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A talajmiivelés hatasara olyan kémiai és fizikai valtozasok torténnek a talajokban,
amelyek megvaltoztathatjak a talaj optikai tulajdonsagait is. Vizsgalatainkat a Szent Istvan
Egyetem Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasagban 2002-ben allitott talajmiivelési
tartamkisérlet talajmintdin végeztilk. A hat kiilonboz6 talajmiivelési stratégia szerint
folytatott gazdalkodds eredményeként a talaj felsd rétegében létrejott valtozasokat
tanulmanyoztuk. A talajmintdk hiperspektralis reflexiojat laboratériumi koriilmények
kozott ASD FieldSpec ® 3 Max hordozhatd spektroradiométer segitségével vizsgaltuk.
Azt tapasztaltuk, hogy az alkalmazott spektralis modszerek alkalmasak voltak a
talajmiivelés altal kivaltott higroszkdpossag és a humusz mindség meghatarozasara.

Summary

By the effect of tillage such chemical and physical changes occur in soils that can change
the optical properties of soils. Our experiments were carried out on soil samples from the
Jozsefmajor Experimental Farm of Szent Istvan University where long-term tillage
experiments started in 2002. We investigated the changes on topsoil samples that were
formed due to the six different tillage strategies. Hyperspectral reflectance of soil samples
were measured by ASD FieldSpec® 3 Max portable spectroradiometer in the laboratory.
It was found that the spectral methods applied proved to be reliable determining soil
humus quality and hygroscopicity induced by various tillage practices.

Bevezetés

A talajmiivelés hatasara, annak intenzitdsatol fliggden tobb levegd jut a talajba. Az
novelheti a mikrobialis aktivitast, gyorsitva a talaj szervesanyag-tartalmanak atalakuldsat.
A lebont6 folyamatok eredményeképpen csokkenhet a humusz mennyisége ¢€s
megvaltozhat a humusz mindsége. A humusztartalmon beliil néhet az érettebb
huminsavak és huminanyagok aranya. A miivelés hatasara novekedhet a ndvényi
produkcio, igy néhet a talajba juto friss szerves maradvanyok mennyisége, amely mind
mennyiségi, mind mindségi szempontbol ellentétes iranyu folyamatot eredményez.
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A mikroszervezetek a szerves maradvanyok makromolekulait energiaforrasként
hasznositjak. A konnyebben bonthatd molekularészleteket széndioxiddd és vizzé
oxidaljak és a maradékot és kisebb méretii egyre nehezebben bonthatd szerves molekulak
alkotjak (Steranowvits et al., 1999). A nehezebb bonthatd részek azutdn Ttjra
polimerizalédnak, és egyre nagyobb méretii, tobb nitrogént, aromas és kettds kotést
tartalmazd molekularészleteket sotétebb szini anyagot alkotva (FILEP, 1988; NEMETH,
1996). Kisebb molekulatomegii fulvosavak vilagos sarga, mig a huminsavak ¢és a
humuszanyagok so6tét szinliek. A humuszkivonatok szine jellemzé a humusz minéségére.
A 465 és a 665 nm-en mért abszorbancia értékek aranya (E4/E6) Gsszefliggésben van a
humusz molekuldk kondenzacios fokaval, az aromas rendszerek jelenlétével és a
széntartalommal (KONOVA, 1966; SCHNITZES & KHAN, 1972; GHOSH & SCHNITZER,
1979). Amennyiben a humuszt fiatalabb, nagyobb aranyban a fulvosavak alkotjak, akkor
az E4/E6 érték magasabb (6-8,5), amennyiben a humusz érettebb jobb mindségii
huminsavak dominalnak az E4/E6 arany 5-nél kisebb értéket ad (STEVENSON, 1994).
Folyo6vizben oldott nagy fulvosav arany esetén az E4/E6 ardny 20 feletti is lehet (CHIN et
al., 1994). Bioszénnel kezelt talajon 2,7-es aranyt is mértek a kezelést kdvetd 35. évben
(RETHATI et al., 2015), ami jelentds csokkenés a talaj eredeti 5,7-es E4/E6 aranyahoz
képest.

A talajmiivelés hatasara bekovetkezett valtozasok egy része megfigyelhet6 tavérzékeléssel
is. A NAIK Mez6gazdasagi Gépesitési Intézet és a Debreceni Egyetem Viz- és
Kornyezetgazdalkodasi Intézet altal kdzosen lizemeltetett 1égi hiperspektralis képalkotd
szenzor az AISA DUAL nagy teriileten képes a vizsgalt felszinrdl informaciot gytjteni. A
NAIK MGI ASD FieldSpec ® 3 Max hordozhatdé spektroradiométere pedig
koltséghatékony pontszerti méréseket tesz lehetdvé terepen és laboratdriumi koriilmények
kozott egyarant kivald lehetdséget nyujt az alaposszefiiggések feltdrasara. A miiszerek
spektralis hullimhossz-tartomanya a 350 nm és 2500 nm koz¢ esik. A talaj viztartalma
erdsen befolyasolja a tavérzékeléssel vizsgalhato hiperspektralis reflexios spektrumot is
(MILICS et al., 2004; NEMENYI et al., 2008; TOLNER et al., 2013; TOLNER et al., 2015).
KALIETA (2003) a talaj fels0 6 cm-es rétegének vezetoképesség mérésén alapuld
nedvességtartalma és a hiperspektralis tavérzékelési adatok kozott jo Osszefliggést talalt.
Az Osszefliggés alkalmas volt a helyszinen mért pontszerii adatok teriileti kiterjesztésére.
A talaj nedvesedésének és szaradasanak tavérzékeléses vizsgalata kozvetve alkalmas
egyéb talajtulajdonsagok, igy a talajsavanylsag, vagy a szikességének vizsgalatara is
(TOLNER et al., 2012; FEKETE et al., 2016).

