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MAGYARORSZAG KISTAJAINAK TALA JSPECIFIKUS
ASZALYERZEKENYSEGE A SZANTOFOLDI NOVENYEK
TERMESREAKCIOI ALAPJAN
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SOIL-SPECIFIC DROUGHT SENSITIVITY OF SUBREGIONS
OF HUNGARY BASED ON YIELD REACTIONS OF ARABLE CROPS

Abstract

Hypothetical climate change and the stress influences caused by the more frequently found
meteorological extremes affect the fertility of soils to an ever higher degree. During our soil-
climate sensitivity research, the expression of drought sensitivity as a stress influence and as a
result of lack of precipitation in soil fertility was studied. During our work, the effect of increa-
sing droughts of the last decades were investigated through the yield results of the three most
important crops based on the area rate in the Hungarian sowing structure, winter wheat (Triticum
aestivum L.),corn (Zea mays L.) and sunflower (Helianthus annuus L.),in relation to the natural
geographical subregions and fertility of sites. For the examinations, the yield data of the National
Pedological and Crop Production Database (NPCPD) were used. The database contains complex
plot-level crop production and soil information for 5 years (1985-1989). The examination results
prove the considerable drought sensitivity of those lands where soil types with high sand or clay
content can be found. Examples of the mainly exposed subregions for the effects of drought
include the Dorozsma-Majsa sand ridge, the Kerka region, the Dévavanya plain, etc., while
examples of less sensitive sites include the Enying ridge, Tolnai-Sarkoz, the Négrad basin, etc...

Keywords: physical geography subregion, soil-specific drought sensitivity, soil variation,
yield, NPCPD ver3.0 database

Bevezetés

A megszaporodé id6jardsi anomadlidk a terméshozamok ingadozdsdnak novekedését
eredményezik (PEPO P. 2005). A széls6séges meteoroldgiai helyzetek (PATRICK, J. M.
2002; SzAsz G. 2005) is tekinthetdk a talajokra haté természeti eredetii stresszhatdsok-
nak. BIRKAS M. s munkatdrsai (2007) az éghajlatvaltozas hatdsdra kialakul6 sz€ls6séges
hémérsékleti €s csapadékviszonyok kovetkeztében a talajoknal fellépd stresszt és az erre
adott igynevezett , hatds-specifikus” valaszreakcidkat — a kornyezeti érzékenység egyik
tipusaként — a talajok ,.klimaérzékenységének™ nevezték. NaGY J. (2005) megdllapitdsa
szerint Magyarorszdgon a szemiarid éghajlati viszonyok kozott a novény—talaj vizhdztartasi
kapcsolatrendszerben a parolgas folyamatos, viszont az id6jards szeszélye kovetkeztében
a csapadek eloszldsa nem egyenletes. A mez6gazdasagi novénytermesztésnek szinteret add
talaj biomassza termelése nagyban fiigg a vizszolgaltatd képességtdl és a vizellatastol, ezért
a talajok vizraktdrozé tulajdonsdgai mind nagyobb szerephez jutnak (RAJKAI K. 2004).

MATE F. és munkatarsai (2009) a klimavaltoz4s hatdsara bekovetkez6 magyarorsza-
gi talajzéndknak eltoléddsat, megvaltozdsat tanulmdnyoztdk 16 meteoroldgiai dllomds
120 éves (1881-2000) adatsorainak 30 éves idGintervallumokra bontdsa segitségével.
Vizsgélataik sordn arra a megdllapitdsra jutottak, hogy mind a mez6ségi, mind pedig az
erdétalajok ovezetében periodikusan, de igazolhatéan megnétt az atlanti és a mediterran
éghajlati hatds, ugyanakkor er6sen — a mez9ségi talajzénaban rendkiviili médon — lecsok-
kent a kontinentdlis hatds.
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CsorBA P. és munkatdrsai (2012) hazdnk természetfoldrajzi kozéptdjait 6sszevonva
18 ugynevezett mezorégiot alakitottak ki, melyeken kiilonboz6 id6jardsi és kornyeze-
ti indikatorokon (PALFAI 1. 2004; VAN LEEUWEN, B. et al. 2008; RAkoNczAl J. 2011)
—aszdly, arviz, belviz, vizerdzid, sz€lerdzid stb. — keresztiil vizsgaltdk az éghajlatvaltozas
jovobeni lehetséges hatdsait. Megallapitottdk, hogy a varhaté véltozas biztosan jelent6s
mértékben érinti az alfoldi nedves él6helyeket, pl. a Kozépso- és Alsé-Tisza, valamint
a Korosok vidékét. A mezdgazdasagban, azon beliil a névénytermesztési 4gazatban mind
gyakrabban fellépd vizhidny, valamint a velejaré héhulldmok kovetkeztében kialakuld
szarazsagstressz jelentds terméskieséseket eredményezhet (LADANYI Zs. et al. 2014). Az
aszdlyos években a dél-alfoldi megyék teriiletén 40—-50%-o0s terméscsokkenés is tapasz-
talhaté (SziLasst P. et al. 2014), de széls6ségesen vizhidnyos évjaratokban akdr teljes
terméskiesés is el6fordulhat.

