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1. BEVEZETES

A novénytermesztéssel foglalkoz6 gazdasagi tarss@gmzdalkodok alapuéet
célja a minél eredményesebb gazdalkodas megvaasiEhhez sokrételméleti és
gyakorlati ismeretre van szikség, melyek a kulofbkaltirak ndvénytermesztési
technolégiajdban  Osszeginek. Valamennyi technolégia ko6z6s, egymassal
kolcsbnhatasban |év elemei a talajriivelés rendszere, a biologiai alapok, a
tapanyagellatas és a novényvédelem. Ezek az elamggkkorlatban nem valaszthatok
szét egymastol, hiszen barmely elem helytelen miaahsa alapvéen befolyasolja a
gazdalkodas eredményességét. Az alapkutatasolafalad egyes technoldgiai elemek
hatasanak és a tobbi elemmel valo kdlcsbnhatasamsgdlata a névénytermesztésben.
A gyakorlé szakemberek a korabbi tapasztalatolsmhereteket és az alapkutatasok
eredményeit felhasznalva tehetik jovedeltwez a gazdalkodast. Legyen sz0 akar
alapkutatasrdl, akar a gyakorlatban alkalmazothésztési technoldgiardl vagy csupan
egy-egy technoldgiai elem részletes vizsgalatadernbhelynek, mint a termesztés
kozegének a szerepe meghatarozo.

A terméhely agrodkologiai viszonyai alapvein behataroljdk a
novénytermesztés letisegeit minden technoldgiai elem vonatkozasabaralkamas
talajmivelési rendszer, a megfalefajta, a célravezét tdpanyag-gazdalkodas és a
hatékony novényvédelem megvalasztasa, megvalésaasarnbhely adottsagainak
alapos ismeretét kovetelik meg. A téimely klimatikus és talajtani viszonyai adottak.
A klimatikus viszonyokat befolyasolni nem tudjukiszont az &ltaluk megszabott
feltételekhez  igazodd  fajtavalasztassal, a dpaezdasagi vizgazdalkodas
hatékonysaganak novelésével, a talaj nedvességfagak szabalyozasaval lebstg
van alkalmazkodni hatadsaikhoz. A tdiimely talajanak termékenységét a
talajtulajdonsagokban  kifejgdé talajtani viszonyok hatarozzak meg. A
talajtulajdonsagok jellenden a genetikai tipusoktol és altipusoktol flggenek.
Ugyanakkor egyes talajtipusok a talajtulajdonsagekintetében valtozatos képet
mutatnak, ezért a tehely genetikai talajtipusanak és talajtulajdonsdgaiegytttese
hatarozza meg terthely-specifikusan a talajtani viszonyokat.

A talajok tapanyag-készletének és tapanyag-gazdasho tulajdonsaganak
jellemzésére a talajok agrondmiai tulajdonsaganice termbhelyi kategoriak szerinti
besorolas ad leh&téget. Az azonos tefihelyi kategéridba és talajok tapanyag
készlete és tdpanyag-gazdalkodasi tulajdonsagasnglgntsen eltérhet egymastdl a
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termohely Kklimatikus viszonyaiban megmutatkoz6 kulonkedegmiatt, tovabba a
mezgazdasagi gyakorlatban alkalmazott agrotechnikai té#sanyag-gazdalkodas
szinvonalatdl fugéen.

A tapanyag-gazdalkodas, mint egyik agrotechnikayé&, elengedhetetlen
eleme a gazdalkodasnak. Szakgzeéapanyag-gazdalkodas hianydban romolhat a
termelés jovedelmézsége. Hiszen a nem megfélahennyiséfl és aranyu tragyazas
terméscsokkenést, ndisegromlast, gazdasagtalan anyagfelhasznalast, dgietiy
terhelést eredményezhet. A tragyazasi szaktan&isaeddszerek igénybevételével
medirizhet, sziikség szerint javithatd a talajok tapanyagikész a termesztés
szinvonaldhoz igazod6 koltséghatékony tragyaza®sitbhtd meg, igy jO esély
teremthet hosszutavon az eredményesebb gazdalkodasra. Masgagon tobb
tragyazasi szaktanacsadasi rendszer kozul is viddeak a gazdalkodok. Kozos
jellemvonasuk a meérlegelv, miszerint a visszapd@ibartapelemek mennyisége a
termesztett novény Aaltal kivont tapelemek mennysé§ és a talaj tapanyag-
ellatottsaganak figyelembevételével becsidhetKorrekcidos tényeiként veszik
figyelembe az évetemény, a szerves tragyazas és a tarlomaradvamg@isat. A
noveény altal kivont tapelemek mennyisége a tertdeeinés nagysagabol és a névény
fajlagos tapelem-igényébszamolhatd. A terighelyre jellems tapanyag-ellatottsagot
kémiai modszerekkel, talaj- €s noévényvizsgalatderények alapjan hatarozzak meg,
oly mdédon, hogy a kémiai moddszerekkel kapott eretimket szikségszen
kalibraljak szabadfdldi kisérletekben.

Az egyes szaktandcsadasi rendszerek a talajvitrsigldéan alkalmazott kémiai
modszerekben jelefgen eltérhetnek egymastol. A kulonbokémiai moddszerek
erélyességukt, a felhasznalt reagensek kémiai tulajdonsagditgoen a tapelemek
eltés mennyiséq frakcidit mobilizaljak. Egyes modszerek a tart&iékzletek, mig
méasok a novény A&ltal kozvetlenll hozzafésheapelemek mennyisédidr adnak
felvilagositast. Tovabbi mdbdszerek lebsgiget teremtenek a tartalékkészletek
mobilizalédasi folyamatanak tanulmanyazasara.

A termesztett kultira harmonikus tapanyagellatésampontjabol egyarant
fontos megismerni a tehely talajanak tartalékkészleteit és a ndvény &fhaletlenl
hozzaférhdt tapelemeinek mennyiségét a tenyéézzdkban. A tapanyag-ellatottsag
helyes megallapitasa szempontjabdl ezért kulcs$sami annak ismerete, hogy a
kémiai kivonOdszerek milyen mértékben képesek jedem a ternhely tapanyag-

ellatottsdga szempontjabdl meghatarozo6 tapelemalcaim
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2. TEMAFELVETES, CELKIT UZESEK

Ha igazan pontos képet szeretnénk kapni a deety tapanyag-szolgaltatd
képességét, akkor nem csupan a tartalékkészletek, vagy &mpgzamara kozvetlenul
hozzaférhet tapelemek mennyiségét, hanem a két forma kozatakulasi folyamatok
iranyat és intenzitasat is ismerni kell. Eppen ekinthet a kémia mddszerek
hatranyanak. Nem lehet egyféle talaj vizsgalati saédel kapott eredmeények alapjan
altalanos érvény megallapitasokat tenni minden teéimelyre. Ennek egyik tipikus
példaja a nitrogén. A hazai szaktanacsadasban #Hatdtesagot évtizedek oOta a
humusztartalom alapjan, a tefhely-kategoriak és a kotottség figyelembe vételével
allapitjak meg (BUZAS és FEKETE, 1979). A humustzt@am énmagéaban nem ad
felvilagositast arrél, hogy adott tedimelyi viszonyok mellett milyen Utetnés mérték
lehet a szerves anyagok mineralizacioja. Ezértikefsgyelembe a humusztartalmon
kivil a talajok kotottségét és a tdilelyi adottsagokat, melyek alapjan a nitrifikacio
intenzitasa becsulhet Tovabba a humusz mennyisége arrél sem tud infodhaci
nyujtani, hogy a mnitrdgyazas soran felhasznalt nitrogéritragyabol és a szerves
anyagok mineraliz&ci6jabol szarmazo nitratbol mémmgrad a talajszelvényben, ami
mennyiségéil fliggéen tapanyagforras, de kornyezeti kockazat is leggarant. A N-
ellatottsdag meghatarozhat6 WEHRMANN és SCHARPF 919¥oman a talaj 1 m-es
rétegének N@- és NH'-tartalma alapjan is (N, moédszer). A modszer hatranya, hogy
szintén csupdn egy paramétert, azt az asvanyigeitraartalmat hatdrozza meg,
amelynek mennyiségét a mintavétel ideje, a csap@&kEnyok, a tragyazas jelésen
befolyasolnak. A NEMETH (1972) altal kidolgozott EUmodszer az asvanyi
nitrogénformak frakcionalasa mellett lebv teszi az oldhaté és kénnyen oxidalhat6
szerves-N-frakci6 meghatarozasat is, ugyanakkor Galsaer koltséges berendezést
igényel és nem igazan alkalmas sorozatvizsgalatokrad,01 mol kalcium-klorid
kivonoszerrel (HOUBA et al., 1990) szinttn meghatlatok az asvanyi
nitrogénformak mellett az oldhatd és kdnnyen oXxid& szerves-N-frakcid
mennyisége, emellett a mddszer sorozatvizsgalatekedkalmas. Ugyanakkor a 0,01
mol kalcium-klorid sem nyujt informéaciét a tartakészletek mennyiséggr

A termohely foszfor és kalium ellatottsaganak megitélésészeerepet jatszo
kémiai modszerekt szintén hasonlé megallapitasok tétketA talajok foszfor és
kalium-ellatottsaganak vizsgalatara hazankban amd@mum-laktat-ecetsavas (AL)
modszer (EGNERet al., 1960) terjedt el. Az AL oldat a talaj koemyoldhatd K-
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tartalma mellett a tartalékkészletek egy részétoldja, kicseréli. Ezért ezzel a
mobdszerrel sokszorosat vonjuk ki annak a tapelemngigégnek, mint ami a névény
szamara a talajoldatban, felvah&rmaban rendelkezésre all a tenyédzmhkban. Az
agrokémia fef)désével a mult szazad masodik felébettéebe kerllt az enyhe
kivondszerek (desztillalt viz, hig sooldatok) atkakasa, mivel az ezek altal kivont
tapelemtartalom és a novények tapelem-ellatottddiyatt szorosabb 0Osszefiiggést
talaltak.

