES MTSAI 2021, LIN 2012a).

Az elkésziilt térképek mindségének javitdsa érdekében kiilonbozd adatflizios modszereket is
hasznalnak, amely soran miiholdas adatokat vagy egyéb valtozokat vonnak be a pontosabb
eredmények elérése érdekében (KURIAKOSE ES MTSAI 2009, WANG ES MTSAI 2021).
Mindezek ellenére az el6zdekben taglalt modszerek nem hasonlithatok 6ssze a szant6foldon
torténd precizios térképezéssel. Ugyanis rendelkezésre all szdmos kiméletesebb geofizikai
térképészeti eszkdz, mint példaul az elektromos ellendllds tomografia (ERT), az

elektroméagneses indukcio (EM) vagy a talajradar (GPR), amelyek oriasi fejlddésen mentek



keresztiil az elmult évtizedekben, valamint teljesen 10 lehetdségeket kindlnak a szant6foldek

talajainak precizids térképezésére (BHARTI ES MTSAI 2016, TURNER ES MTSAI 2018).

Az elektromagneses indukcid a talaj elektromos vezetoképességét meglehetdsen gyorsan méri
¢s széles korben alkalmazzdk a talaj bizonyos tulajdonsagainak, példaul so-, viz- vagy
agyagtartalmanak térbeli valtozékonysaganak feltérképezésére a szantofoldektdl kiindulva a
kiilonbozd vizgylijtd teriileteken at (TRIANTAFILIS ES MTSAI 2005, YAO ES MTSAI 2010).
Az elektromagneses indukcios eljarast a kozelmultban a digitalis talajtérképezés javitasanal
(ZHU ES MTSAI 2010), a taltragyazott teriiletek és a hozamokat korlatozé talajtulajdonsagok
(DANG ES MTSAI 2011, WOODBERY ES MTSAI 2009), valamint a tapanyag-
felhalmozodas vizsgalatanal is sikeresen alkalmaztak (CORDEIRO ES MTSAI 2011).

A menedzsment zondk kialakitdsdnak masik igéretes eszkozét a talajradar (GPR) jelentheti,
amely a talaj dielektromos tulajdonsagait méri nagyfrekvencias elektromagneses hullamok
segitségével. A kozelmultban felszini talajradaros méréseket végeztek nagy térbeli felbontassal
a talaj viztartalmanak (HUISMAN ES MTSAI 2003, LUNT ES MTSAI 2005), a felszin alatti
aramlasi Gtvonalak (GISH ES MTSAI 2002) és a talaj mélységének meghatirozasahoz
(SUCRE ES MTSAI 2010).

Azonban a felvételezési modszerek meghatarozasat tobb tényezd is befolydsolja. A
hagyomanyos felméréseknél parhuzamos vonalakat alkalmaznak a teljes teriilet lefedésére. A
sortavolsagot altalaban szubjektiven, a térbeli valtozékonysag fliggvényében hatarozzak meg.
Mezdgazdasagi terilileteken az elektromos vezetOképesség-mérés 5 méteres tavolsagok
kihagyasaval is jol miikodik a talaj sotartalmanak feltérképezéséhez (CORWIN ES MTSAI
2003). A nagy térbeli variabilitast talajok GPR-rel torténd feltérképezése sokkal siirlibb
felvételezési vonalakkal kell megvaldsitani (PAN ES MTSAI 2012). Ebbél addddan

meglehetdsen iddigényes, de pontosabb eredmény kaphatod kisebb tavolsdgok hasznalataval.

Az imént bemutatott technikai és technoldgiai fejlddésnek is koszonhetden folyamatos
emelkedd tendencia figyelhetd meg a talajok vizsgalatat végzd szenzorok kinalataban. Ennek
kovetkezményeként hatalmas mennyiségli informacio nyerhetd ki egy-egy szant6foldi teriilet
talajarol, amely magéaval hozta az idejétmult talajosztalyozasi rendszerek megreformalasat is.
Nemzetkozileg elfogadott diagnosztikai szemléleten alapul a Taxonomy (Soil survey Tax,
1999) vagy a World Reference Base for Soil Resources (IUSS working group WRB, 2015)

rendszer.



Magyarorszagon a genetikai €s talajfoldrajzi osztalyozasi rendszerben a talajtipusok képezik az
osztalyozas egységeit, amelyek kiilonboz6 fotipusokba egyesiilnek (STEFANOVICS 1963,
1972, 1999). Az elmult évtizedekben ez a genetikai rendszer nagyban segitette a mezdgazdasagi
termelést, azonban sok szubjektiv elemet tartalmaz, amely miatt napjainkban méar ezzel a
megkozelitéssel nehéz a talajokat elnevezni, elkiiloniteni és a nemzetkdzi meghatarozasokkal

osszevetni (MICHELI ES MTSALI 2006).

Az elozéekben taglaltak alapjan, mindenképpen érdemes hazankban is egy 0j osztalyozasi
rendszert kialakitani, amely mar megfelel a modern kor kdvetelményeinek, altala pedig a
magyarorszagi talajok is 0Osszehasonlithatova valnak a nemzetkozileg alkalmazott
rendszerekkel. A megreformalt rendszer a rokonsagfokok pedometriai vizsgalatat (LANG ES
MTSAI 2013, MICHELI ES MTSAI 2014) a Talajvédelmi és Informaciés Monitoring
Rendszer (TIM) adatbazisit (VARALLYAY ES MTSAI 2010), valamint a terepi és
laboratériumi vizsgalati adatokat is magaba foglaljak, mig nemzetkdzi 0sszehasonlithatosag
alapjat a FAO utmutat6 a talajok leirdsahoz ciml kiadvany (FAO, 2006) és a Vilag Talaj
Referencia Bazis (IUSS WORKING GROUP WRB, 2015) kiadvany szolgaltatta.

Mindezek figyelembevételével a megujitott talajosztalyozéasi rendszert 15 kiilonbozo
talajtipusra (laptalajok, antropogén talajok, koves sziklas véztalaj, kdzethatast talajok,
szolonyec talajok, mezdségi talajok, karbonat talajok, réti talajok, duzzad6 agyagtalajok,
szoloncsdk talajok, agyagbemosddasos talajok, homok talajok, barnafoldek, hordalék talajok,
foldeskopar) osztottak fel, amelyekkel szemben szigoribb kovetelményeket hatdroztak meg az
egymastol valo konnyebb elkiilonités érdekében, tovabba egy hatarozokulcs alapjan torténik a
talajok besorolasa, amivel elkeriilhetdvé valik a szubjektiv dontéshozatal. A talajszintek,
tulajdonsdgok ¢és anyagok Osszességébdl alakitottdk ki az egységesen meghatarozott

diagnosztikai kategoriakat (MICHELI ES MTSAI 2018).

Tovabbi osztalyozasi egységnek tekinthetok az altipusok (pl. erdsen/kdzepesen/gyengén
karbonatos, glejes/pangovizes, szennyezett stb.) amely egy meghatarozott talajtipusra jellemzo
tulajdonsagokat foglal magdba, ¢és a valtozati tulajdonsagok (pl. szantott/rigolozott,
eltemetett/tobbrétegii, lejtdhordalékos, ontés stb.), amelybe tobbek kozott a texturak, a
talajhibak, valamint az antropogén hatasok is beletartoznak. Ezen modositasok végrehajtasaval
remélhetdleg konnyebbé és kevésbé szubjektivva valik majd a talajok osztdlyozasa, illetve
szamos teriileten nyujthat segitséget a jovoben, akar a precizebb gazdalkodés, a kiilonbozo
talaymodellek kialakitasaban vagy a talaj mindségének becslésében, nem utolséd sorban pedig a
nemzetkézi rendszerekhez vald megfelelésében (MICHELI ES MTSAI 2018). Ezen uj

9



technologidk ¢és talajosztalyozasi rendszerek birtokdban, végre egy olyan egységes
zonalehatarolasi eljarast lehetne kidolgozni, amellyel minden gazdilkod6 a jovOben

profitorientaltabban tudna gazdalkodni.

2.3. Zonalehatarolasi médszerek

A precizios gazdalkodas megjelenésével egyre fontosabba valt a gazdalkodasi gyakorlatok, a
terméshozamok ¢s a talajtulajdonsagok térbeli valtozékonysaga kozotti 0Osszefiiggések
megértése a talajok terméspotencidljanak kihasznaldsa, valamint a felhasznalt inputanyagok
hatékonyabb hasznosuldsa érdekében. A precizids vagy helyspecifikus gazdalkodas célja a talaj
térbeli valtozékonysaganak kezelése azéltal, hogy az adott talajnak és a varhato
terméspotencialnak megfeleld inputanyag-mennyiséget juttatnak ki a miivelés alatt allo

teriiletre (FRAISSE ES MTSAI 1999).

A helyspecifikus kezelés kulcsfontossagii munkamiivelet a tdblahatarokon beliil elhelyezkedd
terliletileg koherens régioknal. Ezeknek a régioknak vagy menedzsment zondknak egy
homogén Osszetételét kell reprezentdlniuk a potencidlis hozamlimitalo tényezdknek. Azonban
a zOonak meghatarozasat hatraltatja a foldteriiletek térbeli valtozékonysaga, illetve a hozamokat
befolyasolé tényezék 6sszessége (FRIDGEN ES MTSAI 2000, SCHEPERS ES MTSAI 2004).
Ennek ellenére vannak olyan esetek, amikor a menedzsment zondk helytelen kialakitasa

rosszabb eredményeket produkélnak, mint egy adott teriilet egységes kezelése.