Az éghajlati viszonyok dtalakuldsat RAcz L. (1999) kutatdsi eredményei j6l aldtdmaszt-
jak. A szerz6 megdllapitotta, hogy az 1900-as évek els6 felétdl a téli, az 1950-es évektdl
a tavaszi €s 6szi, az 1980-as évektdl a nydri csapadék mennyisége fokozatosan csokkent.
A hazank keleti részein megnyilvanul6 szdrazodas kovetkeztében fellépd vizhiany mar
a vizigényes novények termesztésének a fenntarthatésdgat is megkérddjelezi. A stlyosan
aszdlykaros teriiletek nagysdga 1983-t6l kelet—délkeleti irdnybol az északi €s nyugati tdjak
felé terjeszkedik (Bocz E. 1995). Az 1981-2000 kozotti id6szakban az aszdlyos évjaratok
szdma dupldjara (52,6%) novekedett az dtlagos évjdratokhoz (26,3%) képest (PEPO P. 2007).

Meteorolégiai aszdlynak az abnormadlisan csapadékhidnyos idészakokat nevezziik
(MOLNAR A.—GACSER V. 2014). GYURICZA Cs. (2004) az aszalynak hdrom forméjat kiilon-
bozteti meg: a légkori, a fizioldgiai és a talajaszdlyt. Az aszdly legkdrosabb formadja, a talaj-
aszdly akkor alakul ki, amikor a talaj nedvessége csak a holtviztartalomra korlatozédik:
ilyen esetben nem 4ll rendelkezésre felvehet6 viz a novény szamara. A ,,talaj-aszdlyérzé-
kenység” az a fogalom, amikor szdraz id6szak vagy szdmottevd csapadékhidny hatdsdra
a talaj bizonyos funkcioi — pl. viztarozé és novényi vizszolgaltatd képessége — nem tudjdk
ellatni feladatukat. A mez6gazdasagi termelésben adott névényfajnal (kukorica, 6szi buza,
napraforgd, repce stb.) a terméshozam (t/ha) eltérdé mértékii ingadozasaval (csokkenésével,
illetve szélsdséges esetekben teljes terméskieséssel) jar, amely a talaj termképességének
a csokkenésében nyilvanul meg.

Kutatdsi munkank sordn a talajok klimaérzékenységének kistdjszintli (DOVENYIZ. 2010)
és termdhelyi szintli vizsgdlata keretében a csapadék- és parolgasviszonyoktol fiiggd ter-
mészetes novényi vizelldtottsagok terméseredményekre gyakorolt hatdsdt tanulményoztuk
a térinformatikai (vektorizalt) alapokra helyezett orszagos Agrokémiai Informacids €s
Iranyitasi Rendszer (AIIR) adatbazisanak (1985-1989 kozotti idoszak) tablaszint{i adatain
(Kocsis M. et al. 2014; 2017). Vizsgéaltuk novényenként az évjdrati hatdsokat, ehhez az
AIIR-tdbldkhoz rendelt meteoroldgiai gridrdacs Pdlfai-aszdlyindex (PaDI) értékeit hasz-
naltuk fel (SzaLA1 S. et al. 2014).