Jol lathatd, hogy a kémiai mddszerek egy részeréayesebb kivonoszerek
révén sokkal tobb tapelemet von ki a talajbél, mamit a névények valdjaban fel
tudnak venni. Az enyhe kivonodszerek pedig feltédetjol becsulik a névény szamara
kozvetlenil hozzaférhét tapelemek mennyiségét, ugyanakkor a tartalékok
mennyiségédil azok atalakulasanak sebessébgénmagukban nem képesek informaciot
nyudjtani.

Doktori értekezésemben valaszt keresek azokra alékékre, hogy az
agrotechnikai tényék, mint a vetésvaltas, az 0Ontozés ditndigyazas, hogyan
befolyasolja a terhely talajanak hagyomanyos - ammonium-laktat-egatsa
mobdszerrel meghatarozott foszfor- és kaliumtartglmélamint a 0,01 M Cagls
modszerrel meghatarozott N-, P- és K-tartaln@dlul tiztem ki, hogy a kilonbdz
kezeléskombinaciokban tapanyagforgalmi vizsgalatelitségével értelmezzem azt,
hogy a termihely talajanak hagyomanyos vizsgalati modszerekiaglott nitrogén-,
foszfor- és kaliumtartalma, mit is jelent tapanydigtottsdg szempontjdbdl a termesztet
kultarara vonatkozéan. Hasonloképpen a 0,01 M kaiekloridban oldhat6 szervetlen
eés szerves nitrogén frakciok, az oldhato kalium fészfor mennyiségei, miben
nyujtanak mas informéaciét, mint a hagyomanyos médsdz Kiemelt fontossagunak
tartom annak tisztdzast, hogy a vizsgalt hagyom&md® az () mddszerek milyen
mértékben képesek jellemezni a talajpan a névéamérm kdzvetlentl hozzafértiets
a tartalék tapelemek mennyiségét. Tovabba lehet-dhagyomanyos és az (j
talajvizsgalati modszereket egyluttesen alkalmazrgy etermbhely tapanyag-
ellatottsdganak egzakt jellemzésére. Kutatd muniedapjat a Debreceni Egyetem
Agréar- és Gazdalkodasi Tudomanyok Centruma latoKégérleti Telepén Dr. Ruzsanyi
Laszl6 1984-ben beadllitott tobbténgez tartamkisérletd szarmazdé novény és

talajmintak vizsgéalata biztositotta.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Nitrogén a talajban

A talajok N-tartalmét az alapket tulajdonsagai é€s a klimatikus viszonyokkal
osszefiig§ talajképbdési folyamatok hatarozzak meg. Asvanyi talajokbasszes N-
tartalom 0,02-0,4 % kozo6tt valtozik, melynek tllnyd része 90-95 % a ndvények altal
kozvetlendl fel nem vehétszerves vegylletekben, 2-10 % nem Kkicserélifexalt)
ammonium formaban fordul &l (SARKADI, 1975; BUZAS, 1987; LOCH és
NOSTICZIUS, 1992; MENGEL és KIRKBY, 2001).

Az NH;-ionok egy része az agyag- €és humuszkolloidok dédiil
adszorbealodik, velilkk egyensulyban, a talajoldatbidy’-ionok szabadon vannak
jelen, melyek a novények szamara kozvetlenul heérhébek. A 2:1 tipusu
agyagasvanyok rétegracsaiban  fixalt fHonok viszont, csak lassu
mallasfolyamatokban vélnak szabadda.

A nitrat (NOy) ionok tulnyomo része szabadon van jelen a talajblan, mivel a
legtobb elemmel vizben j6l oldédd vegyiletet képéznA novények szamara
kozvetlenill hozzaférhék, de konnyen kimosddnak a talajszelvény mélyelrgeibe,
mivel nem adszorbedlddnak talajkolloidok feltiletén.

Szerves formaban lévnitrogént tartalmaznak a humuszanyagok (fulvosavak
huminsavak, humin, humuszszén) és a humuszhoz rigdtt lelhalt, de még nem
humifikalédott novényi és allati maradvanyok és rogzervezetek (BUZAS, 1987;
FILEP, 1999). A humusz anyagok nitrogéntartalma 248 kozott valtozik. A
humusztartalom névekedésévdl a talaj szerves-N tartalma, ugyanakkor a talaj N-
szolgéaltatd képessége fugg a humuszanyagoksoségedl is (HARGITAI, 1983;
NEMETH, 1996).

A hazai talajok szerves anyag készletének meg@dzlashumuszos réteg
szervesanyag-tartalma és a humuszos réteg vastagtigian VARALLYAY et al.
(1980) foglaltak 6ssze. GYRI (1984) szintén nem csupan a humusztartalmati vesz
figyelembe a talajok szervesanyag-tartalmanak nelissére, hanem a talgj
humuszkészletét is. A humuszkészlet szamitasdhoznb@s atlagos humuszréteg-
vastagsagot vett figyelembe. BARANYAI et al. (198®bb mint 3 millié hektarrol

szarmaz6 fets 25 cm-es talajrétegek humusztartalmat értékelteegydnkent



részletesen elemezte a humuszvizsgalati eredményeladyek alapjdn a megyék
szantoterileteit kilonb&2N-ellatottsagi kategoriaba sorolta.

A talaj szerves anyaganak mintegy 1-3 %-a miigididik évente (BREMNER,
1967; SARKADI, 1975; STEFANOVITS, 1975; G)RI, 1984). LATKOVICS (1982)
36 helybl, kiulénbdzd agrodkoldgiai korzetekih, eltés kornyezeti feltételekkel
rendelked terlletekél, kilonb6s talajtipusokrdl szarmazd mintdk dsszes-N, asvanyi-
N és fixalt ammonium-N mennyiségét hatarozta megzsdalatai szerint a
mineralizacié soran képdé asvanyi N-tartalom az 6sszes N-tartalom 0,4-4,78t%
tette ki.

3.1.1. A talaj nitrogén készlete, nitrogénszolgaltéa képessége

A kulénb6d noveényfajok, fajtdk nitrogénigénye eliérés valtozé a
tenyészidszakban. A talajoldatban megjeteszervetlen nitrogén frakciok mennyiségét
és idbeli eloszlasat Osszetett, egymassal kolcsonhatadBsd tényedk és
dinamikusan valtozé folyamatok egyuttesen hatatozmag. A klima, a talaj szerves
anyaganak mennyisége €s figage, a talaj fizikai félesége, nedvességtartariaa,
hémérséklete, mikrobialis aktivitasa, a talaj kultlmpota, egyarant szerepet jatszik a
talaj nitrogén készletének mennyiségi és ds@yi eloszlasdban, nitrogénszolgaltatd
képességének alakulasaban.

A talaj N-szolgaltatasat disorban a talaj szerves anyaganak mineralizacioja,
illetve a szervetlen nitrogén frakcibk immobilizdea hatarozza meg. A
mineralizalodott nitrogén mennyisége éves szintérheti a szerves N-tartalom 1-3%-
at is (BREMNER, 1967; SARKADI, 1975; STEFANOVITS,975). Mind a
mineralizacid, mind az immobilizacio a talajban 6 élmikroorganizmusok
kozremikbdésével megy vegbe, ezért a talaj mikrobialigvaéitat és annak iranyat
meghataroz6 paraméterek, mint a talaj nedvessétpka) kémhatasa, a bomlo szerves
anyag C:N aranya, tovabba szamos gyorsan valtane#e befolyasolja a talaj N-
szolgéltatd képességét (SARKADI, 1975).

STEFANOVITS (1975) a talajok N-ellatottsagat azzgéssN-tartalmuk alapjan
jellemezte (0-0,05 % N — igen gyenge; 0,05 -0,1 %gy&ngén ellatott; 0,1-0,25 % N
kozepesen ellatott; 0,25 % folott; jol ellatott ARKADI (1975) szerint a talaj 6sszes
N-tartalmat megszorozva a talaj tulajdonsagairdenet korrekcios faktorral,

megitélhet a talaj asvanyosodo nitrogénjének mennyisége. Arzészamokat,



FORIZSNE — MATE — STEFANOVITS (1972) talajndisitési rendszerét figyelembe
veéve dolgoztak ki. A talaj nitrogén szolgaltatasaoftNsss>*300 [kg/ha]. Az 6sszes
N-tartalom a humusztartalombdl is szamolhat6 (1%zés humusz=0,06% 6sszes N).

HARGITAI (1983) a hazai talajok humuszallapotanaktékelésére és
0sszehasonlitdsara dolgozott ki modszert a hunmtepim és a humuszanyagok
stabilitasi koefficiense alapjan. A stabilitasi Kagens jellemz humuszmidségi erték,
mely a humusz-anyagok lancanak hosszusagat, bdirsgglat, kondenzéaciés fokat, a
kalciumhoz valé kapcsolodas mértékét, a humifig@jtsokat fejezi ki. Azokban a
talajokban, melyekben a talajtani és klimatikus zeisjok kedvedek a hosszu
molekulalancu, nagy stabilitdsi koefficignsertékes humuszanyagok alakulnak Kki.
Szerepuk jeleds a talajok termékenysége szempontjabol, hatasdkel® a talajok
fizikai allapotara, szerkezeti tulajdonsagainakldi@éiasara €s a tapanyag-szolgaltato
képességére.