Anyag és modszer

Vizsgalatainkat a Szent Istvan Egyetem Jozsefmajori Kisérleti és Tangazdasagban 2002-
ben allitott talajmiivelési tartamkisérlet (BIRKAS, 2010) parcellainak kozépvonalaban
vettiik. A talaj kiligzott csernozjom (Calcic Chernozem, WRB, 2006). A tartamkisérlet
egytényezls, savos véletlen elrendezésii, négyismétléses, hatféle kezelés hatasanak
Osszehasonlitasara. A kezelések: direktvetés, sekély tarcsas (12—15 cm), sekély és
kozépmély kultivatoros (15 cm és 25 cm) mivelés, szantas felszini elmunkalassal (32-33
cm), és lazitas (40 cm).

A talajmintdk hiperspektralis reflexidjat laboratériumi koriilmények kozott ASD
FieldSpec ® 3 Max hordozhat6 spektroradiométer segitségével vizsgalatuk.
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A varianciaanaliziseket a SVAB (1981) altal megadott algoritmus alapjan Excel Makroban
megirt programmal szamitottuk.

Eredmények és Ertékelésiik

A kiilonbségek a lathaté tartomanyban késziilt Google-Earth felvételen is lathatéak
(1.4bra).

E 19°36'18"

1. abra. Szent Istvan Egyetem Jézsefmajori Kisérleti és Tangazdasagban 2002-ben
allitott talajmiivelési tartamkisérlet (Google-Earth felvétel)

A 2016.01.16.-an késziilt felvételen leginkabb elkiiloniilé négy sététebb sav a szantott
parcellakat mutatja. A tobbi parcella vilagosabb szinét a feliileten levé mulcs okozhatja.
A tavérzékeléssel megfigyelhetd optikai hatas elemzésére a 24 parcellabdl felszini
talajmintat vettiink. A mintdkat kétféle nedvességtartalom mellett laboratoriumi
koriilmények kozott ASD FieldSpec ® 3 Max spektroradiométerrel megvizsgaltuk.

A négy kiilonboz6 pozicidban felvett spektrumokbol 48 atlagot szamitottunk. A 2. abran
a Tyurin féle humuszvizsgalatok (BUZAS, 1988) alapjan legalacsonyabb humusztartalmu
szantott kezelés l1égszaraz (szantas), 105 °C fokon szaritott (sz.szantas) és a legmagasabb
humusztartalmt direktvetés 1égszaraz (direktvet), 105 °C fokon szaritott (sz.direktvet)
mintainak reflexids spektruma lathaté 350-2500 nm-es tartomanyban.
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2 abra. A szantott (szantas) és a direktvetés (direktvet) légszaraz mintak
reflektancia spektruma. A 105 °C-on szaritott mintak vékonyabb vonallal és (sz)
elétaggal jelolve.

Korébbi munkdink soran a talajnedvesség és a spektrum jellemzdinek vizsgalatanal a
talajnedvesség és az 1916 nm-en jelentkezd (vizre jellemzd) abszorpcids csucs kozotti
Osszefiiggést vizsgaltuk. Az Osszefliggés itt is jol latszik a 105 °C-on szaritott mintak
esetén ez a csucs joval kisebb, mint 1égszaraz allapotban. A csucsok (1860 nm es és 1916
nm reflektancia értékek kiilonbsége) varianciaanalizis segitségével jol elkiilonithetdk (3.
abra).
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3. Abra. Az 1916 nm-en tapasztalhato reflektancia csokkenés (1:1863-1:1916) a

mintak légszaraz (sotétebb oszlopok) és 105 °C-on szaritott allapotaban (vilagosabb
0szlopok).
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Az eltér6 talajmiivelési stratégidk hatdsa jol lathato eltéréseket okozott a 1égszaraz mintak
esetében. A légszaraz és a 105 °C-on kiszaritott talajmintdk tomegkiilonbsége a levegd
nedvességtartalmaval egyensulyban levd - higroszképosan kotott viznek megfeleld -
talajnedvesség értéket adott. Ezzel a nedvességértékkel, ahogy azt kordbbi munkaink
soran is tapasztaltuk szoros dsszefliggésben van az - a 1égszaraz talajmintakon mért - 1916
nm-en tapasztalhat6 reflektancia csokkenés (4. abra).
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4. abra. A talajmintak légnedvességgel egyensiilyban levo nedvességtartalma és a
légszaraz talajmintakon mért - 1916 nm-en tapasztalhato reflektancia csokkenés
osszefiiggése.