Anyag és médszer
Az Agrokémiai Irdnyitdsi és Informdcios Rendszer (AIIR) adatbdzisa
Az AlIR-adatbazis az orszag kiilonb6zé miivelési 4gu (szanto, rét, legeld, sz616, kert,
gylimolesos €s fasitott teriilet) termShelyeirdl, mintegy négymillié hektar foldtertiletrdl

nyujt talajtani adatot és hét év (1984—1990) komplex ndvénytermesztési informdcioit foglal-
ja magdaba (TOTH G. 2001; DEBRECZENINE B.-NE et al. 2003). A talajtani adatsorok a hazai
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talajosztdlyozds szerinti talajaltipus szinten tartalmazzdk a tablak vagy résztablak (fold-
miivelési egységek) talajainak felsé miivelt (0-25 cm-es) rétegébdl szairmazoé atlagmin-
tdk fontosabb vizsgdlati eredményeit. Ezen feliil résztdblanként a mi- és szervestra-
gyazasrol, valamint 196 novénykultira terméshozamairdl, eléveteményérdl szolgaltat
id6soros adatot (Kocsis M. et al. 2014). Az adatbazis az 1980-as években mért allapo-
tokat tiikrozi, de jelenleg orszdgos szinten ez az egyetlen olyan adatsor, amely hozza-
férhet6 modon komplexen tartalmaz foldmivelési egység szintli novénytermesztési és
talajtani informdciokat.

Az AIIR-adatbazis sziirése és térbeli elhelyezése,
hozamtérképek elddllitdsa 1 : 200000 méretardnyban

A talaj—terméshozam—évjarathatds kozti kapcsolat statisztikai vizsgédlatit egy — az
adattartalmét tekintve megsztirt — AIIR-adatbazis (AIIR ver3.0) alapjin végeztiik. Igy
anyilvdnvaldan téves adatrogzitésbdl adodo hibds rekordok mellett kizardsra kertiltek az
adott talajosztdlyozdsi egységen (altipuson) beliil szakmai szempontbdl elfogadhatatlan,
Osszeegyeztethetetlen alapvizsgdlati eredményeket tartalmazo adatsorok. A sziirés soran
az adatbdzis legfontosabb talajvaltozati paramétereinek adatait az orszdgos nagyméret-
ardnyd talajtérképezési utmutatéban (JASSO F. et al. 1989) szerepl6 térképi kategoria-rend-
szerbe koédoltuk at.

A vizsgdlatainkhoz felhaszndlt sz{irt adatbazis igy jelenleg 321 915 adatsorbdl all, éves
atlagban 2970 895 ha mez&gazdasagi teriilet 76 849 foldmiivelési egységérdl nyujt infor-
méciot. A novények terméseredményein is szlirést végeztiink, amely sordn kiszdmoltuk az
orszagos termésatlagokat €s a terméseredmények szordsat. A terméshozamok szérdsdnak
kétszeresét negativ és pozitiv irdnyba is felmértiik az orszagos termésatlagra. A kétszeres
szorasértéken mindkét irdnyba kiviil esé terméseredményeket kizartuk.

A kovetkez6 1épésben az G6szi buza, a kukorica és a napraforgd terméseredményeket
1-t61 100-ig terjedd skaldra normalizaltuk (1. egyenlet):

Th, =|+[ Th-Th

Th,,. -Th,,, ] % M
ahol Thyoy — a novény 1-100-as skdldra normalizdlt terméshozama; Th — a névény ter-
méshozama (t/ha); Th,,;, — a novény minimdlis terméshozama (t/ha); Th,, — a novény
maximalis terméshozama (t/ha). A minimadlis és maximaélis terméshozam az adott novény
esetében orszagos szinten értend6 az AlIR-adatbazis 5 évére (1985-1989) vonatkozodan.

A megsziirt AIIR ver3.0 adatbazis az orszdgos 1éptékben vizsgélt novényekre kovet-
kez6 informdcidkat tartalmazza.

1. Oszibiza: 87707 rekord, 332710 darab talajmintavételi hely, 5 éves dtlagban 13 566

foldmiivelési egység, 736 826,40 hektar szdntoteriilet.

2. Kukorica: 56 744 rekord, 249 862 darab talajmintavételi hely, 5 éves dtlagban 8 841

foldmiivelési egység, 488 520,00 hektar szantotertilet.

3. Napraforgé: 23 140 rekord, 84 628 darab talajmintavételi hely, 5 éves atlagban 3290

foldmtivelési egység, 181 830,20 hektar szantoteriilet.