BUZAS (1987) a 6 M sésavval kioldhatd szerves Nvfékat (BREMNER,
1965, 1967) mennyiségeét tekinti N-kapacitasnakdkée), igy a humusztartalom mellett
a még nem humifikalédott szerves anyag nitrogégstiaité képessége is figyelembe
vehet. Magyarorszagon a talajtulajdonsagoktdl fiey az O0sszes N 37-89%-a
talalhatd hidrolizalhaté formaban (BUZAS, 1983). BAB (1987) N-potencialnak
nevezi a vizes sooldatokkal oldhato kicserdihBtfrakciokat, mig a mineralizacio
sebessége adja a tapanyag-intenzitast. A nitroglg@tato-képesseég jellemzésére a
talajpan 1é% nitrat mennyiségét javasolja, mivel jol tikrdzi Id-szolgaltatast
befolyasolo talaj tulajdonsagokat, a kornyezetabakat, és az emberi beavatkozasokat
(tragyazas, talajivelés stb.). A kicserélh@tNHs,-N tartalommal nem szamol, mert
annak mennyisége az év folyaman nagymeértékben azga@s nincs dsszhangban a
noveny altal felvett nitrogén mennyiségével. Az EtdBdszerrel kapott szervetlen- és

szerves-N-frakcidkat szintén alkalmasnak tartjala N-szolgaltatasanak jellemzésére.



3.1.2. Vizsgalati médszerek a talaj N-tartalmanak raghatarozasara

3.1.2.1. Kémiai médszerek

A kulénb6d talajvizsgalati modszerek célja informaciok szeezéa talaj
nitrogén ellatottsagardl és nitrogénszolgaltatd ekspgdil, melyek ismerete
elengedhetetlen a novény igényéhez igazodd szdkst@panyag-gazdalkodas
megalapozasdhoz. Az ellatottsag megitélése rendkiefiéz feladat, mivel talajok
nitrogénszolgaltatdo képessége nagyban fligg szeryagdartalmuktol a szerves anyag

minéségébl és szamos egyeb tényid.

3.1.2.1.1. A talaj szerves N-tartalmanak vizsgalatnddszerei

Hazankban TYURIN moédszerével (TYURIN, 1951) hataédz meg a talaj
szervesanyag-tartalmat kromsavas oxidacioval. & taimuszanyagainak ugyanakkor
eltés a N-szolgaltatdsa, ezért a humuszanyagok frakidsaa tobb modszert is
kidolgoztak (Tyurin-féle frakcionalt humuszanalizs annak mddositott valtozatai,
Hargitai, 1983).

A talaj 6sszes N-tartalmanak tulnyomé része a haamsmgokhoz van kétve,
igy a humusztartalombdl a N-tartalomra is kovetg#mtink (1% 6sszes humusz=0,06
% 0Osszes N). A talajok dsszes N-tartalma ma mald&ig (KJELDAHL, 1883) vagy
Dumas (DUMAS, 1831) mddszerén alapulé automatizdiszerekkel egyszéen és
gyorsan meghatarozhaté.

A talaj szerves anyagainak vizsgalatara hasznaftidiékivonoszeres eljarasok
egyik csoportjaba tartoznak azok az eljarasok, ekigl a szerves nitrogénformak
frakciokra bonthatok, igy elkulonitidd egymastol a kilonbéz mértékben
mineralizalodo nitrogénvegyuletek. llyen HARGITAL983) mddszere, mely szerint a
kulonbod mértékben hidrolizalhatd N frakciokat négy egymkisieth kénsavas, majd
ezt koveben kénsavas és hidrogénperoxidos és végul Ujaldakas kezeléssel kuloniti
el. Egy parhuzamos mintab6l 6 M HCl-as hidroliZisBREMNER (1965) szerint
kivonja az 6sszes nem heterociklusos nitrogérdltaezé szerves vegyiletet. A sésavas
hidrolizis talajmaradékadbol meghatarozhaté a vitsdalaj novények szamara

félvehetetlen heterociklusos nitrogén tartalma.



A kémia kivonoszeres eljarasok masik csoportjen rfeakcionalja a szerves
nitrogén vegyuleteket, hanem kozvetlenul a konnyémeralizalhat6 frakciét vonja Ki.
llyen példaul a STANFORD- SMITH (1972) mdédszer, &szerint kénsavas kalium-
permanganat oldattal kezelik a talajt. A kaliummanganat a kénnyen oxidalhato
szerves vegyuletek egy részét elroncsolja, és ertedgéntartalma a kivonoszerbe
keriil. Ugyanerre a célra FILEP és TOTHNE (19808019 a talaj kénsavas,&r0;-
0s kezelését javasolja. BREMNER (1965) 6 M HCI-abdiizissel vonja ki a névény

szamara potencialisan mineralizalodni képes nitrdggkciokat.

3.1.2.1.2. A talaj szervetlen és kdnnyen mineralitéaté szerves formainak

meghatarozaséra alkalmas moédszerek

A Németh (1971) altal kidolgozott EUF modszer (&lelultra-filtraciés)
modszer a szervetlen N-formakon kivil |évet teszi a kdnnyen mineralizalhatd
szerves formak (N-org) frakcionalt meghatarozagaimintak extrakcidja desztillalt
vizzel, noveké feszlltség mellett, egyenarami elektromoétéeben, szakaszosan
torténik. A feszlltség noveléseéségiti az ionok deszorbealddasat a talajkolloidok
feltletéll, igy alacsony feszlltség mellett a lazabban kdtdtok mennek az oldatba,
nagyobb fesziltség és magasabmérsékleten az ésebben kotott ionok. Ez lelis®
teszi a kbnnyen hasznosithatd (aktudlis) készlétek tartalék (potencialis) készletek
meghatarozasat (LOCH, 2006). Az elBUF frakcidO nagyrészt a szervetlen nitrogén
formakat tartalmazza, ami az aktualis konnyen hiégzkat) nitrogén mennyiségérad
tajékoztatast, mig a masodik EUF frakciéban (nabydesziltség és magasabb
hémérseékleten) jelefisen megh a szerves N-frakcid6 mennyisége, ami a potenciélisa
mineralizalhaté nitrogén mennyiségeét jellemzi. A ké@kcié egytittesen jol korrelal a
talaj nitrogén-szolgaltato képességével a tenyészakban, ezért j0 0Osszefliggés
varhat6 az EUF-N mennyisége és a névény nitrogéatottbaga kozott.

HOUBA et al. (1990) a talaj makro- és mikro- tapeltartalmanak
meghatarozasara a 0,01 M kalcium-klorid oldatotagmitak. A talaj 0,01 M Cagl
kivonoszerben oldhaté tapelem tartalma a konnydmeliet) (aktualis) tapelem-
tartalmat jellemzi (DIEST et al., 1993; FOTYMA dt,d996; BAIER és BAIEROVA,
1997). A kalcium-kloridos moddszer éelye, hogy a talajkivonatbél az &asvanyi
nitrogénformak mellett, a konnyen oldhaté és oxtidé&d szerves N mennyisége is
meghatarozhatdé (HOUBA et al., 1986; APPEL et a8 94992; HOUBA, 1998). Tobb



hazai tartamkisérlet, tovabba a TIM talajainak g#tata egyarant kimutatta, hogy a
0,01 M CaCJ-ban és a molos KCl-ban oldhatd N-frakcidk kozétvjzsgalt talajtipustol
fuggetlenll szoros a korrelacio, ezért a két madeggmassal helyettesitibgiHOUBA

et al. ,1991; LOCH és JASZBERENYI, 1997; LOCH, 1Rp9Martonvasari
tartamkisérletekben JASZBERENYI et al. (1994), aswi& vetésforgo kisérletekben
LAZANYI (2003), LAZANYI és LOCH (2006), NAGY et al(2002) igazoltéak, hogy a
mitragyazas hatasa megjelenik a 0,01 M kalcium-kibe@nd oldhaté asvanyi nitrogén
frakciok kozul el§sorban a nitrat mennyiségében, tovabba a szeldggaizas hatasara
tartamkisérletben a szerves nitrogén frakcio mesgmg noveky tendenciat mutat.

A 0,01 M CaC} oldhat6é szerves-N frakcid mennyiségének az EURvezeN
két- haromszorosa, mindemellett a GaGldhatd szerves-N-frakcid mennyiségével a
termbhelyek nitrogén mineralizacidés kapacitasa jellenaézl{APPEL és MENGEL,
1992; GROOT és HOUBA , 1995; KULCSAR et al, 1998DCH (1999) a T017043
sz. OTKA téma zardjelentésében megallapitja, hog®,@Gl M kalcium-kloridos
modszer alkalmas a talajok nitrogén ellatottsaggelldmzeésre, és az EUF mddszert is
helyettesitheti, mivel az EUF mddszerrel kapottogén frakciok és a 0,01 M kalcium
klorid oldhatd nitrogén frakcidk kdzott szoros Gefsmgés allapithatd meg. A 0,01 M
kalcium-kloridos médszer éhye az EUF mddszerrel szemben, hogy sorozatvizsgala
alkalmas, olcs6, mig az EUF kivonatok készitésénailios értéki extrahalo
berendezések szikségesek, és egy készilékkel aa@ebhd talajminta kivonata
készithed el. Magyarorszagon ez idaig még nem toértént me@a M kalcium-kloridos
mobdszer szélesebb Kor kalibracioja, ezért nélunk erre a modszerre &pl
szaktanacsadasi rendszer eddig nem honosodott meg.