Szamos megkozelités 1étezik a tablan beliili menedzsment zondk kialakitasara, azonban a
legtobb megkozelités alapjat olyan térbeli informéciok képezik, amelyek iddben stabilak,
valamint a terméshozamokhoz kotheték (DOERGE 1999). A zoénakialakitdsok sordn a
domborzati tényezdket (lejtés, gradiens, magassag stb.), légifelvételeket (talaj-visszaverddés,
tavérzékelési képek stb.), talajtulajdonsagokat (tadpanyag, elektromos vezetoképesség, szerves
anyag, textira stb.), valamint a hozamtérképeket veszik altalanosan figyelembe, és ezen
kiilonboz6 adatokbol szarmazd informaciok biztositjak az alapjat a mezdgazdasagi teriiletek
homogén zoénakialakitdsanak (FRANZEN ES MTSAI 2002, LI ES MTSAI 2007, SCHEPERS
ES MTSAI 2004). A felsorolasbol altalanosan a domborzati jellemzéket és a helyi adottsagokat
vették a legtobbszor figyelembe a magas és alacsony termodképességli szantofoldi teriiletek

kialakitasanal (JAYNES ES MTSAI 1994, SUDDUTH ES MTSAI 1997).

Az el6z6 bekezdésben emlitett mitholdképek az egyik leggyakoribb eszkoze a kezelési zonak
kialakitasanak, ellenben tovabbra is nagy kihivasokkal kell szembenézni a miiholdak alapjan

torténd zonalehatarolasoknal (MULLA 2013), ezért sok esetben még mindig a kézi
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mintavételezést részesitik elonyben. A digitalis topografiai térképek hasznosak a viz térbeli
eloszlasanak meghatarozasdhoz, amely mozgésa nagy hatdssal van a ndvények produktivitasara
is (KRAVCHENKO ES MTSAI 2000, KRAVCHENKO ES MTSAI 2005, WIAUX ES MTSAI
2014).

Ezek az informaciok kifejezetten hasznosak a nem ontdzott tabldkon torténd menedzsment
zonak kialakitasanal, mivel a talajnedvesség térbeli eloszlasat és az éghajlati tényezoket
kombinalva novelni lehet a vizfelhasznalads hatékonysagat, ami nagyban befolyasolja a varhato

termésmennyiséget (ABBATE ES MTSAI 2004).

Nem csak kiilf6ldon, hanem Magyarorszdgon is vizsgaltdk a kiilonb6zé zdnalehatdrolasi
stratégiakat. Somogy megyében egy 36,5 hektaros tablan Osszesen hat kiilonbozd
zonalehatarolasi, mintavételezési és vizsgalati modszert hasonlitottak dssze, amely tartalmazta
a muiholdképeken alapul6 vegetacios indexek 1 €s 5 éves atlagat, egy kontakt és két nem kontakt
elektromos indukcion alapuld eszkozt, valamint az aktudlis év hozamtérképét, végiil pedig a
kotelezd 5 hektaros racshélo tipust mintavételezési stratégiat. A kapott eredmények minden

esetben a hozamtérképpel lettek dsszehasonlitva (URLY).

Kutatési eredményeik alapjan az egy éves hozamtérkép csak az adott év zOnait reprezentalja,
mig a hagyomanyos, 5 hektaronkénti mintavételezési stratégia szolgaltatta a leggyengébb
korrelaciot a hozamokkal. Azonban az NDVI értékeken alapti zonalehataroldsok mar sokkal
kedvezObb korrelaciot mutattak. A két nem kontakt szenzor segitségével végzett mérések soran
mindkét esetben hasonld mintdzatot mutattak, ennek ellenére nem tiikrozték a hozamtérkép
eredményeit. Végiil a talajszkenner esetében mar sokkal jobban kirajzolddott a hozamtérképen
a gyengébben és jobban teljesitd teriiletek (URL'). Ezen eredmények is mutatjak, hogy a
zonalehataroldsok alapjaul szolgalé adatok szamtalan forrasbol gytijthetok be, azonban

napjainkban még mindig a talajvizsgald szenzorok az egyik legkedveltebb eszkozok.

2.3.1. Talajvizsgalo szenzorok

Manapsag mar rengeteg szenzor koziil lehet valasztani, amelyet gyakorlati alkalmazasra vagy
tudomanyos vizsgalatokra lehet hasznalni. Ezek az eszkdzok eltérd talajtulajdonsagokat
képesek vizsgdlni. Vannak talajnedvességet, talajhOmérsékletet, talaj pH-t, a talaj
tapanyagtartalmat, a talajban 1év6 rovarokat/kartevoket vagy talajszennyezést mérd érzékelok
(YIN ES MTSAI 2021). A talaj tipanyagszolgaltatd képességét is tobbféle eszkozzel és
tobbféle mérési technikakkal lehet mérni, ugyanis vannak optikai és elektrokémiai szenzorok.

Az optikai érzékeldkkel lehet lathato-infravords spektroszkopian (Vis-IR — Visible- Infrared),
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csillapitott teljes reflexid spektroszkopian (ATR - Attenuated total reflectance spectroscopy) és
Raman spektroszkopian alapuld méréseket végezni. Az elektrokémiai érzékelok pedig ion
szelektiv elektroda-alapti vagy ion-szelektiv térvezérlésli tranzisztor-alapu szenzorok
(BURTON ES MTSAI 2020). Ezek alapjan fontos szempont, hogy milyen talajtulajdonsagokat,
milyen modszerrel €s milyen eszkdzzel szeretnénk mérni. Miutan meg tudtuk hatarozni a mérni
kivant paramétereket, az utan kell kivalasztani a méréshez leginkabb optimalis szenzort. Jelen
kutatds esetében a SoilOptix® szenzorra esett a valasztas, amellyel szamos talajparaméter

vizsgalhato és mérési eredményeibdl egy nagy felbontéasu talajtérkép készithetd.

2.3.1.1. SoilOptix® szenzor és mitkodése

A SoilOptix® (1. abra) egy talajjal nem érintkezd szenzor, amelyet a vizsgalatot végzd jarmiire
szerelnek fel - kortilbeliil 60 cm-re elhelyezve a talajfelszintdl -, ennek kdszonhetden pedig 12
méter szélességben tudja a talajt pasztazni. A szenzor gammasugarzas alapl adatait az eldre
meghatarozott talajmintakkal kalibraljak (8 hektaronként 1 minta), amely eredményeként a
felso talajréteg tulajdonsagairdl egy nagy felbontasu talajtérkép késziil. Az elkésziilt térképet
SHP- vagy CSV-fajlokban tovabbitjadk, amelyek VRA-kompatibilisek, ¢és konnyen
integralhatok a legtobb platformba, példaul a Climate FieldViewba vagy a John Deere
Operations Centerbe (URL?, URL?). A térképek alapjan pedig kialakithatova valnak a

menedzsmentzonak, amelyek a valtozo dozisu kijuttatas alapjat képezik.

1. dabra: SoilOptix® szenzor (Forras: Sajat fotd)
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2.4. Valtozo dézisu kijuttatas

A valtoz6 dozisu kijuttatdst (VRA — variable rate application) a kiilonb6z6é inputanyagok
(vetOmagok, miitragyak, oOntdzoviz) kijuttatdsandl alkalmazzdk, amelyek mennyiségét
menedzsment zondk szerint hatarozzak meg. A differencialt kijuttatds soran a mezOogazdasagi
tertileteket menedzsment zénakra osszak fel, amelyek viszonylag homogén tulajdonsagokkal
¢s mutatokkal jellemezhetdk. Ennek tiikrében a preciziés gazdalkodéasi technikdk
alkalmazasanak alapjat képezi a mezdégazdasagi teriiletek menedzsment zénakra torténd
bontasa, amely torténhet talajtérképezés, novényfejlodés vagy terméshozam alapjan

(PETERSON ES MTSAI 1996, LAN ES MTSAI 2008, EL NAHRY ES MTSAI 2011).

Tovabbi elonye a VRA-rendszereknek, hogy a koltségek, illetve a kornyezetszennyezés
csokkentésével, novelik a mezégazdasagi inputanyagok hasznosulasat (IIDA ES MTSAI 2001,
GRISSO ES MTSAI 2005, AHMAD ES MTSAI 2018, SUI 2019).

Napjainkban az inputanyagok kijuttatasara szolgald valtozé dozisu kijuttatasi rendszereket
kétfeleképpen lehet csoportositani. Vannak térkép és érzékeld alapu rendszerek. Mas széval a
kijuttatas megtorténhet offline vagy online/real time (egyidejli / valos idejii) modon. A térkép
alapi VRA rendszereknél vagy offline megolddsoknal egy GPS-vevo és egy kijuttatasi térkép
alapjan valdsul meg a kivant inputanyag mennyiségének szant6foldon torténd kijuttatasa. Ennél
a megoldasnal a talaj- és/vagy hozamadatok alapjan késziilnek el a kijuttatasi térképek, mig a
tabla kiilonb6z6 zdnaira eldirt dozisok kijuttatdsa egy GPS-vevd segitségével valdsul meg,
ugyanis a zonahatarokat atlépve érzékeli a rendszer, hogy éppen mekkora mennyiségli inputot

kell kijuttatni azon a teriileten (ESS ES MTSAI 2001).

Ezzel szemben a szenzor alapt rendszerek vagy online megolddsok nem igényelnek GPS-vevot
¢s kijuttatasi térképeket sem. Ezek a rendszerek a talajok vagy novények valos ideji/egyidej
szenzorok altali megfigyelésébdl szdrmazd adatok alapjan hatirozzdk meg a kijuttatando

inputanyagok mennyiségét (GRISSO ES MTSAI 2005).