Az AIIR talajmintavételi helyeinek TIEDIT (Teriilethaszndlati Informaciok Egysé-
ges Digitdlis Térképe) XY koordindtdit az altalunk kidolgozott mddszer alapjan kon-
vertédltuk at Egységes Orszdgos Vetiiletbe (EOV) (Kocsis M. et al. 2014). A harom no-
vényre a térképek évjaratonként altaldnos krigeléssel (Ordinary kriging) késziiltek. Az
1. dbrdn a hozamtérképek elballitasara példaként a kukoricatermést abrazold térképeket
mutatjuk be.
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1. dbra A kukoricatermés az AIIR-adatbazis alapjan (1985-1989)
Figure 1 Maize yield maps constructed to the NPCDP database years (1985-1989)



Novényspecifikus aszdlyérzékenységi térképek szerkesztése

Az évjéarati hatdsok elemzésére a novényenkénti terméshozamokhoz az éves Palfai-
aszélyindexet (PaDI) rendeltiik hozz4 (2. egyenlet). A PaDI meghatdrozdsdhoz mindossze
a havi kozéphomérséklet és a havi csapadékosszeg adataira van sziikség (LAKATOS M. et
al. 2013). Ez alapjan a Palfai-féle aszdlyindex alapértéke az alabbi médon (2. egyenlet)
szamolhato ki:

imdipr . ]00
PaDI, = S N 2

szept
c+ E(Pi'“'a)
i=okt
ahol: PaDI,— a Palfai-féle aszdlyindex alapértéke (°C/100 mm); 7; — havi k6zéphdmérsék-
let 4prilistdl augusztusig (°C); P; — havi csapadékosszeg oktdbertdl szeptemberig (mm);
w; — stilyoz6 tényezd; ¢ — dllandé érték (10 mm).

Az aszdlyossagara vonatkoz6 informaciokat WGS 1984 vetiilet(i vektoros dlloméanyok
tartalmazzdk, amelyekben az értékek hazank teriiletére — Magyarorszag nyugati perem-
vidékének kivételével — 10x10 km-es térbeli felbontdsu, 1045 darab gridbdl all6 meteo-
rolégiai racshaléban helyezkednek el (SzALAIS. et al. 2014). Evjaratonként az orszag terii-
letére 200%200 m-es felbontdsu, az aszdlyossdg mértékét mutatd raszteres térképeket
hoztunk létre, majd az aszdlytérképek PaDI-értékeihez (aszdlymentes év <4; enyhe aszaly
4-6; mérsékelt aszaly 6-8; kozepes erdsségli aszaly 8—10; stlyos aszdly 10—15; nagyon
stlyos aszaly 15-30; extrém erdsségli aszaly >30) BIHARI Z.és munkatdrsai (2012) nyo-
man kategdria-valtozokat rendeltiink, amelyekkel az AIIR-adatbdzis mez&gazdasagi éveit
(1985-1989) jellemeztiik. Az aszalymentes teriileteket évjaratonként lehataroltuk, amelyek
Osszevondsdval az 1985-1989 kozotti S éves id6szak aszdlymentes teriileti térképét allitottuk
el6. Ahol AIIR éveire nem tudtunk lehatdrolni aszalymentes teriileteket (pl. Duna-Tisza
kozi homokhatsag), ott a legmérsékeltebb (enyhe) aszalyfokozatot vettiik figyelembe. Az
utdbbi térkép segitségével meghataroztuk az AIIR-adatbazis éveire az aszalymentes, az
id&jarasi viszonyok évjdrat-hatdsaitol fiiggetlenitettnek tekintett, 1-100-as skédldra norma-
lizalt terméseredményeket az §szi bizat, a kukoricat és a napraforgét illetéen.

A talaj-aszdlyérzékenységi mutato képzése soran a novényekre kiszamitottuk — a kiilon-
boz§ talajvaltozatokon — a ,,tényleges” és a fent leirt médon meghatarozott aszalymentes
terméshozamok kiilonbségét, majd ezt elosztottuk a Pédlfai-aszalyindex értékével. Az igy
képzett aszalyérzékenységi mutatokat az egyes talajvaltozati paraméterek (altipus, fizikai
f€leség, pH ki), humusz- €s mésztartalom) figyelembevételével klasszifikacios fa (CHAID:
Chi-squared Automatic Interaction Detection) mddszerrel csoportositottuk (TOTH B. et
al. 2012). A CHAID-moédszerrel becsiilt csoportok (néduszok) dtlagos aszdlyérzékeny-
ségi mutatoit 1-t61 10-ig terjedd, egyenld beosztasu kategoriaskalan helyeztiik el (SPSS/
Transform/Visual binning, 2. dbra).

A Magyarorszdg nyugati peremvidékén elhelyezkedd — Vas megye, Gy6ér-Moson-Sopron
és Zala megye nyugati része — talajokra meteoroldgiai és (PaDI) aszélyindex-adatok hid-
nydban nem tudtunk talaj-aszalyérzékenységi mutatét szamolni. A nyugati hatdr mentén
fekvé teriiletekre igy — az orszdg mas teriiletein megtaldlhatd, hasonld talajvéltozati tulaj-
donsdgok és az ezekhez tartozé terméseredmények alapjan — becslési eljardssal hataroztuk
meg az aszalyérzékenységi kategoridkat.