A talaj asvanyi nitrogénformainak (NGN, NH;-N) mennyiségi
meghatarozasara hasznalt modszerek, a talaj higasokkal (1 M KCIl, 1 M NaCl,
0,01 M CaC)) tortérs extrakcidja. Magyarorszagon szabvany moédszerkdSz(08-
0474-12:1981) az 1 M KCI oldatot alkalmazzdk a jta@lavanyi nitrogénforméinak

meghatarozasara.
3.1.2.2. Biolégiai modszerek

A mikrobiolégiai vagy érleléses (inkubacios) elgol a potencialisan
mineralizélhaté nitrogén mennyiségének megitéléattalmazhatdéak. Hazankban id.
VARALLYAY (1940, 1944) honositotta meg. Az érlel&®ran keletkezett asvanyi
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nitrogén frakci6 mennyisége ardnyos a talaj nitnsgélgaltatd képességével. Az
inkubaciés mabdszerek lényege, hogy meghatarozadig idermosztatokban, vagy
szobaldmeérsekleten érlelik a talajokat, majd mérik azdézalatt mineralizalodott N©
modjatél, idtartamatodl, Kfokatdl, a talaj nedvességtartalmatol és szamostlkegy
tényed valtozasatol fugéen, sok valtozata ismert (STANFORD és SMITH, 1972;
STANFORD et al, 1974; JARVIS et al., 1996). Hazdak kozulik az id.
VARALLYAY (1940,1944) altal kidolgozott érleléses duszer terjedt el
(BALLENEGGER és DI GLERA). E szerint az Arany-fél@tottségi szam felével
egyenb vizmennyiség hozzaadasaval, 18 napig °@on torténik az érlelés. A
keletked szervetlen-N mennyisége, a talajtipus humusztagtads a névéenyek igénye
alapjan allapithatd meg a N-trAdgyazas szikségeg&8elENEGGER, 1959). Az
inkubaciés mbédszerek hatranya, hogy & munkaigényesek, az érlelés eredményét
sok ténye# befolyasolja, és a reprodukalhatdosaguk sem kiélégi

3.2. Foszfor a talajban

A talajok 6sszes P-tartalma 0,02-0,15 %. Ez a sganétegben 1,5-2,5 t/ha
foszfornak felel meg. Ugyanakkor a talajban koamil felvehet formaban csak igen
kis mennyiségben taldlhato. A foszfor a talajbaengzs és szervetlen kotésben fordul
elé csaknem kizardlag ortofoszfat formajaban. A szeme szervetlen frakcié aranya
valtozo (20-80%), tbébbnyire 50-50 %. A szerves foskegnagyobb része (60%) fitin,
inozit-hexafoszfat.  Kisebb  részben (5-10%) nukleuwak, foszfolipidek,
foszfoproteinek és cukorfoszfatok alkotdja. A sesrP-tartalom mintegy 30%-a nem
pontosan ismert formaban, huminsavakhoz, fulvodawvakvan koétve. A szerves P-
tartalom mineralizaciéjanak tteme lassu.

A talaj foszforvegylleteinek a novények tapanyagéia szempontjabdl
legfontosabb részét a szervetlen foszfatvegyll&tgezik. A szervetlen P-tartalom
nativ ereddt apatitokbdl, apatitok mallastermékéiibdés a niitragyakbol kialakult Uj
kepdmenyekibl all. A talajképddés soran keletkezett eredeti P-tartalmat a
hidroxiapatit (Cg(PO,)30OH) és fluorapatit (G&POu)sF) izomorf elegykristalyai
képezik, amelyek csak igen lassu fizikai-kémia asdtllyamatokban alakulnak at. A
talaj fontosabb foszfat &svanyai kozé tartozik &aldium-foszfat (CaHPg),a
trikalcium-foszfat (Ca(PQy),), variszcit (AIPOy(OH),) és strengit (FePOy(OH),).
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A mitragyaval talajba juttatott vizoldhaté monokalcitwszfat (Ca(HPOy),) és
a citratoldhaté dikalcium-foszfat viszonylag gyarsatalakul nehezebben oldhaté
foszfatokka, igy a fitragyazas hatassal van a talaj szervetlen foszfaiveteinek
mennyiségére és niieégére is. A rendkivul finom eloszlasa frissen st
atalakulasi termékek kis oldhatésaguk ellenére @mnigebben hozzafértietk a
noévények szamara, mint a primer asvanyi kélpzények. Hasznosithatésaguk a

keletkezett vegyiletek atkristalyosodasa révénesgyokken.
3.2.1. A talaj foszfor készlete és foszforszolgattaképessége

A ndvények a foszfort a talajoldatbobPOs és HPQ* formaban veszik fel. A
talajok P-tartalmahoz képest, a talajoldat felvéhetartalma rendkivil kicsi mintegy
10%10° M (MENGEL et al., 1969; HOSSNER et al., 1973). Avények altal a
tenyészidszakban felvett foszfor mennyisége joval meghaladgajoldatban talalhato
foszfor mennyiségét. Ezért a nbvények foszforfelleetsak akkor lehet zavartalan, ha a
talajoldat P-tartalma a névény P felvétele sordyafoatosan meguijul, visszapotlodik.

MENGEL és KIRKBY, (1987) a talajok foszfortartalm@rom részre osztja. A
novenyek szamara kozvetlenil nem hozzafédieta tartalékkészletek, melyeiba
foszfor lassu fizikai-kémiai mallasi folyamatok &ar valik szabadda. Ide soroljdk
tovdbba a szerves foszforvegyuleteket is, mival &iszonyok kozott a szerves P-
vegyuletek mineralizacidja lassu folyamat. UgyamakKelhiviak a figyelmet a
gybkérzet szerepére a szerves foszfor vegylleteknloaitasaban. A névény szamara
.potencidlisan hozzaférhe&t mobilizalédni képes foszfor készletnek nevezik a
oldhaté szervetlen foszfor vegylleteket és az abisait foszfort. A talajoldat
foszfortartalmat tekintik a névény altal kozvetlefglvehet foszfornak. A talajoldat P-
tartalma és a potencialisan hozzafétHeiszletek koz6tt dinamikus egyensuly all fenn.
A noveényi foszfor felvétel soran csokken a talagoléP-tartalma, ami a potencialisan
hozzaférhdét készletek mobilizacidjabdl potlédik. A novéenyeksidorfelvételében
meghatarozé a talajok P-szolgaltatd képessége,taajdonképpen a potencialisan
hozzaférhdt, mobilizalodni képes frakciobol keletkefelvehet foszfor kepadesének
a sebessége.

A talaj eredeti P-készletének mennyiségét ésosdigét a talajképrési
folyamatok hatarozzdk meg. A kilonlBozalajtipusoknak a talajtulajdonsagoktol

fluggéen mas és mas a P-szolgaltato képessége. A noxémar hozzaférhefoszfor
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mennyisége flgg a talaj P-tartalmétdl, a kilédbfiszforformak midségébl, a talaj
kotottsegadl, pH-jatol, CaCQ tartalméatdl, a talajkolloidok mennyiséget és
minéségébl. A talaj kémhatasatol fuggn valtozik a szervetlen foszforvegyuletek
oldhatésaga, valamint a foszfor adszorpcioja avetlen és szerves kolloidok, tovabba
az agyagasvanyok felluletén. NovékpH hatdsara a kalcium foszfatok oldhatésaga
csokken, mig a vas és aluminium foszfatok oldhgesé. Nem hagyhato figyelmen
kivil az a tény, hogy a szakirodalomban szérepdhatosagi adatok a tiszta szervetlen
vegyuletekre érvényesek. Ezzel szemben a talajbarehezen oldhatonak tartott
szervetlen foszforvegyiltetek szennyeeseket tartalmazhatnak, ami jeles@n
megnovelheti e vegylletek oldhatésagat (MENGEL &RKBY, 1987). A foszfatok
aninonadszorpcidja savanyu talajokon jaelentmennyiség lehet, ami a pH
novekedésével csokken. A foszforvegylletek oldiegés és az adszorpcids
viszonyokat figyelembe véve a foszfor felvételérgkledveébb a pH=5,5-7 tartomany.
A talaj CaCQtartalma egyrészt kdzvetlenil hatassal van a ka&lajhatasara, masrészt
kihat a szervtelen foszforvegyuletek ®égi ebfordulasara. Az agyagasvanyok
mennyisége €s 0sszetétele, a szerves és szereil@dok mennyisége és nisége a
talaj kémhatasatol fuggn hat az adszorbealt foszfor mennyiségére. Mirkdbéte
kovetkezik, hogy a talajok foszfortartalmanak jellgése és kulondsen
foszforszolgaltatd képességének a megitélése aéisisdadat.

A talajok szervetlen foszforkészletenek mennyiségimirbségi vizsgalatara
egyik lehetség a CHANG és JACKSON (1957) altal kidolgozott sx&t, mely szerint
a talaj szervetlen foszfat vegyluleteit 6tdsoportra (I-V.) osztjak: gyengén kotott, vagy
mas néven vizoldhato foszfatok (I.), aluminiumkéenyen oldhaté Ca-foszfatok (Il.),
vas- (lll.) és nehezen oldhaté kalcium-foszfatok.)| tovabba a redukaldészerben
oldédo vas- és aluminium-foszfatok (V.).