A térkép alapu rendszerek eldnye, hogy szdmos adat figyelembevételével lehet térképeket
késziteni, tovabba a legtobb mezOgazdasdgi inputanyag kijuttathatd ezaltal, valamint a
mintavételezés és a kijuttatas kozott elegendd 1d6 all a rendelkezésre az adatok megtekintésére
¢s vizsgalatara, amellyel javitani lehet a kijuttatas hatékonysagat. Azonban hatranyai kozé
sorolhato, hogy a talajok és novények vizsgalata faradsagos, illetve magas koltségii munka. A

talaj- és ndvényi paraméterek nagymértékben valtozhatnak a mintavételek €s a kijuttatdsok
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kozott, valamint specialis szoftverek sziikségesek a megfelelden kialakitott kijuttatasi térképek

elkészitéséhez (MORGAN ES MTSAI 1997, SUDDUTH 1999).

Ezzel szemben az érzékeld alapu rendszerek legjelentdsebb eldnyei kozé tartozik az
inputanyagok kijuttatdsi ardnyanak megvaltoztatdsa anélkiil, hogy eldzetesen fel kellene
térképezni a teriiletet vagy Ossze kellene gylijteni a szant6foldi adatokat. Tovabba a novények
¢s talajok allapotanak vizsgalata valos idoben torténik, az érzékelést kovetden pedig rogton,
késedelem nélkiil valésul meg az inputanyagok kijuttatdsa. A szenzor alapu rendszerek
hatranyai kozé sorolhatd a magas bekeriilési koltség, valamint hidnyoznak a kdrnyezeti
tényezOk valtozasat precizen lekdvetd érzékeldk, illetve a dontéshozasoknak a lehetdsége

(GUAN ES MTSAI 2019).

Az irodalmi attekintést kovetéen a SoilOptix® talajvizsgald szenzor gyakorlatban torténd
alkalmazasat és az abbol szarmazo6 eredményeket szeretném bemutatni az Anyag és modszer,

illetve az Eredmények fejezetben.
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3. Anyag és modszer

3.1 Kiistaj bemutatasa
3.1.1. Teriileti elhelyezkedése

Az altalunk vizsgalt terlilet Magyarorszag foldrajzi kistdjbeosztasa szerint (MTA FKI) az
1.4.21. kistaj kodon talalhato, amelyben az 1. az Alfold nagytdj kodja, 4. a Mez6fold kozéptajat,

mig a2l. a Kézép-Mezofold foldrajzi kistdjak szerinti sorrendet jeldli.

2. abra: Kistaji besorolasban megjelenitett teriilet (forras: Sajat - QGIS)

A kistaj Fejér és Tolna varmegye teriiletén helyezkedik el. Teriilete 1430 km? Székesfehérvartol

délre Nyugatrol a Sarviz, Eszakrol a Velencei-t6 Keletrdl a Duna hatarolja.

3.1.2. Domborzati adatok

A kistaj 97 és 204 m kozotti tengerszint feletti magassagu, 10sszel fedett hordalékkup-siksag. A
Kozép-Mezofoldet a szerkezetileg eldrejelzett Seregélyesi-volgy és a vele parhuzamosan
kialakult, enyhén tagolt siksagi tipusba sorolhatd siillyedékteriilet nagyjabol két egyenld

nagysagl részre osztja. EK-en a Duna felé 50 - 60 m-es partfallal elhatarolodo, a tengerszint
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feletti 150-180 m-es, kozepes magassagu siksdgi helyzetben levd Pentelei - 18szplato
helyezkedik el. DNy-ra az ugyancsak 150-180 m tengerszint feletti magassagu hullamos siksagi
helyzetben levé Sardbogardi - 10szplatd nyulik el. Felsziniiket a 16szre jellemz6 lepusztulés
formak (16szdolindk, l6szmélyutak, 16szkutak), valamint er6zids - derazios volgyek stirli

haldzata tarkitja.

3. dbra: A felmért teriileten jellemz6 talajerézios foltok (forras: Sajat - Google Earth)

3.1.3. Eghajlat

Meérsékelten meleg, szaraz vidék, de a kozépso teriiletek mar a mérsékelten széraz éghajlati
6vhoz vannak kozel. Az évi napsiités 6rak osszege Eszakon 2000 éra, Délen 2050 ora.

Az évi kozéphdmérseklet a D-1 részen 10,2 - 10,3 °C, E-on9,8-9,9°C; a vegetacios idészaké
16,1 - 17,0 °C, ugyanilyen teriileti elosztasban. A fagymentes idOszak hossza évrél-évre

mérséklddik, mig a hdségnapok szama ndvekszik.
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Atlagos éves kdzéphémérséklet [°C] (1991-2020)
Annual mean temperature

ORSZAGOS |
ll| METEOROLOGIAI
// SZOLGALAT 5 6 7 8 9 10 1 12 13

4. abra: Magyarorszag atlagos éves kozéphomérséklete (forrds: www.met.hu)

Az évi csapadékosszeg 550 - 600 mm, de K-en és Ny-on (Dunaujvaros és Székesfehérvar

térségében) még az 550 mm-t sem éri el. A tenyésziddszakban 320 - 340 mm esd a valdszindi.

Atlagos éves csapadékésszeg [mm] (1991-2020)
Average annual precipitation

ORSZAGOS |
METEOROLOGIAI
SZOLGALAT 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

5. dbra: Magyarorszag éves csapadékosszege (forrds: www.met.hu)

Leggyakoribb szélirany az ENy-i, az atlagos szélsebesség kevéssel 2,5 m/s folotti. Tavasszal a
talajmunkak idején, ill. amig a novényalloméany nem zarédik, szaraz idében az ENy-i sz¢&] nagy
magassagokig felkavarja a finom losztakarot.

Féként E-on a kevésbé hdigényes kulturanak kedvez az éghajlat. Egyes teriileteken

(Dunaujvaros és Székesfehérvar kornyéke) a kevés csapadék miatt az 6nt6zés indokolt.
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3.2. Gazdasag bemutatasa

Székesfehérvar hataraban gazdalkodunk, kozel hatszaz hektaron. A gazdasag harom csaladi
gazdasagbol teriileteibdl tevodik Ossze. A megmiivelt teriiletek, részben sajat tulajdontak,

részben béreltek.

Az 589,0758 ha 0sszteriiletbol 4,50 ha gyiimolcsos (cseresznye), 109,84 ha rét-legeld, 474,73
ha szantd6 miivelési agu. Az atlagos tdblaméret 6,71 ha. A szanto teriileteken a klasszikus
négyest (8szi kaposztarepce, 0szi buza, kukorica, napraforgd) termeltiik az utobbi években. Az
elmult évek meteorologiai, illetve gazdasagi eseményi miatt a vetésszerkezet korrekcidjara,
atalakitasra van sziikség. Igy a 2023-24-es gazdasagi évben az kotelezben ugaroltatott teriiletek
mellet mustar, homoki zab, szdja, illetve biborhere vetdmag eldallitdsa is bekeriilt a
portfolionkba. Ez sokkal tobb odafigyelést kivan, de meg kell talalni a mi talajainkra leginkéabb

megfeleld alternativ ndvényeket.

Emelet az elmult 6t évben fokozatosan emeltiink be ujabb miivelési technoldgiai elemeket.
Elsoként a szantdteriiletek - jogszabalyban meghatdrozott 6t évente Ot hektaronként -
talajmintavételi modszere helyett a zonalis mintavételt alkalmaztuk. A tavalyi évben mar a két
hektar feletti teriileteket, harom hektaros zonakra osztva mintaztuk. A talajmintdk eredményi
alapjan a mitragyak kijuttatidsa diferdltan torténik. A mintavételezés, talajvizsgalati

eredmények elemzése, €és kijuttatasi tervek-, térképek elkészitését kiilsds cég végzi.

A szantdsos alapmiivelés helyett négy évvel ezeldtt attértiink szant6foldi kultivator
hasznalatara, aminek mar par év utan egyértelmiien pozitiv talajszerkezeti, vizgazdalkodasi,

agrotechnikai kdvetkezményi vannak.

A harmadik nagy lépés harom éve tortént, amikor megvettiik az elsé RTK korrekcioval
rendelkezd automata kormanyzasu erdgépilinket. Azota egy ujabb traktorunk is rendelkezik
hasonlé kormdnyzasi-, vezérlési rendszerrel. Ez a mindennapi munkankat Iényegesen

megkonnyiti, illetve az lizemanyag felhasznéalasunkat is mérsékli.
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6. abra: Gazdasag altal miivelt szantoteriiletek (forras: Sajat - QGIS)
3.3. Tabla bemutatasa

Az “F2 - Akolpuszati” nevii, 020452/9 hrsz-on azonosithat6 tablank osszteriilete 25,4370 ha,
melybdl 2024-ben a tulajdonunkban 1€v0 teriilet 24,2734 ha, atlagos aranykorona értéke 12,88
AK. A vizsgalt teriilet nagysaga 21,9565 ha. A teriilet Székesfehérvar dél-nyugati kiilteriileti
részén helyezkedik el EK-DNy-i tajolassal. A teriilet mintegy harom hektaros nyalvanya ENy-
DK-i tajolasu. A teriilet legmélyebb része mellett egy vizelvezetd csatorna van, melyben
jellemzdéen éven at €16viz van. A teriiletet csapadékos években par szdz négyzetméteres lefolyas
nélkiili pangovizes foltok jellemzik. A 2000-es évek eldtt jellemzden éven at megvoltak ezen
allovizes teriiletek. A teriilet 5,28 m szintkiilonbséggel rendelkezik, tengerszint feletti

magassaga 151,16 m és 156,44 m kozott valtozik.