A kovetkez6 1épésben egytényezds varianciaanalizissel (One-way Anova) megvizs-
galtuk, hogy a képzett kategéria csoportok aszalyérzékenységi mutatéi szignifikdnsan
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2. dbra A legnagyobb teriileti ardnyban termelt 3 szant6f6ldi novény talajspecifikus aszalyérzékenysége
az AlIR-adatbazis terméshozamai alapjan
Figure 2 Soil-specific drought sensitivity maps to the 3 crops produced in the largest area rate in Hungary
constructed to the NPCDP database

kiilonboznek-e egymadstdl. Vizsgaltuk ezek utdn az aszdlyérzékenységi kategoridk orszagos
megoszlasat kistdjanként (DOVENYI Z. 2010), majd a talaj-f6tipusok, fizikai talajféleségek,
valamint a humusz, mész és pH kategoridi szerint. A vektoros térképi miiveleteket, egyéb
térinformatikai alkalmazasokat és geostatisztikai elemzéseket az ESRI ArcGIS 9.3 tér-
informatikai program segitségével végeztiik el. Azegyéb statisztikai vizsgdlatainkhoz az
IBM SPSS Statistics 18.0 szoftvert haszndltuk.

Eredmények
Foldrajzi kistdjaink mezdgazdasdgi novényspecifikus aszdlyérzékenysége

Az aszdlyérzékenységi mutatok képzése folyaman a CHAID mddszer segitségével
133 csoportot (ndduszt) tudtunk elkiiloniteni. Mivel a Levene-féle homogenitasteszt alap-
jan a csoportok széraseloszldsai kiilonbozdk voltak, a varianciaanalizis sordn a Tamhane
T, post-hoc prébat alkalmaztunk. A préba eredménye alapjan minden egyes katego-
riacsoport hatdrozottan nem valt szét egymastol, igy bizonyos csoportok dsszevondsra
keriiltek. Végeredményben a magyarorszagi talajokat 7 kiilonféle aszdlyérzékenységi
csoporttal (kategoridval) tudtuk jellemezni. A meghatdrozott csoportokat novényspeci-
fikusan aszdlyérzékenységi térképen abrazoltuk, amelyen az 1-es kategdria az igen nagy
(magas), a 4-es kategoria a kozepes, a 7-es kategoria a legkevésbé (alacsony) vagy a nem
érzékeny talajokat jeloli.

94



230 kistdj koziil az 6szi buiza esetében a leginkdbb az aszdlynak Kkitett teriiletek ott
alakultak ki, ahol nagy agyagtartalmd, igen kotott (pl. Dévavanyai-sik, Szolnoki-artér,
Kords menti sik stb.), vagy nagy homoktartalmi (Dorozsma—Majsai-homokhét, Pesti-
hordalékkupsiksdg, Dél-Nyirség) talajok fordulnak el6 (3. dbra). Az agyag és nehéz agyag
fizikai féleségii talajok kiugré mértéki aszalyérzékenysége a nagy holtviztartalommal
magyarazhat6. Kozepes aszalyérzékenységii teriileteknek bizonyulnak pl. Kelet-Bels6-
Somogy, a Hevesi- és Bihari-sik. A vizsgdlt novénynél a Tolnai-Sarkoz, Cserhatalja,
Mohdcsi-sziget és Nydrdd—Harkdnyi-sik kistdjaink mutatkoznak legkevésbé érzékeny
teriileteknek.

Jelmagyarazat

Egységes Orszigos Vel
(EQV)

o km 100

3. dbra Magyarorszdg kistdjaira meghatdrozott talajspecifikus aszdlyérzékenység
az Gszi bliza terméshozamai alapjin
Figure 3 Soil-specific drought sensitivity of subregions of Hungary, according to yield rates of winter wheat

A kukorica termesztése szemponjabol az aszalyérzékenységi-kategoridk kozti szazalé-
kos teriileti megoszlasokat tekintve a Kerka-vidék (91,75%), Nyugati-Métraalja (32,60%),
Dorozsma—Majsai-homokhat (30,64%) és Nyugati- vagy Loszos-Nyirség (28,14%) a legér-
zékenyebb a szdrazsagra (4. dbra). Az el6z6eknél kevésbé, de jelentds mértékben aszalyérzé-
keny kistdjak a Miskolci-Biikkalja, Harangod, Dévavényai-sik, Bugaci-homokhat, Ermelléki
16sz0s hét, Nyugati-Cserehat, Villdnyi-hegység, Kiskunsagi-homokhat, Keleti-Métraalja
és Délkelet-Nyirség, amelyeknek a teriiletét 82,66—68,88% kozott érinti a vizhidny.