A foszfatvegylletek elvalasztasat egymast kéveitrahalassal, semleges
NH,4CI (1.), semleges NKF (I.), NaOH (lll.), LSO, (IV.), Na-citrat-ditionit és az ezt
kovet ismételt NHF és NaOH oldattal végezték (V.). A modszerrel gédato a talaj
szervetlen foszforvegyuleteinek és a novenyi fasefeetel kdzotti kapcesolat, valamint
alkalmas a talajhoz adott foszforvegylletek dinaggdikak nyomon kovetésére
(FULEKY, 1974). Arid viszonyok kozott, amikor a kaim-foszfatok jelerttsége a
don®, elegend az el$ négy ,aktiv” frakcid meghatarozasa, ilyenkor uggaaz elé
négy frakcio foszfor készlete jatssza a désrerepet a novénytaplalkozasban (SMITH,
1965, 1969). Az eddigi vizsgalatok szerint a tadajladott foszfor 80-90%-a altalaban
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az el$ négy frakcidban taldlhato (SMITH, 1965). A talajhedott foszfor elssorban az
adszorbealt foszfor és az ammonium-fluoridban dtalf@szfor mennyiségét noveli.

FULEKY és VARGA (1974) 12 jellegzetes magyarorszédmjtipus mintainak
hataroztak meg az 0sszes-, a szerves- , €s a Qhakgpn szerinti I-1V. frakcio
foszfortartalmat. Megallapitottak, hogy a vizsgéfrakciok foszforeloszlasa
visszatikrozi a talajok képdésének korulményeit és feltételeit. Homok talajok
esetében az 6sszes foszfor és a szerves foszfaryimége egyarant kicsi. A foszfor
tulnyomo tobbségét a szervetlen foszfatok alkodigla szerves foszfor konnyen oldatba
vihets mar a szervetlen foszfatok kivonasa soran. A \ltsgsernozjom talajoknak
egyarant nagy volt a szervetlen- és a szervestfdrex. A szerves foszfor a szervetlen
foszfatok kivonasa soran alig oldédik és a szeewetloszfatok kozott a kalcium-
foszfatok dominélnak. A réti és agyagbemosodasosabardtalajoknal a szervetlen
foszfatok nagyobb részét a vas- és aluminium-fesizfieszik ki. A vizsgélt talajokban
a vas-foszfat mennyisége és a talaj kalcium-karbdmétalma kozott forditott
aranyossag volt megfigyelltet

BRAY és KURTZ (1945) a talaj P-szolgaltatd képess@dx megitélésére
négyféle P-forma meghatarozasat javasoltak. A Brdly teszt) moddszerrel az
adszorbealt foszfor ,konnyen kicseréltieta P.-teszttel a ,savoldhatdé és kdnnyen
kicserélhed”, a P; teszttel az ,0sszes adszorbealt”, atd3zttel pedig az ,0sszes
adszorbedlt és savoldhaté” P-frakcid hatarozhatg. BRAY (1958) szerint az altala
feldolgozott szabadfoldi kisérletekben ai-t€szt felhasznalasaval szamitott
Mitscherlich-jelledi egyenlettel tudta legjobban megkozeliteni a tap#tszP-
hatasgorbeket. SARKADI (1975) értekelve Bray éstKunodszereit megallapitja,
hogy a kioldott P-mennyiségek fliggenek a talaj 4@pdl, az oldast befolyasolo
talajkémiai és —fizikai kornyezétt Ezért dnmagaban ez a mobdszer sem képes
jellemezni a kiloénbdz talajok foszforszolgéltatd képességét, tehat asgélati
eredmények csak névénykisérletekkel tortént katibratan hasznalhatok.

A kulonboz frakcionalasi modszerek dsszetettségik égydhyességik miatt
sorozatvizsgalatokra nem alkalmasak. Hasonl6é oKokéo biologiai inkubacios
modszerek sem felelnek meg a gyakorlat szamara. dédaek mellett az
alapkutatasokban és a gyakorlatban alkalmazhait® mhdszerek vizsgalatara mind a
kilonbo® frakcionalasi modszerek, mind pedig az inkubacmsdszerek nem
nélkulozhebek.
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3.2.2. Vizsgalati médszerek a talaj P-tartalmanak mghatarozsara

SARKADI (1975) a talaj 0sszes foszfortartalmanakghegarozasara megfeiel
modszernek tartja a szilikatelemzésben is jol hekfdsszikus szdédas omlesztést.
FULEKY (1973) vizsgalatai szerint hazai talajainkditalaban j6 eredménnyel

alkalmazhat6 a $Os+H-0, feltaras is.

3.2.2.1. A talaj foszfortartalmanak vizsgalata asuvdyi savakat €s sokat tartalmazoé

kivonodszerekkel

A talaj 0sszes foszfor tartalma nem nydjt inforndd@ novények szamara a
tenyészidszakban hozzaférhetfoszfor mennyiségél. Ezért olyan a gyakorlat
szaméara megfelél nagy sorozatban végezbekémiai moddszerek kidolgozaséra
torekedtek a kutatok, amelyekkel a talaj névenyrera hozzaférhétfoszfortartalmat
vagy azzal ardnyos mennyiséget képesek jellemezni.

Torténetileg elszér a savas kiolddson alapulé eljardsok alakulkak
HASENBAUMER (1931) szerint SPRENGEL (1837) volt alg, aki efs asvanyi
savakat hasznalt a talaj P- és K- készletének &salich. Hazankban 'SIGMOND (1901)
hasznalt diszor kémiai eljarast a iftragyazasi szaktanacsadasésebitésére.
Vildgviszonylatban is az disvolt, aki a talaj CaC@tartalmat figyelembe vette a
kivonashoz hasznalt HNQoménységének megallapitasdhoz. A hig asvanyksaxa
oldas koérilményeil (talaj-kivondszer arany, kivonasi @yl figgéen a talajoldatban
konnyen oldhatd, az adszorbealt, a mikrokristal@ss, Al-, Fe- foszfatokat, és a
nehezen oldhaté makrokristalyos apatitok, a kilatlee- és Al-foszfatok egy részét is
oldjdk (SARKADI, 1975). A hig asvanyi savak tehatnédvények szamara nem
hozzaférhdt szervetlen foszfor vegyuleteket egy részét istbllaiszik, ugyanakkor a
kioldott mennyiség ésen fligg a talajtulajdonsagoktdl. A talajok CaCtartalma
jelentbsen csokkenti a kivondszer olddképessegeét. A tatalat pH-jatdl és pCa
értékédl fuggéen jelends lehet a foszfatok masodlagos kicsapodasa. Hagppén
kicsapodhatnak a foszfatok a kolloidokban és aalal&zott savakban oldodé két- és
haromérték (Fe*, AI**) kationokban gazdag, egyébként nem karbonatapkain is.
Mindezek miatt hazai talajaink foszfor ellatottsag@ megitélésére az asvanyi savas

kivonészerek nem alkalmazhatok.
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3.2.2.2. A talaj foszfortartalmanak vizsgalata savakivondszerekkel

EGNER (1932) 3,7 pH-ra tompitott egyszeres Ca-ta{fh) oldatot hasznalt
kivonoszerként, hogy a foszfatok oldodasat es magod kicsapddasat nagymértéekben
befolyasolo pH és pCa hatasat csokkentse. Mivdldgatos talajon, nem volt elegénd
a kivondszer pufferold képessége, RIEHM (1943) NE® és RIEHM (1955) dupla
toményséq laktatpuffert (DL) javasoltak. A laktat-modszedklgozoéi azt tapasztaltak,
hogy mind az EL-, mind a DL-oldat homokos talajoktibb foszfort oldanak ki, mint
a biolégiai modszerek szerint azonos P-szolgaltedpessé kotottebb agyagos
talajokbol. Az efsen savanyl kémhatasu talajokbdl pedig keveseldfofbdképesek
oldani, mint a gyengén savanyu vagy neutrdlis a&lal, ami azzal magyarazhato,
hogy a laktatos kivonoszerek &®rban a kalcium-foszfatokat oldjak, mig a vas- és
aluminium-foszfatokat kevéssé, pedig ezek egy rezagen jol felvehét a novények
szaméara. EGNER-RIEHM-DOMINGO (1960) a Ca-laktatye#l az ammaonium-laktat-
ecetsav (AL) alkalmazasét javasoltak. RIEHM (198&pgalatai szerint 30% CaGO
tartalmu talaj AL- kivonatanak pH-ja még 5 alathvéHa a kivonat pH-ja meghaladja
az 5 koruli értéket, szamolni kell a CaHPQ@icsapddasaval, ami csokkenti a
kimutathaté foszfor mennyiségét.) A nyersfoszfatmkkagyazott talajok vizsgalatara
dolgoztak ki Ausztriaban (SCHULLER, 1969) a CAL Igiam-acetat-laktat) modszert.
Schiller vizsgalatai szerint a nyersfoszfattal Ketralajok foszfor tartalma a CAL
kivonoszerben kevéssé oldddik, mint az ammoniurtétlen. Hazankban
VARALLYAY (1950) 125 szabadféldi kisérlet vizsgélaredményeinek feldolgozasa
alapjan készitett javaslatot az Egnér-féle fostatarértékekre. SARKADI (1975) a
laktatos modszerek vizsgalati eredményeit attekimiegallapitja, hogy az AL és CAL
modszer (disebben meszes) karbonatos talajokon kissé tulbeastdlaj konnyen
oldhat6 P-készletét, tovabba hazai viszonyaink kt@®L mddszer nem alkalmazhato,
mivel old6 képességét a karbonat tartalom és gtukl@onsagok nagymeértékben
befolyasoljak. Az gisen meszes, 30 %-nal tobb Cagdtartalmazé talajokon mar az
AL-oldat sem képes keélen pufferolni a kivonat pH-jat, valamint nem karbtos, de
erdsen kotott talajokon szintén kedédenek a tapasztalatok. A foszfortragyazasi
szintek és az AL oldhaté P-tartalom kozott szoreszéfliggést allapitott meg. Sarkadi
munkassagat felhasznalva dolgoztak ki a MEM-NAKeké&ben jelenleg is hasznalt AL-

P hatarértékeket.
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FULEKY (1976) a talaj foszforellatottsaganak jellsdsére hasznalt
kivonOszereket vizsgalt aszerint, hogy a talaj nslgrvetlen foszfatvegyiileteit oldjak
(Chang-Jackson 1.-IV. frakcidk). A laktatos DL-, ALCAL- kivondszerek jeleis
mennyisé§ nehezen oldhaté Ca-foszfatot (V. frakcio) oldottakkarbonatos P-ral
trdgyazott és nem tragyazott talajokbdl egyaraatamint azokbdl a nem karbonéatos
talajokbdl, amelyek nagyobb mennyifégCa-foszfatot tartalmaztak. Az 0©sszes
kivondszer kozll az AL oldotta a legtébb foszfakz eredmények azt mutattak, hogy
az AL-modszer karbonatos talajokon feltéleet talbecsuli a ndvények szamara
rendelkezésre allo P készletet.