Tengerszint feletti magassag értékei, melyeket a Claas Axion - Horsch Terrano 3FX hasznalata
kozben Topcon automata korméany vezérlése altal készitett térképbdl generaltam SMS Basic

hasznalataval (7. dabra).
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Magassag
(m)

156,44 (3,229
155,22(3,273
154,86(3,290
154,49(3,311
154,12 (3,281
153,45(3,138
152,70(3,182

7. abra: Mintazott teriilet tengerszint feletti magassagértékei (forras: Sajat — Ag Leader)
3.4. Mintavételi/felmérési modszerek
3.4.1. Talaj szkennelés

A talaj szkennelés 2022. november 17-n tortént kukorica szarmaradvanyokkal kevert
tarlon. A fonovény betakaritasat kovetden a teriileten egy rovid tarcsas tarlohantas tortént. A
2022. év csapadékviszonyai miatt a talaj nedvességtartalma optimdlis volt a bejarasra, hiszen
felesleges tomorodést nem okozott. Az elézetesen megadott hatarteriiletek bejarasat kovetden,
a rendszer automatikusan generalt egy utvonalat, melyet 12 m-es tdvolsagban hatarozott meg
egymastol (8. dbra). A talajszkenner a kisteherautd vondhorgara szerelve végezte a méréseket,
melyek eredményeit azonnal a fiilkében 1év0 szamitogépre tovabbitott. A mérési eredményeket

kovetden a rendszer a teriiletnagysag és a szkenner eredményei alapjan meghatarozott hét minta
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pontot, ahol valos talajmintavételezés tortént talajfiroval. A mintak laboratoriumi eredményeit,

mint referencia adatokat a mért értékekhez, illetve pontokhoz rendelték.

8- dbra: A talajszkenner titvonala, és valds talaj mintavételi pontjai (forras: Sajat)
3.4.2. Talajmintavétel és laboratoriumi mérések

A szkennelés eredményeinek ellendrzéséhez a teriileten 50 darab mintapont keriilt kijelolésre
randomizalt grid elrendezésben. Az 50 darab mintapontbdl végiil a tablahatar valtozas miatt 46
darab esett a tdbla szkenneléssel érintett tertiletére. A mintapontok kijeldlése soran egy 100x100
méteres fO racshalon beliil alakitottunk ki 25x25 méteres al racshalot. A 16 darab f6 racshalon
beliili egységbél random modon valasztottuk ki a mintazasra kijeldlt egységet. gy a mintavétel
soran az 1 hektaros racshalonak megfeleld mintaszam keriilt mintazasra, de azt randomizalva,
igy csokkentve a geometriai szabalyossagbol fakadd hibalehetdségeket (9. abra). A felszini
mintavételbdl szarmazo6 talajmintakat akkreditalt laboratériumban az iigynevezett ‘bovitett’, 14

paraméteres laborcsomagra vizsgaltattam.
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Mintavételi helyszinek
[ 1 ha-os racshéld
[ 25 m-es racshélé
Google Satellite Hybrid

9. dabra: 50 db mintapont randomizalt grid elrendezésben (forras: Sajat)

A fejezetben bemutatott felvételezési modok mellett 5 darab talajszelvény is feltarasra és
részletes vizsgalatra keriilt a terilileten annak érdekében, hogy a teriiletre jellemzd talajhibakat,
morfoldgiai jellemzdket, limitalo tényezdket is megismerjem. A mintavételi helyszinek pontos

helyét a domborzati térkép alapjan jellemz6 domborzati poziciokban jeloltiik ki.
3.4.3. Statisztikai modszerek

A statisztikai elemzéshez a szkennelés utéfeldolgozasa soran kialakitott polygonok ala
rendeztiik a randomizalt mintapontokat. A szkennelés utofeldolgozasat a szolgaltatod végezte és
a gyari szoftver altal eléallitott polygon allomanyt adta at szamomra. A polygonok az egyes
talajparaméterek mentén kategoridkat tartalmaztak, melyek minden egyes paraméter
vonatkozasadban kialakitott tartomanyokat jelentettek. Ezekhez a tartomany értékekhez
rendeltem a randomizalt mintavétel laboratoriumi mérési eredményeit majd szamoltam és
vizsgaltam az alapstatisztikai mutatokat mint a minimum, maximum, atlag, szérds, median,
illetve a tartomanyon kiviili mintapontok ardnyat. Az eredményeket és a kategoriakon beliili

eloszlasokat tdblazatos forméaban és box-plot analizissel is dbrazoltam.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A feltart szelvények bemutatasa

4.1.1. - 1. szelvény

1. szelvény

Csernozjom réti talaj A szelvény leirdsa

0-20 cm Apk: sotét szinti felszini szint (10YR 3/2),
humuszban gazdag szemcsés morzsas
szerkezettel jellemezhetd, s6savra ++-es
reakciot mutat, homokos valyog fizikai
féleségli

20-50 cm Akl: sotét szinii felszin alatti szint (10YR
3/3), humuszban gazdag szemcsés morzsas
szerkezettel jellemezhetd, sosavra +++-es
reakciot mutat, homokos valyog fizikai
féleségli, gyenge tomorodés jellemzi, gyenge
talajviz glejes foltossag

50-60 cm ABKI: sotét szinti felszin alatti szint (10YR
3/4), humuszban gazdag szemcsés morzsas
szerkezettel jellemezhetd, sosavra +++-es
reakciot mutat, homokos valyog fizikai
féleségl, kifejez6 talajviz glejes foltossag

60-70 cm Bkl: vilagos barna szint felszin alatti
atmeneti szint (10YR 4/4), szemcsés morzsas
szerkezettel jellemezhetd, sosavra +++-es
reakciot mutat, homokos valyog fizikai
féleségl, kifejez6 talajviz glejes foltossag

70-80 cm Ckl: fehér szinti felszin alatti szint (10YR
6/4), szerkezet nélkiili, sésavra +++-es
reakciot mutat, homokos valyog fizikai
féleségl, kifejez6 talajviz glejes foltossag, a

: talajvizszint jellemz6 szintje

| 80- cm Clk2: sarga szinii felszin alatti szint (10YR

5/4), szerkezet nélkiili, s6savra +++-es

reakciot mutat, homokos valyog fizikai

féleségl, kifejezo talajviz glejes mintazat

10. abra: 1. talajszelvény (forras: Sajat)

A mezdségi jellegli humuszfelhalmozodast gyenge vizhatés kiséri. A szelvény aljdban 100 cm
mélységben talajviz jelenik meg. A humuszban gazdag felszini ,,A” szintet szintén humuszban
gazdag felszin alatti szintek kovetik 60 cm-ig. A CaCos tartalommal parhuzamosan a pH is n6
a melyebb talajszintekben. A P>Os, KO, NO3-N*" tartalom az ,,A” szintben magas, viszont az
alsobb rétegekben a P2Os és NO3-N>"erésen csokken a KO tartalom a humuszos rétegekben
stabilan kdzepes szintet mutat. A SO4> és Na tartalom a mélyebb rétegek felé haladva egyre
magasabb értékeket mutat, mig a Cu®, Zn?>", Mn?" tartalom a talaj felsd rétegeiben magasabb
értékii. A Mg?* szint mindegyik talajrétegben kiegyenlitett magas értékii.
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1. tdabla: 1. talajszelvény laboratériumi eredményei (forras: Sajat)

o Mélység | pH (KCI) KA Osszess6 | CaCOz; | Humusz | NO3N
Genetikai szint

(cm) pHegység | Kaegység | m/m% | m/m% | m/m% | mg/kg

P1 0-20 7,42 33,14 0,04 7,03 2,66 74,60

P1 20-50 7,62 34,00 0,02 11,20 1,72 17,03

P1 50-60 7,74 32,57 0,03 16,79 1,39 20,92

P1 60-70 7,84 30,00 0,03 22,65 1,04 23,62

P1 70-80 7,93 28,29 0,03 28,14 0,74 19,25

o Mélység | P20s K-0 Mg Na Zn Cu Mn S04
Genetikai szint

(cm) | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

P1 0-20 |200,96 (587,42 | 676,23 | 50,06 | 1,20 2,85 | 67,23 | 6,22

P1 20-50 | 37,82 | 297,30 | 843,44 | 77,90 | 0,20 1,93 | 47,74 | 17,54

P1 50-60 | 20,43 | 241,04 | 802,29 | 130,60 | 0,20 1,48 | 27,18 | 41,12

P1 60-70 12,65 | 211,17 | 625,81 | 174,64 | 0,20 1,10 18,98 | 66,26

P1 70-80 17,85 | 155,90 | 554,34 | 178,93 | 0,20 0,82 18,32 | 78,70

A 1. talajszelvény 80 cm alatti rétegébdl azért nem késziilt laboratdriumi vizsgélat, mert a

talajszelvény elemzése kozben a talajvizszint olyan szintre emelkedett, hogy a mintavételt

ellehetetlenitette.
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4.1.2. - 2.talajszelvény

2. szelvény

Humuszos homoktalaj A szelvény leirdsa

0-15 Aszk: sotét szinli felszini szint (10YR 3/4),
humusztartalom kdzepes szemcsés morzsas
szerkezettel jellemezhetd, sdsavra +-es reakciot
mutat, homok fizikai féleségii