A kukorica tekintetében kozéphegységi teriileteken és azok medencéiben (pl. Veszprém—
Devecseri-arok, Soproni-medence, Négradi-medence), valamint Beregi- és Szatmdri-sikon,
Sarréten, Baranyai-hegyhdton kozepesen aszélyérzékeny talajok taldlhatok. Az aszdlyra
egyaltaldan nem érzékeny, a kultira termesztésére legmegfelel6bb termbhelyek —a teljesség
igénye nélkiil — a Tolnai-Sarkoz, Enyingi-hat, Kdloz—Igari-16szhatak, K6zép-Mez6fold €s
Litke—Etesi-dombsag kistdjakon helyezkednek el (4. dbra).
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4. dbra Magyarorszag kistdjaira meghatarozott talajspecifikus aszdlyérzékenység a kukorica terméshozamai alapjan
Figure 4 Soil-specific drought sensitivity of subregions of Hungary, according to yield rates of maize

A napraforgd esetében dontéen a homokvidékeink — Dorozsma—Majsai-homokhat
(83,23%), Pesti-hordalékkupsiksdg (76,66%), Kiskunsdgi-homokhat (55,44%), Dél-Nyirség
(52,05%) — érzékenyek legnagyobb mértékben az aszalyos id6jarasi periddusokra. Szintén
megmutatkozik a homoki teriiletek érintettsége, amely elsGsorban az itt kialakult tala-
jok elénytelen vizgazdédlkodasi tulajdonsédgaira (j6 vizvezetd, rossz viztartd képességé-
re) vezethet6k vissza. Az el6bbi kistdjakhoz képest példdul a Marcali-hdt, Kemenesalja,
Ikva-sik, Szigetkoz stb. kistdjaknak kisebb az érzékenységiik (5. dbra). A vizsgalati
eredményeink is aldtdmasztjdk FRANK J. (1999) domborzati hatdsra tett megallapitdsat,
miszerint a hivosebb hegyvidékek €s a zart medencék a napraforg6 terméhelyi igényei-
nek nem felelnek meg.

A novényspecifikussdggal kapcsolatosan elmondhaté tovabba az, hogy mig az &6szi
bizandl a Moh4csi-sziget teriilete nem bizonyult érzékenynek, addig a napraforgé ese-
tében ezen a teriileten nagyfoku aszdlyérzékenység tapasztalhato.

Kozepesen aszalyérzékeny vidékek kozé tartozik pl. az Enyingi-hat (100,00%), Csanddi-
hat (99,30%), Si6-volgy (96,87%), Békési-hat (79,73%) és Jaszsag (67,81%) teriilete. A vizs-
galatok alapjan, a napraforgéndl — tobbek kozott — a Szerencsi-dombsag (98,62%), Beregi-
sik (68,38%), Szatmari-sik (63,67%), Nyugati- vagy L0sz0s-Nyirség (41,34%) és a Harangod
(77,59%) kistdjak talajai nem, vagy csak igen jelentéktelen mértékben bizonyultak érzé-
kenynek (5. dbra).

A barna erd6talajok, csernozjom talajok, laptalajok, ontés- és lejt6hordalék-talajok a leg-
kevésbé érzékenyek az aszdlyra. A féként a nagy homoktartalmu talajtipusokat magéba
foglalé vaztalajoknak, valamint a széls6séges vizgazdalkoddsi tulajdonsdgokkal rendel-
kez6 szikes talajoknak a legnagyobb az aszalyérzékenységiik. A vaztalaj f6tipusba tartozé
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5. dbra Magyarorszag Kistdjaira meghatarozott talajspecifikus aszdlyérzékenység a napraforgd terméshozamai alapjan
Figure 5 Soil-specific drought sensitivity of subregions of Hungary, according to yield rates of sunflower