A talajtulajdonsagok, a talaj kémhatasa és mésmihabefolyasoljak az AL
oldhaté foszfor mennyiségét (SARKADI, 1975). Enrfelyelembevételére dolgoztak
ki Sarkadi és Thamné (THAMNE, 1980) az AL korrelsignodellt. A modell
kidolgozadsa soran, nagyszadmia magyarorszagi taldjedllitott Neubauer rozs
csirandvény kisérlettel kalibraltak és sulyoztakakaj kotottségének, pH-janak és
meésztartalmanak befolyasolé hatasat az AL oldhasafor tartalmakra. Az igy kapott
konstansok segitségével az AL-P tartalmakat stdndalajtulajdonsag-sorra (pH
(KCDH=6,8 ; CaCQ: 0,1% ; K\=37) transzformaltdk at (korrigalt AL-P), ezzel
kiklisz6bolve az eltérkotottség, pH és mésztartalom torzitd hatdsatorigalt AL-P
tartalmak sokkal jobb 0Osszefiiggést mutattak a rogganodveny altal felvett P
mennyiségével, mint az eredeti AL-P tartalmak. CET(2002, 2003) az 1960-2000
kozott publikalt hazabszi buza és kukorica szabadféldi tartamkisérletdtld@zisan
vizsgélta a foszforhatasokat, figyelembe véve aj @aL-P és korrigalt AL-P tartalmat.
Megallapitja, hogy a buza és a kukorica P-hatésrleiekben a Sarkadi és munkatarsai
altal kidolgozott AL-P korrekcios modell javitotéa eredeti AL-P tartalmak és a relativ
termésben, valamint terméstobbletben kifejezett af@dok kozotti osszefligges
szorossagat. Csath6 és munkatarsai a Sarkadi-Télanlf-korrekcios modell tovabbi
optimalizaciojaval Uj P-ellatottsagi hatarértékekdliapitottak meg, kulén a foszforra
igényes és foszforra kevésseé igényes novényekre2szé

Az eddigi eredmények szerint a talaj AL oldhatéaRalma efsen flgg a
talajtulajdonsagoktol, a talaj kémhatasatol eés Cata@almatol. Ezért egyes esetekben
alul (esen savanyl talajok), mig méas esetekben (karbortatapk) tulbecsili a
noveny szamara hozzaférbdoszfor mennyiségét a tenyésisdakban. Az AL erélyes
kivonOszer, igy a novény szamara kozvetlenlil hd@zhéb foszfor mellett a

tartalékkészleteket is oldja.
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3.2.2.3. A talaj foszfortartalmanak vizsgalata Iuge kivondszerekkel

A lagos kivonoszerek kozll legismertebb és leggltihebb az OLSEN et al.
(1954) altal eredetileg meszes talajok vizsgalati@idolgozott moddszer, mely a
semleges és savanyu kémhatasu talajok foszfomtanalk vizsgéalatara is alkalmas.
SARKADI (1975) a foszfor tragyazas és az Olsen-fékzfor tartalom kzott szoros
Osszefiiggést allapitott meg. SARKADI (1975) és FKIYE1976a, 1976b) vizsgalati
eredményei szerint az irodalmi adatokkal eg¢gez a DL, AL, CAL és Olsen
kivonoszerek kozul a talaj CaG@artalma legkevésbé az Olsen-féle P-tartalomra vol
hatassal. FULEKY (1976a, 1976b) a talajok Chandkslac I.-1V. frakcidnak a
vizsgélata soran azt tapasztalta, hogy az Olsen-kondszer nem karbonatos
talajokon az AL- és konnyen oldhaté Ca-foszfatokalamint a Fe-foszfatokat
tartalmazo frakcio részaranyat csokkentette. Kaatmstalajokon pedig csak az AL- és
konnyen oldhaté Ca-foszfatok mennyisége csokkent. @lsen-féle kivondszer
karbonatos és nem karbonatos talajokon sem oldatighezen oldhaté Ca-foszfatokat
tartalmaz6 frakciot. Az Olsen-féle mods#érmegallapithatd, hogy jol jellemzi a
noveény szamara potencialisan hozzaférteszfor mennyiségét a tenyesisdakban.
Hazankban a kezdeti technikai nehézségek (kioldddét sziti humuszanyagok) és az
AL mOdszer bevezetése miatt az Olsen-féle modszeetn hasznéljdk a

szaktanacsadasban.

3.2.2.4. A talaj foszfortartalmanak vizsgalata vizel és semleges sooldatokkal

A viz és a semleges soOoldatok az enyhe kivonésieiak tartoznak, melyek a
novények szamara kozvetlenil hozzaféhepelem-frakcidkat képesek kioldani. Az
analitikai modszerek folyamatos #&glésének ellenére, rutinsden, ma sem mindig
egyszeii feladatat a kis mennyiségldott tapelem tartalom meghatarozasa.

El6sz6r Hollandidban PAAUW (1969) és SISSINGH (1968zette be az 1:60
aranyu vizes kivonat foszfortartalmanak meghat&@zéalapuld szaktanicsadast.
Vizsgélataik szerint a talaj vizoldhaté P-tartals a P-hatasok kozott szoros az
0sszefliggés. Ennek ellenére az analitikai nehéksagdt alkalmazasa nem terjedt el.

SCHACHTSCHABEL (1954) a novények szamara hozzatérmeagnézium
készletek meghatéarozasara a 0,0125 M kalcium-klorddatot javasolta
extrahalészerként. Modszere azota széles korbemeelt. HOUBA et al. (1990) a
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makro- és mikrotapelemek meghatarozasara univerddlionészerként a 0,01 M
kalcium-klorid oldatot javasoltak, melynek bevesgété egységes eljarasként a
nemzetkdzi szabvanyositasi szervezet (ISO TC 190 Quality”) is tamogatott. A
0,01 M CaCJ-oldat enyhe oldo és ioncseféhatasu, Ca-koncentracioja kozel all a
talajoldatéhoz. A kivonat jol §rhet, melykl tébb tapelem és egyes tapelemek (N,P)
konnyen oldhaté és oxidalhaté szerves frakcidinaknmyisége is meghatarozhato.
FULEKY (1976a, 1976b) a Chang-Jackson féle szemmefibszfor frakciok vizsgalata
soran megallapitja, hogy a 0,01M CaGldat el$sorban a gyengén kotott vizoldhato
foszfor frakciokat vonja ki. LOCH és JASZBERENYI9@7) 633 a TIM talaj-
monitoring rendszefld szarmaz6 mintak vizsgalata sordn meghataroztaklazs a
0,01 M kalcium-klorid oldhaté P-tartalmat. A kéiv@ndszerben oldott P-tartalom
kozott laza (r<0,5) 6sszefliggést tudtak megallapitaelyet azzal magyaraztak, hogy a
kalcium-kloridban mért értékek az aktualis P-tani@l jellemzik, az AL-P értékek pedig
a tartalékokat. A 0,01 M CagP és az AL-P kapcsolatat az OMTK kisérletekben is
megvizsgaltak. A terghelyenként végzett 0Osszefliggés-vizsgalatok soramatis
illesztéssel szorosabb Osszefliggést tapasztaltakt en TIM mintak heterogén
halmazan. Exponencidlis illesztés esetén a kénkisper P-tartalma kozo6tt igen szoros
kapcsolatot allapitottak meg. Az eredmények jolndedették az eltér termdhelyi
adottsagokat. A kulonbézernshelyeken azonos AL-P értékekhez, kilénb&aCh-P
ertékek tartoztak, ami azt mutatta, hogy a 0,01 MCkban oldhato foszfor
mennyisége nagymértékben fligg a talajok pH-jat@yagtartalmatél és egyéb
talajtulajdonsagoktél, melyek az adszorpcidos és zatpsidos viszonyokat
meghatarozzak. Osszehasonlitd vizsgéalataik szemimd az AL, mind a CaGlos
modszer j6l mutatta a novekwP-kezelések hatasat, ugyanakkor a 0,01 M Eban
oldhatdé P-tartalom érzékenyebben jelzi a P-hiasyttelesleget, mint Al oldhaté P-
tartalom. A tartamhathdsként jelentkeznbvekményeket, a kontroll kezelés
szazalékaban kifejezve, a Ca®l értekek ndvekedése nagyobb volt az AL-P értékek
novekmeénydil. A kilonbség meértéke teifhelyenként valtozé volt. Az OMTK
tartamkisérletben meghataroztak az AL-P, CAL-RO+P és a CaGlP modszerekkel
oldhat6 P-tartalmak és a szamitott foszfor mérlggelgtek kozotti 6sszefliggéseket.
Eredményeik szerint valamennyi maddszerrel szoragnidikdns 6sszefliggés volt
igazolhatd, ami azt jelenti, hogy a tapanyag kapatméé (AL-P, CAL-P) modszerek
€s a tapanyag intenzitast méH.O-P, CaCl-P) mddszerek egyarant alkalmasak a

tragyazassal felhnalmozott foszfor készletek jelléséze.
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A forré vizes (HWP) talajextrakcioval (FULEKY ésZONKOTA, 1993) a talaj
konnyen oldhaté foszfortartalma oldhato. A HWP- é&g AL-P.Os oldhato
foszfortartalmak kozott pozitiv korrelacié all fenAz R értéke 0,70-0,97 kozott
valtozik (FULEKY és CZINKOTA, 1993, FULEKY, 2002;4RDI és FULEKY, 2002;
BERECZ et al.,, 2005). Az 0Osszefliggés szorossagétlagok fizikai és kémiai
tulajdonsagai befolyasoljak. Az 6sszefliggés szagisol adéddéan a HWP- és az AL
modszerrel kapott eredmények egymasba atkonvetd&l{& ULEKY és BENEDEK,
2009).