15-43 Aszk2: sotét szinli felszini szint alatti szint
(10YR 3/4), humusztartalom kdzepes szemcsés
morzsas szerkezettel jellemezhetd, sésavra +-es
reakciot mutat, homok fizikai féleségii

43-70 CBk: sarga szinl felszini szint alatti &tmeneti
szint (10YR 4/4), melyben a miivelés hatdsara
keveredés lathatd. szerkezet nélkiili, sdsavra
+++-es reakcidt mutat, homok fizikai féleségii

70-Ck: sarga szinli felszin alatti szint (10YR 5/4),
szerkezet nélkiili, s6savra +++-es reakciot
mutat, homok fizikai féleségii

11. dbra: 2. talajszelvény (forras: Sajat)

Ez a talajszelvény a teriilet legmagasabb pontjan helyezkedett el. A homoktalajokra jellemzd
maximum 1,5%-0s humusz tartalomhoz képest, a fels6 A szintekben 1évo 1, 36% optimalisnak
mondhato. A pH szint stabil értéke mutat, mig a CaCO3 a mélyebb rétegekben nagysagrenddel
magasabb értékii. A P,Os, K,O, NO3-N>" szint jonak mondhat6 a talaj felsd két rétegében,
viszont a z alsobb rétegekben gyenge tartalommal rendelkezik. A SO4, Na, Mg szint alacsony

értékii, mig a Cu” Zn>", Mn?" tartalom a tablara jellemzd értékeket mutatja. A Mg?* szint

mindegyik talajrétegben kiegyenlitett alacsony értékii.
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2. tabla: 2. talajszelvény laboratoriumi eredményei (forras: Sajat)

. . |Mélység| pH (KCI) KA Osszes s6 | CaCO3 | Humusz | NO3 N
Genetikai szint

(cm) |pHegység |Kaegység| m/m% |m/m% | m/m% |mg/kg

P2 0-15 7,49 25,00 0,02 2,26 1,36 16,33

P2 15-43 7,44 25,00 0,02 1,64 1,36 19,69

P2 43-70 7,66 25,71 0,02 16,98 0,88 2,63

P2 70- 7,85 25,00 0,02 15,13 0,45 2,00

- . . |Mélység| P20s K20 Mg Na Zn Cu Mn | SO4

Genetikai szint

(cm) | mg/kg | mg/kg | mg/kg| mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
P2 0-15 1189,29|223,99(36,97|32,71| 0,55 | 1,11 | 37,47 | 5,00
P2 15-43 [1189,96|170,66| 25,77 | 31,54 | 0,61 | 1,21 | 38,74 | 5,00
P2 43-70 | 25,83 | 54,46 | 17,28 | 32,14 | 0,20 | 0,56 | 8,48 | 5,00
P2 70- 23,21 | 37,16 | 8,00 | 40,03 | 0,20 | 0,32 | 13,24 | 5,00
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4.1.1. - 3. talajszelvény

3. szelvény

Csernozjom réti talaj A szelvény leirdsa

| 0-30 Aszk: sotét szinii felszini szint (10YR 3/3),
humuszban gazdag szemcsés morzsas
szerkezettel jellemezhetd, sosavra +++-es
reakciot mutat, homokos valyog fizikai
féleségli

30-45 Ak: sotét szinii felszini szintalatti szint (10YR
%), humuszban gazdag szemcsés morzsas
szerkezettel jellemezhetd, sosavra +++-es
reakciot mutat, homokos valyog fizikai
féleségli

45-55 Blk: vildgos barna szinti felszin alatti &tmeneti
szint (10YR 4/4), szemcsés morzsas
szerkezettel jellemezhetd, sosavra +++-es
reakciot mutat, homokos valyog fizikai
féleségl, kifejez6 talajviz glejes foltossag

55- Clk: sarga szint felszin alatti szint (10YR 5/4),
szerkezet nélkiili, sdsavra +++-es reakciot
mutat, homok fizikai féleségii, kifejezo talajviz
glejes mintazat

12. dbra: 3. talajszelvény (forras: Sajat)

A talaj felsé rétegeiben a NO3™-N>"szint magas, az alsobb rétegekben gyenge. a A K>O tartalom
a felszini rétegben optimalis, a mélyebb rétegekben fokozatosan mérséklddik. A PO ellatottsag
a talajfelszini szinten kdzepes, az alsobb rétegekben gyenge. Az SO4> és Na® tartalom a
mélyebb rétegek felé haladva egyre magasabb értékeket mutat, mig a Cu®, Zn**, Mn?" tartalom
a talaj felsd rétegeiben magasabb értékii. A Mg?* szint mindegyik talajrétegben kiegyenlitett

magas értéki.
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3. tabla: 3. talajszelvény laboratoriumi eredményei (forras: Sajat)

. . |Mélység| pH (KCI) KA Osszes s6 | CaCO3 | Humusz | NO3 N
Genetikai szint

(cm) |pHegység |Kaegység| m/m% |m/m% | m/m% |mg/kg

P3 0-30 7,61 31,71 0,04 11,60 2,20 59,71

P3 30-45 7,74 32,29 0,02 | 1512 | 1,85 |22,70

P3 45-55 7,88 30,00 0,02 27,93 0,75 7,06

P3 55- 8,01 25,00 0,02 19,17 0,35 6,21

- . . |Mélység| P20s K20 Mg Na Zn Cu Mn | SO4

Genetikai szint

(cm) | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
P3 0-30 130,30(212,08|811,99| 64,29 | 0,60 1,81 | 41,39 | 5,80
P3 30-45 48,26 |131,00 845,94 | 99,33 | 0,44 1,68 | 36,57 | 19,07
P3 45-55 12,48 | 75,75 |563,67|165,11| 0,20 | 0,93 | 14,18 | 38,68
P3 55- 8,36 | 60,55 |426,82|132,21| 0,22 | 0,59 | 26,12 | 50,68
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4.1.4. — 4. talajszelvény

4. szelvény

Csernozjom réti talaj A szelvény leirdsa

0-30 Aszk:sotét szinii felszini szint (10YR 3/3),
humuszban gazdag szemcsés morzsas
szerkezettel jellemezhetd, sosavra +++-es
reakciot mutat, homok fizikai féleségii

30-45 Ak:sotét szini felszini szintalatti szint (10YR
3/3), humuszban gazdag szemcsés morzsas
szerkezettel jellemezhetd, sosavra +++-es
reakciot mutat, homokos valyog fizikai
féleségli

45-60 Blk: vilagos barna szinii felszin alatti &tmeneti
szint (10YR 4/4), szemcsés morzsas szerkezet
nélkili, sdsavra +++-es reakciot mutat,
homok fizikai féleségii, kifejezo talajviz
glejes foltossag

60- Clk:sarga szinti felszin alatti szint (10YR 5/4),
szerkezet nélkiili, sdsavra +++-es reakciot
mutat, homok fizikai féleségii, kifejez6
talajviz glejes mintazat

13. dabra: 4. talajszelvény (forras: Sajat)

A talaj fels6 rétegeiben a NO3-N*" szint magas, az alsobb rétegekben gyenge. a A K»O tartalom
a felszini rétegben jo a mélyebb rétegekben fokozatosan mérséklddik. A P>O ellatottsag a
talajfelszini szinten jo, az alsébb rétegekben fokozatosan gyengiil. A SO4> tartalom a mésik
négy réti csernozjom talajszelvényhez képest alacsonyabb mértékii, illetve minden
talajrétegben viszonylag kiegyenlitett. A Mg?* szint mindegyik talajrétegben kiegyenlitett
magas értékii. A Na" tartalom a mélyebb rétegek felé haladva egyre magasabb értékeket mutat,

mig a Cu’, Zn*", Mn?" tartalom a talaj felsé rétegeiben magasabb értékii.
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4. tabla: 4. talajszelvény laboratoriumi eredményei (forras: Sajat)

. . |Mélység| pH (KCI) KA Osszes s6 | CaCO3 | Humusz | NO3 N
Genetikai szint

(cm) |pHegység |Kaegység| m/m% |m/m% | m/m% |mg/kg

P4 0-30 7,66 29,71 0,04 15,58 2,29 69,10

P4 30-45 7,70 30,57 0,03 16,48 1,98 32,97

P4 45-60 7,94 26,00 0,02 22,03 0,70 6,92

P4 60- 8,16 25,00 0,02 18,96 0,21 2,81
- . . |Mélység| P20s K20 Mg Na Zn Cu Mn | SO4

Genetikai szint

(cm) | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
P4 0-30 |188,44 (219,64 |806,12| 86,95 | 0,81 | 1,61 | 42,00 | 5,37
P4 3045 |118,62|174,97(892,42|106,00| 0,57 | 1,62 | 36,61 | 7,71
P4 45-60 | 22,15 | 44,75 |524,23|134,23| 0,20 | 0,68 | 20,54 | 9,19
P4 60- 16,82 | 20,02 |304,48|115,43| 0,20 | 0,30 | 23,94 | 8,35
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4.1.5. - 5. talajszelvény

5. szelvény

Réti csernozjom

A szelvény leirdsa

0-15 Aszk]1: sotét szinii felszini szint (10YR 3/2),
humuszban gazdag szemcsés morzsas szerkezettel
jellemezheto, sosavra ++-es reakciot mutat,
homokos valyog fizikai féleségii

15-25 Aszk2: so6tét szinli felszini szint alatti szint (10YR
3/2), humuszban gazdag szemcsés morzsas
szerkezettel jellemezhetd, s6savra ++-es reakciot
mutat, homokos valyog fizikai féleségii