homoktalajok igen szerény humusztartalommal rendelkeznek (pl. Bels6-Somogy, a Duna—
Tisza kozi sikvidék homokhatsdgai €s a Nyirség teriiletén), a termékenységiik is alacsony.
Az erbsen humuszos talajok aszalyérzékenység-novekedése is felteheten egyéb talajtu-
lajdonsdgok (fizikai féleség, pH, humusz- és CaCOj3-tartalom stb.) kombindlt hatdsdval
magyardzhatd. A réti talaj f6tipus kozepesen érzékeny a természetes vizellatottsdgra. Az
Oszi buzdra és a kukoricdra megszerkesztett aszdlyérzékenységi térképek (2.,3.és 4. dbra)
jol szemléltetik a szerz6k (PEPO P. 2007; JOLANKAI M.—BIRKAS M. 2009) azon allitasat,
hogy az elmiilt évtizedekben a Hajdiisdg, a Nagykunsdg és a Koros—Maros koze teriiletén
mind sulyosabb format 61t8, atlagosan 200-300 mm koriili csapadékhidny miatt az aszaly
mind jobban fokozddik, mely az arra érzékenyebb talajokon nagyobb mértékd termés-
kiesésben mutatkozik meg. Nemcsak a szdrazsdg mértékének erésodése jelenthet nagy
problémét, hanem az dtlagos homérséklet emelkedése is kivalhatja az aszalyérzékenység
er6sodését. A becsléseink szerint az utébbi figyelhetd meg Délnyugat-Magyarorszdgon
hazdnk legcsapadékosabb vidékei a Kerka-vidék, Mura-bal parti sik, K6zép-Zalai-dombsdg
és Vasi-hegyhdt teriiletén, ahol 4tlagosan 800 mm koriili csapadékmennyiség all rendel-
kezésre (VARGA-HASZONITS Z.— VARGA Z. 2005).

A térségben a mediterran éghajlati hatds fokozddik, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat
(BARTHOLY J. et al. 2011) 30 éves (1980-2010) id6soros adatai szerint a nydri kozéphdmér-
sékletek atlagosan 2°C-kal novekedtek. Az utdbbit igazoljak MATE F. és munkatarsainak
(2009) a talajok klimaérzékenységével kapcsolatos kutatdsi eredményei is, miszerint a kiala-
kult magyarorszagi talajzéndk eltolédnak, valamint egyes teriileteken a mediterran éghajlati
hatds meghatarozdva valik a kontinentalis hatds rovdsara. A Délnyugat-Magyarorszdgon
taldlhat6, alapvet6en amugy is alacsony termdképességii, er6sen savanyu (agyagbemoso-
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ddsos, pszeudoglejes) barna erd6talajok aszalyérzékenységét erdsitheti az, hogy e talajfé-
leségek kavicsos foly6vizi hordalékos talajképzé kézeten kialakult, tobbnyire homok és
homokos vlyog fizikai féleségliek, amelyek rossz vizraktarozé képességgel rendelkeznek.
Egyértelmiien kimutathat6é azoknak a kistdjaknak a nagyfoku aszalyérzékenysége, ahol
ersen savanyu talajok alakultak ki. Kézepesen savanyu €s semleges kémhatasu talajok
kozepes mértékben képesek tolerdlni a vizhidny okozta stresszhatdst. A mésztartalomra
kapott vizsgalati eredmények (KESMARKI L. et al. 2005) is azt tdmasztjdk ald, hogy altala-
ban a semleges koriili pH-értékii és a kozepesen meszes talajoknak a legkedvezdbb a sza-
razsagtlird képessége.

A talajok fizikai félesége alapjan csoportositva a foldrajzi kistdjakat az lathatd, hogy
a homoktalajok a leginkdbb aszalyérzékenyek, a valyog és agyagos vélyog talajféleségek
alegkevésbé, amely jol 6sszecseng GYULAI B.—NAGY J. (1995) kutatdsi eredményeivel. Az
aszalyérzékenység az agyagtalajok esetében kis mértékben djra novekszik. A nagy agyag-
tartalmu talajok aszdlyérzékenységét novelheti ugyan a nagy holtviztartalom, ugyanak-
kor ezzel ellentétes hatdst fejt ki az, hogy az agyag a feliiletéhez kotve a szerves-anyagot
megvédi a gyors lebomlastdl. Az adott talajféleségek esetében humusz- és agyagtartalom
kozotti Osszefiiggéseket, valamint egymasra kifejtett hatdsukat dont6en a kett6jiik meny-
nyisége és mindségi Osszetétele hatdrozza meg. Az agyagtalajok aszdlyérzékenységét
igazoljak CSORBA P. és munkatdrsai (2012) kutatasi eredményei, miszerint az Alfoldon
elhelyezkedd jobbdra nedves és igen kotott talajféleségekkel rendelkez6 term&helyeket
—pl. Dél-Tisza-volgy, Kis-Sarrét, Koros menti-sik kistdjakat — jelentds mértékben érintheti
az éghajlatvaltozds okozta szdrazodas.