3.3. Kalium a talajban

A talajok 6sszes kéliumtartalma 0,2-3.3% kozottozk. Ez a szantott rétegben
mintegy 20-100 t KO-nak megfelél mennyiséget jelent hektaronként (BUZAS, 1987).
A talaj K tartalma a ézetek mallasabdl szarmazik. A talaj kalium tartaimagyrészt a
noévények szamara kozvetlenil nem hozzafédreta primer szilikatok, foldpatok
(kélifoldpét, leucit ) és csillamok, (muszkovit,obit), valamint a primer szilikatok
kémiai és fizikai atalakulasa soran kégd agyagasvanyok (illitek, vermikulitok,
szmektitek) kristalyracsaiban (strukturalis K) ta&o.

Nem kicserélhét, fixalt formaban a 2:1 tipusu agyagasvanyok WKysa&s
rétegei kozott helyezkedik el az 6sszes kalium %-H) ami a ndvények szdméra
kozvetlendl szintén nem hozzaférhet

A talaj novények szamara kozvetlenil hozzaférhédlium formai, a
kicserélhed kalium és a talajoldat kalium tartalma. A kicsbedh kalium mennyisége
az Osszes kaliumhoz viszonyitva minddssze 1-2 %kigserélhet kalium az
agyagasvanyok fellletén és torésfellletén adszldhe&alamint a szerves anyag
negativ toltéé helyeihez kotott hidratalt ion alakban fordulé e(LOCH J. és
NOSTICZIUS A, 1992; FULEKY, 1999). SCHEFFER és SCEATSCHABEL
(1970) a kicserélhétkaliumot a fellleten adszorbedlt ,konnyen kicdezél’ és az
agyagasvanyok fellletéhez kozeli racsrétegek kozélthelyezked ,nehezen
kicserélhed” formakra osztjak. SARKADI (1975) szerint, a kétrina kozott nem lehet
éles hatarvonalat hazni, mivel mennyiségik fliggegmatarozas maédjatol, valamint a
talaj k&lium formai ko6zott dinamikus egyensuly félhn. A talajoldat kaliumtartalma 1-
100 mg/dm kdzott mozog, ami minddssze 1-2 %-a kicserélkétiumnak.
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Az agyagasvany-tartalom és agyagasvany-0sszétdiggoen valtozik a talaj
oldhaté K tartalma, a K-pufferolé képessége és ssz&s K mennyisége. Talajaink
dominalé agyagasvanyai az illit, vermikulit, montrtionit, klorit és kaolinit. Kémiai
0sszetétellk és a talaj K-elatottsagaban bet@rétepik eltér. A klorit €s kaolinit K-
tartalma kicsi, a K-raktarozo képességik és a Kliisuk sem jelefis. A vermikulit és
montmorillonit kézepes mennyis@gkaliumot raktaroznak, nagy a kationmegkot
képesseguka vermikulit és szmektit pedigdmen fixalja a kaliumot. Az illit nagy, de
nehezen mobilizalhaté K-tartalommal rendelkezik.

A talajtulajdonsagok kozil a kotottség és az agye@dyok midsége
nagymértékben befolyasolja a nbvények szadméra feohed kalium mennyiségét, de
Sszerepe van a szervesanyag-tartalomnak, s ,mitragyazasi-térténelemnek” is
(GOURLEY, 1999).

3.3.1. A talaj kalium készlete és kaliumszolgaltatképessége

A novények a kaliumot Kion formaban veszik fel a talajoldatbdl, ezért a
novenyek kaliumellatasa szempontjabdl dgetentsédi a talajoldat kaliumtartalma és
az erre haté tényék. A talajban 1% csillamok és foldpatok kismeértéloldhatdésaga
révén ez a frakcio csak igen kismennyisé&gliumot juttat a talajoldatba a vegetacios
periodusban. Ugyanakkor az anyagcsere-folyamatokbp@dé szerves és szervetlen
savak, tovabba SESZTAKOV (1961) szerint a specialsilikatbonto
mikroorganizmusok hatasara a nehezen feldehiétvegyiletek is kdnnyebben
felvehety formakka alakulhatnak. A kicserélfetkaliumtartalom és a talajoldat
kaliumtartalma k6zott fennallé viszonylag gyorsatimkus egyensuly kdvetkeztében a
kicserélhed kalium mennyisége nagymeértekben befolyasolja a ajdiaat
kaliumtartalmat (GRIMME és NEMETH, 1971; MENGEL, 78). A kicserélhet
kaliumot el$sorban a talaj mechanikai Osszetétele és az agyagak mirbsége
hatdrozza meg, de befolyasolja a szerves anyagoknyisege is. Az illitek
kaliumhordozé, a vermikulitok és szmektitek kaliusttkagyagasvanyok. A kaliumkst
agyagasvanyok aranyanak novekedéséved kalium lekdddésenek meérteke, csokken
a talajoldat kaliumtartalma FULEKY (1987). STEFANOS és DOMBOVARINE
FEKETE K. (1994) altal vizsgalt talajok esetén, agyobb agyagtartalmu talajokon
altaldban szmektit, konnyebb talajokon az illit doélt az agyagasvanyok kozott. A

talajok kaliumszolgaltatd képességét a tragyazadt i befolyasolja. A ritragyazas a
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terméhelyi adottsagoktdl fluggen megvaltoztatta a talaj dsvanyi dsszetételét, aigy
kalium megkobdésének mértékét is. iNbagyazas nélkil rendszerint novekedett a
vermikulitok és szmektitek aranya, migittdgyazas hatasara novekedett, vagy nem
valtozott az illitek aranya.

kotéshelyekért versetigkationok koziil elésorban a Cd és a M§" mennyiségei
befolyasoljak. Ezt a folyamatot a Q/I gérbe (SPARESHAUNG, 1985) jol leirja, ahol
Q a kicserélhét K-tartalom, | pedig az aktivitasi arany, amit K{&€Mg)"? hanyados
fejez ki. A Q/l gorbe meredeksége a kalium-puffedaitas, amely megadja, hogy a
talajoldat kaliumaktivitisa milyen mértékben képas K és C&" kicserébdés
kovetkeztében fellépvaltozasoknak ellenallni (FULEKY, 1999). Azonosyagasvany-
Osszetétel esetén, az agyagtartalom novekedéséved pufferkapacitds. A nagy
rétegtoltéssel rendelkézagyagasvanyoknak nagyobb a kaliumfixalé képessdge,
nagyobb a pufferkapacitasa is.

SARKADI (1975) 6sszegzésében megallapitja, hoglagdldat kaliumtartalma
eés ezzel Osszefuggésben a novenyek kalium felvdighg a talaj mechanikai
Osszetételét, az agyagasvanyok migégédl, a kicserélhét kationok aranyatdl, a talaj
genetikai tipuséat eldétulajdonsagoktol.

A talajok kélium szolgaltatasat a talajok kicseedih tartalékkészletei, a
talajoldat kalium tartalma és a kaliumnak a takiekbol tortéd talajoldatba jutasanak
a sebessége egylttesen hatarozza meg. Mindezt ytdtjay hogy azészi biza
maximalis kaliumfelvételi sebessége 3,5-5,0 kka naponta (SEBESTYEN et al.,
1982), ezert a kozvetlenll felvetiekaliumforma csak néhany napig lenne elég a
novény szamara (BUZAS, 1987).

3.3.2 Vizsgalati médszerek a talaj K-tartalmanak mghatarozéséara
3.3.2.1. A talajok 6sszes kéliumtartalma

A talajokban talalhaté kalium tartalékok mennyisétiibb évtizedre, &
evszazadokra is elegehdehetne, de rossz oldhatésaguk révén a novenyakasa
kozvetlenll nem hozzafértéetk. Ezért 6nmagaban a talajok 6sszes kaliumtartabrea
novények kalium elldtottsaga kozott nincs kozvetleapcsolat. A talaj Osszes
kaliumtartaima HF-HCI@as roncsolassal (JACKSON, 1958), MNHt+CaCQ
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Omlesztéssel (LAWRENCE, 1962) és rontgen fluoremsiztds maodszerrel is
meghatarozhaté. STEFANOVITS et al. (1994) meghatakboaz OMTK kisérleitd
szarmaz0 talajok 6sszes kaliumtartalmat, agyaggsédszetételét és ezen belll a
kaliumko®tk aranyat, kiszamitottdk az agyagos rész katiorkéts képessegét. A
kationkicser&) képesség, az 0Osszes kalium tartalom és a kaliégmkstanyok
aranyanak felhasznalasdval képzett hanyadosokséggitel jellemzik a kilonbdz
termbhelyek kaliumtartalma és agyagasvany oOsszetétetéttkdosszeflggeseket. A
talajok 0Osszes kaliumtartalmanak és a kationkit$el€pességének ismeretében
becsilhat a talajok agyagasvany oOsszetétele, melynek is@tmrpt megitélhét a
kalium talajpan val6 lekédésének mértéke (AVERY és BULLOCK, 1977;
STEFANOVITS (1993).