25-40 Ak: sotét szini felszini szint alatti szint (10YR 3/2),
humuszban gazdag szemcsés morzsas szerkezettel
jellemezhetd, s6savra +++-es reakciot mutat,
homok fizikai féleségii

40-60 AKkl: sotét szinti felszini szintalatti szint (10YR 3/3),
humuszban gazdag szemcsés morzsas szerkezettel
jellemezhetd, s6savra +++-es reakciot mutat,
homok fizikai féleségii, glejes foltossag

60-75 BKkl: vilagos barna szin{i felszin alatti &tmeneti szint
(10YR 4/4), szemcsés morzsas, sdsavra +++-es
reakciot mutat, homok fizikai féleségi, kifejezd
talajviz glejes foltossag

75-Clk: sarga szini felszin alatti szint (10YR 5/4),
szerkezet nélkiili, sosavra +++-es reakciot mutat,
homok fizikai féleségi, kifejez6 talajviz glejes
mintazat

14. dabra: 5. talajszelvény (forras: Sajat)

A talaj felsé rétegeiben a NO3-N* szint kifejezetten magas, az alsobb rétegekben is jonak

mondhat6. A KoO tartalom a felszini rétegben j6 a mélyebb rétegekben fokozatosan

mérséklédik. A P>O ellatottsag a talajfelszini szinten jO, csupan az alsé harom talajrétegben

gyenge ellatottsagi. A SO4> és Na' tartalom a mélyebb rétegek felé haladva egyre magasabb

értékeket mutat, mig a Cu®, Zn>", Mn?" tartalom a talaj felsd rétegeiben magasabb értékii. A

Mg?* szint mindegyik talajrétegben kiegyenlitett magas értékii.
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5. tabla: 5. talajszelvény laboratériumi eredményei (forras: Sajat)

. . |Mélység| pH (KCI) KA Osszes s6 | CaCO3 | Humusz | NO3 N
Genetikai szint

(cm) |pHegység |Kaegység| m/m% |m/m% | m/m% |mg/kg

P5 0-15 7,65 30,57 0,04 7,86 1,95 79,13

P5 15-25 7,73 31,43 0,03 8,35 1,82 41,01

P5 25-40 7,74 28,29 0,03 9,47 1,67 32,34

P5 40-60 7,70 30,29 0,02 12,17 1,26 12,60

P5 60-75 7,80 26,57 0,02 21,54 0,55 18,63

P5 75- 7,76 25,00 0,04 19,58 0,53 42,84
.. . |Mélység| P20s K20 Mg Na Zn Cu Mn S04

Genetikai szint

(cm) | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
P5 0-15 [379,80|294,94(627,59| 52,23 | 1,75 | 1,85 | 38,89 | 5,76
P5 15-25 |394,75|137,85|795,57| 55,79 | 2,04 | 2,04 | 36,56 | 5,00
P5 25-40 |456,70(116,18|680,45| 68,56 | 2,29 | 2,19 | 38,09 | 5,00
P5 40-60 | 43,83 | 71,71 |748,52| 97,58 | 0,36 | 1,39 | 24,14 | 17,47
P5 60-75 | 21,39 | 70,31 |543,26|120,29| 0,20 | 0,90 | 13,62 | 50,33
P5 75- 18,29 | 28,40 | 384,07 |143,25| 0,20 | 0,69 | 24,27 |107,93
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4.2. A talajszkennelés és grid mintavétel statisztikai 6sszehasonlitasa

A szervesanyag, pH, P.0s, K20, MgO, Na*, S* elemek talajszkennelés altal meghatarozott

hatarértékeihez hozzarendeltem a mintapontokhoz tartozé valés talajmintavétel laboratoriumi

eredményeit. Az eredményekbdl EXCEL tablazatban jelenitettem meg fliggvény segitségével:

- aminimum éréket,
- maximum értéket
- atlag értéket,

- SzOrast,

- median értéket,

- tartomanyon kiviili megoszlast.
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4.2.1. Szerves-anyag tartalom értékeinek vizsgalata

6. tablazat: Szerves-anyag tartalom értékek elemzése (forras: Sajat)

Szenzor
kiértékelo
szoftvere altal .., ; .
Laboratoriumi vizsgalatok altal megadott értékek
megadott
hatarértékek
(%)
Szerves anva tartomanyon
yag min (%) max (%) atlag (%) Szoras median (%) | kiviili érték
(%) 0
(%)
0,00 — 1,00 2,68 2,68 2,68 - 2,68 100,00
1,00 — 2,00 1,28 2,83 2,07 0,42 2,04 51,85
2,00 —2,50 1,51 2,17 1,86 0,19 1,85 69,23
2,50 —3,00 2,45 2,45 2,45 - 2,45 100,00
% : 283
268 388 E
254 |
; 206 —— 1
233 I
2w
204 2.04 '
204
185
1.81
| 179
154 E 151
: 128
a oM
I 0011.0 1012.0 20125 2.5130 l

15. abra: Szerves-anyag box-plot analizis (forras: Sajat)
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Mintavételi helyszinek

Szervesanyag tartalom (%)
[J0.0-1.0

[ 1.0-20

I 2.0-25

Bl 25-30

=

Google Satellite Hybrid

16. abra Mintavételi helyszinek, értékek — szerves-anyag tartalom (forras: Sajat)

A statisztikai elemzés soran a legkisebb és legnagyobb tartomanyban az eltérés 100 %-os volt
a szkennelt és valds laboratoriumi mért adatok kozott. A szoras pedig értelmezhetetlen, mivel
egy-egy értéket tudtam hozzarendelni a hatarértékekhez. Az 1,00-2,00 hatarértékhez tartozo
laboratériumi eredmények 48,15 %-a volt megegyezd értékli hatarértékkel, mig a 2,00-2,50
hatarértéknél ez a szdm csupan 30,77 %. A szerves-anyag tartalom (%) vonatkozasdban a

szkenner €s a laboratériumi eredmények nem mutatnak szoros dsszefiiggést.
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4.2.2. pH értékek vizsgalata

7. tablazat: pH értékek elemzése

Szenzor
kiértékelo
szoftvere altal L. ., . -y
Laboratoriumi vizsgalatok altal megadott értékek
megadott
hatarértékek
(pH)
tartomanyon
pH min (pH) max (pH) atlag (pH) Szoras mediian (pH) | kiviili érték
(%)
7,40 - 7,70 6,54 7,08 0,23 7,11 92,59
7,70 - 8,00 6,67 7,11 0,23 7,12 100,00
Conditional Box Plot =
1 g T 7148
£ 1
7.44 E
7.28 7.28 I
7.2
712
7.07 6.99
6.93 E
6.8 E
! 6.67
6.6 -
J PH (#1)
l 7,4[7,7 7.7!8_0 I

17. abra: pH box-plot analizis (forras: Sajat)
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Mintavételi helyszinek

pH
B71-74
[J74-77
[7.7-8.0

Google Satellite Hybrid

18. abra Mintavételi helyszinek, értékek - pH (forras: Sajat)

A pH elemzésénél a fenti statisztikai modszerek a scanner altal meghatarozott hatarértékhez
92,52 %, illetve 100 %-ban nem talaltak egyezést, annak ellenére, hogy a szords ezen
statisztikai vizsgalatoknal volt a legalacsonyabb. Minddsszesen két esetben volt azonos a

laboratériumi eredmény és a megadott hatarérték a pH vonatkozasaban.
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4.2.3. P:0:s értékek vizsgalata

8. tablazat: P20s értékek elemzése (forras: Sajat)

Szenzor
kiértékel6
szoftvere altal RO ceBreredd 2 Sy
Laboratériumi vizsgalatok altal megadott értékek
megadott
hatarértékek
(mg/kg)
., tartomanyon
. . o mediin ot
P20s min (mg/kg) | max (mg/kg) | atlag (mg/kg) SzOras kiviili érték
(mg/kg) .
(%)
60,00 - 150,00 68,10 3124,92 306,74 625,44 153,81 54,76
Conditional Box Plot
18 y
10004 8
= X
2,500
2,000
1,500
1,000 X
500+
o)
199.77 ! 294.71
153.81
Tor o, I i; e

T
60,0 - 150,0

19. abra: P20s box-plot analizis (forrds: Sajat)
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Mintavételi helyszinek

P205 (mg/kg)
[ 60.0 - 150.0

Google Satellite Hybrid

20. abra Mintavételi helyszinek, értékek — P20s (forras: Sajat)

A legnagyobb mértékben a P,Os vonatkozdsdban voltak azonosak a mért laboratoriumi
eredmények illetve a szkenner szoftvere altal meghatarozott hatarértékek. Igaz itt csak egy
hatarérték csoportot kaptunk, melyhez rendkiviil nagy szorast laboratoriumi eredményeket
parosithattunk, melyek alapja a kiilonosen alacsony (68,10 mg/kg) és rendkiviil magas (3124,92
mg/kg) vizsgalati eredmény értékek.
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4.2.4. K>0 értékek vizsgalata

9. tablazat: K20 értékek elemzése (forras: Sajat)

Szenzor
kiértékelo
szoftvere altal L. ., . -y
Laboratoriumi vizsgalatok altal megadott értékek
megadott
hatarértékek
(mg/kg)
., tartomanyon
. . - median e
K>O min (mg/kg) | max (mg/kg) | atlag (mg/kg) SzOras kiviili érték
(mg/kg) o
(%)
187,00-241,00 114,38 568,90 243,70 128,59 188,49 93,75
241,00-330,00 98,17 695,90 261,15 147,68 200,77 77,27
330,00-401,00 134,71 333,79 214,20 88,24 194,14 75,00
Conditional Box Plot
15 x
g
600
o o
o
o)
4004
—_— ' 362.56
' 346.39 |
| ! T 33379
28368 ; 289,20 I 27952 '
- 200.77
200 188.49 17864 194.14
19082 j E 148.87 13471
; 114.38 !
' 98.17
0- K20 (#1)
I 187 : 41 241 {330 330 : 401 l