Kovetkeztetések

A vizsgdlataink sordn sziiletett eredmények is jol aldtdmasztjak, hogy novényenként
az egyes termoteriiletek talaj-aszdlyérzékenysége mds és mas, erre az eltérésre a kuko-
rica, 6szi biza és napraforg6 kiilonbozé vizigénye, illetve tenyészideje ad magyarazatot.
Masrészt a kaldszos novényiink sekély (20-30 cm) gyokerezési, igy csak a feltalajban
tarolt vizkészletet tudja hasznositani, elvileg ezdltal a csapadékhidnyos idészakoknak
kitett, de oktéberi vetése révén az 6szi-téli félévben lehullott csapadékmennyiséggel is
gazddlkodhat. A kukoricdt és a napraforgdt jobban megviselik a tavaszi szdraz periodu-
sok, mint az 6szi vetésii kultirdkat. Az utobbi novények gyokérzete a 2-3 m kozotti talaj-
réteget elérik, igy a talaj kapilldrisain keresztiil a mélyebben elhelyezked6 nedvességhez
is konnyen hozza tudnak jutni.

A hdrom szant6foldi novénynél — kukorica, 6szi biza és napraforgé — kidolgozott
mddszeriink az idgjarasi tényez6k kedvezbtlen kumulativ hatdsainak figyelembevételére
sajnos nem alkalmas, mert a szamitdsokkor nem veszi tekintetbe az el6z6 évi vizhidny
mértékét. Jovébeni kutatasi irdnyként azt tervezziik, hogy a JOLANKAI G. és munkatdrsai
(2003) altal igazolt, a tenyészid6 csapadékellatottsdga és a terméshozamok kozt megéalla-
pitott igen szoros Osszefliggésre alapozva a vegetdcids id6szakra vonatkozé meteoroldgiai
adatsorok alapjan pontositsuk az aszalyérzékenységi mutatokat.

Az altalunk szerkesztett, valos novénytermesztési adatokon alapuld terméshozamtér-
képek Magyarorszdgon még tjdonsdgnak szamitanak, eddig hasonlé tematikdji munkdk
nem késziiltek. A nagyléptékii (orszagos) talajtermékenységi kutatdsaink megteremtik
annak a lehet6ségét, hogy 1:10 000 méretardnyu termohelyi klimaérzékenységi talajtér-
képek késziiljenek, melyek segithetik a talajspecifikus, az éghajlatvéltozashoz alkalmaz-
kodé novénytermesztést.
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Osszefoglalis

A feltételezett éghajlatvéltozas €s az egyre gyakrabban el6forduld idgjarasi szEélsoségek
okozta stresszhatdsok mind nagyobb mértékben érintik a talajok termékenységét. Talaj- és
novényspecifikus klimaérzékenységi kutatdsaink sordn arra kerestiik a valaszt, hogy a stressz-
hatdsok egyikeként felléps, csapadékhidny kovetkeztében kialakulé aszalyérzékenység
miként nyilvanul meg a talajok termékenységében. A kutatdomunkéank sordn a hazai vetésszer-
kezetben elfoglalt teriileti ardny alapjan a harom legfontosabb szant6foldi novénykultira, az
0szi buza (Triticum aestivum), a kukorica (Zea mays) és a napraforgd (Helianthus annuus)
terméseredményein keresztiil a természeti foldrajzi kistajak, valamint a termdhelyek termé-
kenységi viszonyaiban az utobbi évtizedekben er6sodé aszalyok hatdsat vizsgéltuk. A vizsga-
latainkhoz felhaszndltuk a hazdnkban jelenleg egyetlen hozzaférhet, az orszdgos Agrokémiai
Informadciés és Iranyitdsi Rendszer (AIIR) adatbdzisdnak terméshozam-adatait, amelyek 5 évre
(1985-1989) vonatkozdan tdblaszintli komplex novénytermesztési- €s talajtani informécidkat
tartalmaznak. A vizsgdlati eredmények is bizonyitjak azoknak a teriileteknek nagyfoku aszaly-
érintettségét, ahol nagy homoktartalmi vagy igen kotott agyagos talajféleségek taldlhatok.
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