Az eltérd talajmiivelési stratégiak hatisara eltérések jelentkeztek a humusz
mennyiségében is (5. abra).
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5. abra. Az eltéro talajmiivelési stratégiak hatdsa a talaj humusz-tartalmara.

Sem a légnedvességgel egyensulyban levé nedvességtartalom (R?=0,006), sem az 1916
nm-en tapasztalhato reflektancia csokkenés (R?=0,084) nem mutatott Osszefiiggést a
humusz mennyiségével. Ha a talaj nedvességmegkotd képessége nem fliggott a kezelések
hatasara megvaltozott humusz mennyiségétol, akkor vajon fligg-e annak mindségétol? A
humuszmindség jellemzésére hasznalt E4/E6 aranyt humuszkivonat oldatok 465 és 665
nm-en mért abszorbanciajanak (Aases, Asess) Vizsgalata alapjan lehet meghatarozni. Ilyen
vizsgalatokat mi nem végeztiink, de mivel 350-2500 nm hullamhossz-tartomanyban
megmértiik a mintdk reflexios spektrumat, rendelkeziink ezeken a hullamhosszakon a
reflektancia értékekkel. A reflektancia csokkenés 6sszefiigg a fény elnyelddésével.
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A transzmittancia (T) az anyagon atjutott fény intenzitdsanak (I) és a bees6 fény (Io)
hanyadosa. Az atjutott fény intenzitasa fiigg a fény utjaban levé anyag mindségétol,
koncentracidjatol és a fényit hosszatol. A transzmittancia negativ logaritmusa az
abszorbancia (A) Az abszorbancia (A) ardnyos a fényelnyeld anyagot tartalmazo oldat

cres

T=-— A= -lg(T)

Io
Allandé fénytthossz (egyforma kiivetta), és azonos beesd fényintenzitas (Io) esetén a
transzmittancia (T) csak az oldat koncentraciojatél, a fényelnyelé anyag mindségétol
fiiggd atjutott fény (I) intenzitasaval aranyos. Az oldat koncentracidja ebben az esetben az
atjutott fény intenzitasanak (I) negativ logaritmusaval aranyos.
Reflexid esetén a beesd fény az anyagi minéségtdl fliiggben részben elnyel6dik, részben
visszaverédik. Tehat allandd beesd fény intenzitas esetén a reflektalt fény intenzitasa (Ir)
hasonldan jellemz6 lehet, mint fényelnyelés esetén a transzmittancia (T;). Az igy szamitott
T: érték nem azonos, de linearis Osszefiiggésben lehet a fényelnyeléskor mért-szamitott T
értékkel. Az E4/E6 értékhez sziikséges abszorbancia (Ar) értékeket ennek megfelelden
szamitottuk:

Ay a6snm = —18(Lr 465nm) Ay 66snm = —18(Lr 665nm)

A reflektancia mérés alapjan szamitott reflexiés E4/E6 aranyokat (E4/E6,) fenti két A,
abszorbancia érték hanyadosaként szamitottuk: E4/E6; = Ar a650m / Ar 665nm

Az igy szamitott humuszmindség jellemzore (E4/E6r) jelentésen hatottak a kiilonbozo
talajmiivelési stratégiak (6. abra).
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6. abra. Az eltéro talajmiivelési stratégiak hatasa a reflektanciabol szamitott E4/E6r
humuszmindségi értékszamra.

A reflexiobol szamitott humuszmindség értékszam (E4/E6y) szoros &sszefiiggést mutatott
a talaj nedvszivo képességével Osszefiiggd 1916 nm-en tapasztalhatd reflektancia
csokkenéssel (7. abra).
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7. abra. A reflexiébdl szamitott humuszmindség értékszam (E4/E6r) (y tengely) és a
talaj nedvszivoképességével osszefiiggé 1916 nm-en tapasztalhaté reflektancia
csokkenés (x tengely)

A reflexiobol szamitott humuszmindség értékszam (E4/E6,) kozvetleniil is Osszefiigg a
talajmintak légnedvességgel egyensulyban levé nedvességtartalmaval, de ez az
dsszefiiggés kevésbé szoros (R?=0,668).

Kovetkeztetések

Megallapithatd, hogy a talaj nedvességtartalma az 1916 nm-en tapasztalhato reflexiod
csokkenés alapjan jo kozelitéssel meghatarozhaté. Bemutattuk, hogy az E4/E6
humuszmindségre jellemz6 értékszam reflektancia spektrumokbdl szamitott abszorbancia
adatokbdl is szamolhato.

Kimutattuk, hogy a talajmiivelés hatott az reflektancia adatokbol szamitott E4/E6, értékkel
kifejezhetd humuszmindségre.
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