21. abra: K20 box-plot analizis (forras: Sajat)
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Mintavételi helyszinek
K20 (mg/kg)

B 121-187

[ 187 - 241
[J241-330

[ 330 - 401

Google Satellite Hybrid

22. abra Mintavételi helyszinek, értékek — K2O (forrés: Sajat)

A KO tartalom statisztikai elemzése soran a harom meghatarozott hatarértékhez rendelt
laboratériumi vizsgalati eredmények 93,75 %, 77,27 % 75,00 %-ban nem mutattak
egyezdséget. A vizsgalat érdekessége, hogy a szkenner altal megadott adatokbol generalt

térkép, a domborzati modellel 6sszefliggésben van.
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4.2.5 MgO értékek vizsgalata

10. tablazat: MgO értékek elemzése (forras: Sajat)

Szenzor
kiértékel6
szoftvere altal B ceBrepedd 2 Sy
Laboratoriumi vizsgalatok altal megadott értékek
megadott
hatarértékek
(mg/kg)
medidn tartomanyon
MgO min (mg/kg) | max (mg/kg) | atlag (mg/kg) SzOéras kiviili érték
(mg/kg)
(%)
51,00-78,00 37,81 56,74 47,28 13,38 47,28 50,00
78,00-101,00 56,74 85,36 112,09 78,47 83,45 50,00
101,00-142,00 54,18 115,12 74,05 24,47 60,63 77,78
142,00-176,00 37,18 769,70 245,21 259,90 158,67 100,00
176,00-217,00 70,40 679,09 289,40 222,75 146,30 100,00
217,00-500,00 48,20 612,70 334,17 228,59 267,53 75,00
Conditional Box Plot
800 ~
£ —
=3 : 769.7
E T 679.09
600 E E 6127
. ! 585.1
E 4856 I
400+ i
369.34
267.53
\ 227.86
200 :
15867 1463 1536 156.61 .
T 11512 :
90.26 9467 '
| 704 ' 83.45
56.83 - 50.63 4037 I 5, g 1 482 5674 o .28 67.57 B 536
0 MgO (#1)
' 10101142.0 142.01176.0 17601217.0 2170'-5000 51.01780 78.0-1101.0 '

23. abra: MgO box-plot analizis (forras: Sajat)

42




Mintavételi helyszinek
MgO (mg/kg)
Il 39.0-51.0
N 51.0-78.0
78.0 - 101.0
101.0 - 142.0
142.0 - 176.0
176.0 - 217.0
I 217.0 - 500.0
=

Google Satellite Hybrid

24. abra Mintavételi helyszinek, értékek - MgO (forras: Sajat)

A legtobb hatarérték tartomanyt a MgO esetében kaptuk a szkenner szoftverétdl. Erdekes, hogy
az alacsonyabb hatarértékhez szorosabban kapcsolddtak laboratoriumi eredmények, két esetben
50%-0s azonossagot lathattunk. Mig két hatarértéknél kozel azonos 22,22 %-os, és 25 %-o0s
azonossagot tapasztalhattunk. A szkenner altal megadott két hatarérték csoport (142,00-176,00,
illetve 176,00-217,00) esetében nem volt azonossag.
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4.2.6. Natrium értékek vizsgalata

11. tablazat: Na* értékek elemzése (forras: Sajat)

Szenzor
kiértékel6
szoftvere altal .., ; .
Laboratoriumi vizsgalatok altal megadott értékek
megadott
hatarértékek
(mg/kg)
., tartomanyon
. . . mediin ot
Na min (mg/kg) | max (mg/kg) | atlag (mg/kg) SzOras kiviili érték
(mg/kg) .
(%)
5,00-10,00 34,43 34,43 34,43 - 34,43 100,00
10,00-17,00 19,60 51,33 31,52 8,47 30,70 100,00
17,00-24,00 24,29 56,00 40,03 11,89 41,80 100,00
Conditional Box Plot
604 s
T 5%
° |
504 _:_ 50.34 !
E 444 '
E 418
40 i
e 33.68 UL — 3333
30 E
2466 E 2429
20 E 196
Sodium (#1)
10 -I T T T 1
1017 17-24 5-10

25. dbra: Na* box-plot analizis (forras: Sajat)
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Mintavételi helyszinek

Natrium (mg/kg)
[J5-10
10-17
I 17 -24
B

Google Satellite Hybrid

26. abra Mintavételi helyszinek, értékek — Na™* (forras: Sajat)

A Na-hoz kapcsolddo statisztikai elemzés esetében, mindhdrom a hatarérték csoporthoz 100%-
os tartomanyon kiviili értéket rendeltiink. Annak ellenére, hogy a szoras viszonylag alacsony
értékli volt, az atlag és median értékek kozelsége is jol tikrozi a laboratériumi mintak

stabilitasat,
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4.2.7. Kén értékek vizsgalata

11. tablazat: S* értékek elemzése (forras: Sajat)

Szenzor
kiértékelo
szoftvere altal
megadott
hatarértékek

(mg/kg)

Laboratériumi vizsgalatok altal megadott értékek

., tartomanyon
median y

S min (mg/k max (mg/k atlag (mg/k SzOras kiviili érték
(mg/kg) (mg/kg) g (mg/kg) (mg/kg) o

0,00-2,00 5,00 5,00 5,00 0,00 5,00 na
2,00-4,00 5,00 5,00 5,00 0,00 5,00(na

Mintavételi helyszinek

Keén (mg/kg)
[J0.0-20
[2.0-4.0
Bl 4.0-6.4

Google Satellite Hybrid

27. abra Mintavételi helyszinek, értékek — S*- (forras: Sajat)
A S statisztikai elemzésére részben volt lehetdség, mivel a laboratériumi mérések
eredményeként a S tartalom mérési tartoméanyon kiviili (<5), mely részben megegyezik a
talajszkenner eredményeivel, mivel a szkenner két polygont leszamitva <4 mg/kg tartomanyt

meért.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalatok megkezdése elott célkitlizésként szerepelt, hogy a két vizsgalati mdodszert, mely
alapjaiban mas metodikat hasznal, Osszehasonlitsam. A talajmintavételezésen alapulo
modszerrel vannak, voltak tapasztalasaink, illetve azon adatokbdl szamitott differencialt
mitragya kijuttatasi modszer kiegyenlitette a ndvényi kulturdkat. Kifejezetten nyitottan alltam
a talajszkenneléshez, hiszen a tobb adat - amennyiben megfeleld - csak segitheti a munkakat,

akar 6nalldan, akar a zonalis mintavételezés kiegészitésekeént.

A szerves-anyag tartalom vizsgalatanal a talajszkennelés teljesen kétségbeejtd adatokat adott
az 1,00 % alatti szerves-anyagtartalmat is megjelenitve, mikdzben a négy hatarérték
tartomanyban a laboratoriumi vizsgalatok atlagosan 2,03%-ot adtak meg. A 2,00 % alatti
tartomanyban a laboratériumi mintadk 46 darabszamabol 28 darab esett bele, minddsszesen
51,85 %-o0s egyezdséggel. A magasabb 2,00-2,50 %-o0s szerves-anyag tartalom tartomanyhoz

rendelt laboratoriumi minték atlaga csupan 1,86 % volt.

A pH kérdése rendkiviil fontos a vetésszerkezet kialakitasaban. Nagy atlagban a semleges 7,0
korili pH az optimalis a kultirndvények szdmara. Viszont bizonyos ndvények inkabb a
savasabb, esetleg enyhén lugos talajokat részesitik eldnyben. Ha a kultirndvény indulasanal
egy eleve nem optimalis talaj pH-val taldlkozik, biztosan nem szamithatunk rekord termésre. A
lugos talaj pH nem okozott nagy meglepetést az el6z0 évek tapasztalatabol, az viszont igen,
hogy ez a talajszkenner kategorizalasa szerint 7,7-8,0 értéket is elérhet. A laboratdriumi

vizsgalatok viszont enyhén savas értékektdl (pH 6,54), az enyhén lugosig terjedtek (pH 7,48).

A foszfor kérdése rendkiviil fontos a kulturndvények fotoszintézisében, légzésénél, illetve
energia rendszerében. A foszforhidny antocianos tiineteket, a generativ részek muikodésében
torténd negativ valtozasokat okozhat. A talajszkenner 60-150 mg/kg-os egységes kategoridba
sorolta a teljes tertiletet. Igaz a laboratoriumi vizsgalatok medidnja nagyon kozeli volt 153,81
mg/kg-os értékkel. A szoras viszont 625,44-es értékest adott 68,10 mg/kg minimumérték és
3124,92 mg/kg maximum értékek mellett.

Akalium jelentdsége kiemelkedd a novények enzimatikus mitkddésében, szabalyozza a ndvény
sztomainak miikodését, ezaltal a vizgazdalkodasat, illetve aszalytlird képességét. A tablazatban
a szkenner szoftvere altal megadott harom tartomanyban a mediéan €s az atlag is jol kozelitett a

megadott értékekhez, viszont a tartomanyon kiviil értékek (%) itt is elmaradtak az elvarttol.

A magnézium a novényi mikodésben a klorofill miikodésében, €s a anyagcsere szallitasban
jatszik jelentds szerepet. A gyokérképzodésnél rendkiviil latvanyos kiilonbségeket
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tapasztalhatunk magnéziummal jol ellatott, illetve magnézium hidnyos novények esetében. A
talajszkennelés hat hatarérték tartomany széles skalan mozog. A csoportokhoz rendelt
laboratériumi  eredmények az alacsonyabb tartomanyokban kisebb, a magasabb
tartomanyokban nagyobb szérast mutattak. Az eredményekbdl képzett hatarértékek szama (hat)

az elvarthoz kozelit.

A natrium mint a talaj sotartalmanak egyik f6 6sszetevdje, a szikesedo talajok jellemzo eleme.
Jelentésége a novények milkodésében a Kalimmal egylitt abban van, hogy a ndvények
vizhéztartasat szabalyozza. A tilzott Na tartalmu talajokon a sétartalom érzékenység gazdasagi

karként jelentkezhet.

A kénnek kiemelked6 szerepe van a vitaminok, enzimek, fehérjék felépitésében, tovabba az

olajos novények zsirsavainak szintézisében, illetve a ndvények illdolajainak felépitésében.

Mind a natrium, mind a kén esetében a talajszkenner kategorizalasahoz rendelt laboratoriumi
hatarértékek szordsa alacsony, ami az elemek alacsony értéktartomanyabol adodhat. Emellett a
tartomanyon kiviili értékek mindkét elem esetében, illetve minden hatarérték csoporthoz

viszonyitva 100 %-o0s nem egyezdséget mutat.

Alapvetd hidnyossagként latom, hogy a talajok tapanyagtartalmanak mérése soran mért harom
makroelembdl a szkenner a nitrogén tartalmat semmilyen formaban nem vizsgalta. Nem
jelenitette meg a nitrogén novény szamdra mobilizalhatosag allapotat, illetve féleségét. A
nitrogén az 0sszes novény szamara kiemelkedden fontos makrdéelem, amely vegetativ részek
fejlodéséért felelds, ezaltal meghatarozza az asszimilalo feliiletet, ami kdzvetleniil hat a termés
mennyiségére, illetve mindségére. A gazdalkodés sordn a nitrogén mitragyak felhasznalasa a
legnagyobb mértékii, igy annak mennyiségi eloszlasat kiemelten kell kezelniink, féleg, ha

helyspecifikusan szeretnénk gazdalkodni.

A jelenlegi AKG tamogatdsi rendszer az aladbbi tapelemek vizsgalatat kéri a bdvitett
talajvizsgalathoz: pH (KCI), humusz, KA, sszes s6, CaCO3, NO,+NOs, P2Os, K20, Na*, Mg**,
SO4*, Mn?", Zn*", Cu". A fenti talajszkennelési modszer az imént felsorolt paraméterek koziil
nem vizsgalta az Osszes sotartalmat, NO+NOs", Mn?*, Zn*", Cu’, illetve az Arany-féle
kotottségi érteket. Az Arany-féle kotottségi értéktdl eltekinthetiink, hiszen laboratoriumban
valos fizikai vizsgélattal lehet megallapitani. Igaz a szkennelés soran felvett 7 valods

talajmintabol, illetve szervesanyag tartalombdl egy viszonyszam talan kalkulalhat6 lenne.
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Az altalunk mivelt teriileteken a CaCOs-nak is nagy a jelent0sége ugyanis a jellemzden
mészlepedékes csernozjom talajokon gazdalkodunk ahol a CaCOs3 tartalom hatdrozza meg a
pH-t, illetve erdsen befolydsolja a mikro, mezo, makro elemek felvehetéségét. Mindemellett a
novényi miikddés soran a sejtfal képzddésben jatszik szerepet, igy a ndvényi ellenalloképesség

fontos épitokdve.

A Mn?*, Zn**, Cu* mikroelemek jelentdsége szintén nem elhanyagolhato. A ndvények alapvetd
mukodésében jelentOs szerepet jatszanak, ami kozvetlen befolyassal bir a gazdalkodé altal
ahitott termés mennyiségére ¢s mindségre. Emellett a bokrosodasra, fotoszintézisre,

enzimképzddésre kdzvetlen hatasuk van.

A fentiek alapjan véleményem szerint a talajszkennernek van helye a precizios gazdalkodasban.
Viszont a mérési paraméterek, illetve a meghatarozhaté tapelemek korét béviteni kellene, hogy
a gyors és sok mintavételi pontbol eredd eldonye kihasznalhato legyen. Mivel a valds
laboratériumi eredmények értékei jellemzden kiviil estek a szkenner szoftvere 4altal
meghatarozott értéktartomanyokon, igy gazdalkodoként nem gondolom, hogy csak ezekre az
eredményekre alapozva szeretném kijuttatni a mitragyat, fleg nem diferaltan. A szkenner
szoftvere altal meghatarozott valds talaj mintavételi pontok meghatarozasara is finomitani kéne
az algoritmuson. Ezt aldtdmasztja az 8. dbra ahol jol latszik, hogy a 6-os, 7-es mintavételi pont
szinte egymasra esik. Emellett a tertilet legmélyebb pontjairdl nem kért mintat, ahol pedig
esetleges tapelem lemosodas valdsziniisithetd, a domborzati adottsagokbol kifolydlag, ami

jelentdsen befolyasolhatja talajban a tapanyagok mennyisé€gét.
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6. Osszefoglalas

A kisérleti eredményekbdl valaszt kaphattam arra, hogy egy gyors, sok mérési ponttal
rendelkez0 talaj szkennelési-, mintavételezési modszer hiteles képet ad-e a gazdalkodasunkba
vont teriiletr6l, a hagyomanyosnak tekintheté grid mintatér meghatarozason alapuld

mintavételezéshez, és laboratoériumi kiértékeléshez képest.

A szerves-anyag tartalom vizsgalatanal a talajszkennelés négy hatarérték tartomanyt hatarozott
meg. A tartomanyokhoz képest a laboratoériumi vizsgélatok atlagosan 59,52 %-os eltérést

mutattak.

A pH a talajszkenner kategorizaldsa szerint 7,4-8,0 értékek kozott mozog, két kategoridban. A
laboratériumi vizsgalatok viszont enyhén savas értékektél (pH 6,54), az enyhén lagosig

terjedtek (pH 7,48).

A foszfor esetében a talajszkenner 60-150 mg/kg-os egységes kategdridba sorolta a teljes
terliletet. A térhdlos mintavételen alapuld laboratériumi vizsgalatok medidnja nagyon kozeli
volt 153,81 mg/kg-os értékkel. A szoras viszont 625,44-es értéket adott 68,10 mg/kg

minimumeérték és 3124,92 mg/kg maximum értékek mellett.

A kélium kiértékelésében a szkenner szoftvere altal megadott harom tartoméanyban a median és
az atlag is jol kozelitett a megadott értekekhez, viszont a tartoméanyon kiviil értékek (83,33%)

1s elmaradtak az elvarttol.

A magnézium csoportokhoz rendelt laboratoriumi eredmények az alacsonyabb tartomanyokban
kisebb, a magasabb tartomanyokban nagyobb szorast mutattak. Az eredményekbdl képzett

hatarérték csoportok szdma az elvarthoz kozelit.

A natrium, €és a kén esetében is a talajszkenner kategorizalasahoz rendelt laboratoriumi
hatarértékek szordsa alacsony, illetve minden hatarérték csoporthoz viszonyitva 100 %-os

eltérést mutat.

A talajszkennelési modszer nem vizsgalta az sszes sotartalmat, CaCO3, NO2+NO;, Mn?*, Zn?*
Cu', illetve az Arany-féle kotottségi értéket. Legnagyobb hidnyossadgként latom, hogy a
nitrogén tartalmat semmilyen forméaban nem vizsgélta. Jellemzden mészlepedékes csernozjom
talajokon gazdalkodunk ahol a CaCO; tartalom hatdrozza meg a pH-t, illetve erdsen

befolyésolja a mikro, mezo, makro elemek felvehetoségét.
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A talajszkennernek van helye a precizids gazdalkodasban. Viszont a mérési paraméterek, illetve
a meghatdrozhat6 tapelemek korét boviteni kellene, hogy a gyors és sok mintavételi pontbol
eredo elonye kihasznalhato legyen. Mivel a valds laboratériumi eredmények értékei jellemzden
kiviil estek a szkenner szoftvere altal meghatarozott értéktartomanyokon, igy gazdalkodoként
nem gondolom, hogy csak ezekre az eredményekre alapozva szeretném kijuttatni a mutragyat,
féleg nem diferaltan. A szélsdséges, esetenként toxikus paraméterekrél sem kapunk képet. Erre
jo példa P,Os szElsé értékei, illetve a talajszelvények vizsgalatakor megjelend magas

talajvizszint.

A térhdlos mintahelyek meghatdrozdsa miitholdfelvételek, hozamtérképek, ndvényi
allomanyfelvételek elemzései, magassagi térképek alapjan, stb. torténhet. Ha a kotelezd 6t
évente, 5 hektaronként egy minta stirliséget bestiritjiik, akar a térben, akar az idoben akkor egy
komplexebb képet kaphatunk {izemiink tdpanyag gazdalkodasaval kapcsolatban. Amennyiben
a mintavételezés mellett még talajszelvények elemzését is elvégezziik, képet kapunk a
talajszerkezet kialakulasardl, allapotardl, gazdalkodéasunk, talajmiivelésiink helyességérdl,

hogy megérizziik a talajaink termékenységét és tapanyag szolgaltatd képességét.
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