3.3.2.2. A talaj kdnnyen oldhato kaliumtartalma

RAUTERBERG (1966) 0Osszefoglalé tanulmanya ramutaigy a novény
szaméara ,felvehét kalium meghatarozasara csaknem mindazok a mdéelszer
hasznalhatok, amelyeket a foszfor vizsgalatokbanallalmaznak. A kulonbde
modszerekkel oldhatd kalium mennyisége azonbamtfeen kulonbozik egymastol.
Az erélyesebb kivondszerek, mint a hazankban ettergs a szaktanicsadasban
alkalmazott AL-mddszer a névéenyek szamara kozvétleozzaférhet kalium mellett a
tartalékok egy részét is oldja, kicseréli. Az Aldiohto kaliumtartalmat befolyasolja a
talaj fizikai félesége, agyagtartalma és agyagasvdszetétele (LANG, 1978;
KADAR, 1992, 1993; STEFANOVITS és DOMBOVARINE, 1994A hazai talajok
AL-K tartalom szerinti eloszlasa jol kdveti a fizikfélesége szerinti eloszlast. A talajok
nagyobb agyagtartalma altalaban nagyobb AL-K tawaékal jar egyutt (LASZTITY,
1977; KADAR, 1992; DEBRECZENI és DEBRECZENINE 1992SAKI és IVANYI,
2002). CSATHO (2005a, 2005b) kukorica &szi blza kaliumhatasokat vizsgalt az
1960-2000 kozott publikalt hazai szabadfoldi kistek adatbazisan. Megallapitja, hogy
az AL mobdszer a legkulonbdab talajtulajdonsagok mellett is jOl tikrozte aajak
természetes kalium szolgaltatasat. Kukorica kitekieen 180-200 mg/kg AL-O
tartalom fol6tt séntek meg a kaliumhatasok, mig @zi buza kisérletekben mar a 140-
170 mg/kg AL-KO tartalmaktol kezdve nem regisztraltak kaliumhakas.

A talajok kaliumszolgaltatd képességét nem csupantaalékkészletek

mennyisége és a talajoldat koncentracidja hatarozeg, hanem a tartalékkészletek
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atalakulasi sebessége kozvetlenil felvéHermava. BUZAS (1987) szerint azok a
kalium vizsgalati modszerek lennének jok a kaliurolgaltatas jellemzésére, amellyel
az idbegység alatt felveh@té valo formakat vagy azzal arAnyos mennyiségehaion
ki. Erre véleménye szerint alkalmasak lehetnek azékvonatok, amelyek a talajoldat
kaliumtartalmat és a szilard talajrészekhez lazipciolodo K ionokat tartalmazzak

A vizes kivonatok, a hig séoldatok kivonatai a jat#atban 16% és a kdnnyen
kicserélhed kalium ionokat tartalmazzak. A PAUW et al. (197aktal javasolt
desztillalt vizes extrakcios mddszer nem terjedt mivel a vizes talajszuszpenzio
nehezen dwheth. A HOUBA et al. (1990) &ltal kidolgozott 0,01 M Ch-os
mobdszerrel a talaj névények szamara kozvetlentukaférheb, konnyen oldhatd és
kicserélhe kaliumtartalma hatarozhaté6 meg. JASZBERENY! et (4P94) Sarkadi
martonvasari tartamkisérletébszarmazo talajmintak 0,01 M CaCbldhaté kalium
tartalma és a szamitott kélium mérlegek kozott azoszignifikans (r=0,914)
Osszefliggést allapitottak meg, ami igazolja, hody,0d M CaC] érzékenyen jelzi a
tobb éves kalium tragyazas hatasat. LOCH és JASHBER (1997) 633 heterogén
talajtulajdonsagu TIM minta 0,01 M Ca(s AL oldhato kaliumtartalma kozott lazabb
(r=0,7-0,8) 6sszeflggeést tapasztaltak. Ennek olz&galva megallapitjak, hogy a két
kivonOszer kapcsolatat a talaj kétottsége és kaldiarbonat tartalma befolyasolja. A
0,01 M CaCj oldhaté kalium mennyiségét a kotottség nagyobligkben, a pH csupan
kismértéekben befolyasolta. Mindellbaz feltételezhét hogy a 0,01 M Cagl
kivondszer altal kivont kalium mennyisége a taldgdlkalium koncentrécigjat jellemzi,
mig az AL-K a novény szamara a tenyé8gihkban hozzaférhiet kalium
mennyiségével aranyos.

A forr6 vizes (HWP) talajextrakcidval (FULEKY és OMKOTA, 1993) a talaj
konnyen oldhato kaliumtartalma oldhat6. A HWP- ésAd-oldhato kaliumtartalmak
kdzott pozitiv korrelacio all fenn. AzRértéke 0,76-0,89 kozott valtozik (FULEKY és
CZINKOTA, 1993; FULEKY, 2002; SARDI és FULEKY, 200BERECZ et al.,
2005). A HWP- és az AL moddszerrel kapott eredmeéngekéotottség ismeretében
egymasba atkonvertalhatok (FULEKY és BENEDEK, 2009)

A NEMETH (1972) altal kidolgozott EUF modszerrel akektro-ultrafiltralas
feszlltségéil, homérsékletéll és idejébl fluggsé frakciokkal a talajoldat kéalium
koncentraciéja és a tartalékkészletek egyarantemadkheiek. A modszer
alkalmazasaval képet kapunk a talajok kalium-etiségarol és kaliumszolgaltato

képességét is.
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3.4. Szaktanacsadasi rendszerek

Az agrokémiai kutatasok célja, hogy az eredményledrabbinal jobb tragyazasi
rendszer, tragyazasi szaktanacsadasi modszer f&bamdj a  gyakorlati
novénytermesztést szolgaljak (BUZAS,1987). A traggh szaktanacsadas alapjait
LIEBIG (1840) és MITSCHERLICH (1909) fektette le,elynek eredményeként a
noévények tapanyagszikségletének megitélésében sagyephez jutott a talaj
tapanyagainak vizsgalata. A magyar tragyazasi sdaktany fejpdése, Nyugat-
Eurdpaval egy idben, a mult szazadban kéddtt meg. 'SIGMOND (1904) szerint ,, A
szikséglet nem csak a novéilyhanem a talaj tApanyagszuikségtgté fugg”. Mar
ebben az iében felmertlt a talajvizsgalatok szikségességeGREDND, 1904,
CSERHATI, 1900,1906; KERPELY, 1910), ugyanakkor magyazasi kisérletek
elengedhetetlen voltara is felhivtak a figyelmeBERHATI és KOSUTANY, 1887;
'SIGMOND, 1904; KERPELY, 1910; BALLENEGGER et al936; KREYBIG, 1940;
VARALLYAY (1950). Kezdeteksl fogva nyilvanvald volt a kutatd-gyakorld
szakemberek szamara, hogy a kulénféle talajvizBgaodszerekkel kapott
eredmények barmely tapelem esetében Onmagaban ncsga szamadat, ahogy
KREYBIG (1940), ir erél: ,Ahhoz, hogy ebBl az egy értékdl trdgyazasi szaktanacsot
adjunk, bizonyos jéindulati merészség kell”.

SARKADI (1975) megallapitja, hogy adott kérnyezddltételek mellett a
tragyazasi szaktanacsok elkészitésénél figyelemlsd Kkenni a gyakorlati
tapasztalatokat, tablatorzskonyvi adatokat, a temtett ndvények tulajdonsagait, a
tervezett termést, a talaj- és ndvényvizsgalatakaizabadfdldi kisérletek eredményeit.
Nyilvanvald, hogy barmilyen talaj- és vagy novémpgalati modszeren alapul egy
szaktanacsadasi rendszer, tragyazasi kisérletekégtett kalibracié nélkul vajmi
keveset ér. Hasonloképpen talaj- é€s novényvizsgalatelkil, csupan tragyazasi
kisérletekre alapozott szaktanacsadasi rendszer &Hnatia meg a helyét a
gyakorlatban. Mindezek figyelembevétel tekintemadtazai nitrogén szaktanacsadasi

rendszereket.
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3.4.1. A MEM-NAK szaktanacsadas alapjai, modszere

Az eljards szamos elméleti és gyakorlati szakemk@&rds munkajanak
eredménye (ANTAL et al., 1979; BUZAS et al., 19B&LINT I.NE et al., 1981).

A talajokat tulajdonsagaik alapjan tefhelyi kategoriakba soroljak (I
Csernozjom talajok, Il: Barna eithlajok, Ill: Réti és egyéb kotott talajok, IV:
Homoktalajok, V: Szikes talajok, VI: Sekély tefratedi talajok.).

A talaj N-ellatottsaganak megitélése a humusztartalalapjan torténik,
figyelembe véve a talajok kotottségét és a nitadibs viszonyokat jellenézternmshelyi
csoportokat. Az egyes tefilmelyi kategéridkon belil az Arany-féle kotottségam
alapjan két csoportot képezve (kbnnyebb és nehanelshanikai 6sszetétglnitrogén-
ellatottsagi kategoriakat adnak meg a humusz tamtalapjan (igen gyenge, gyenge,
kozepes, |0, igen jo).

A talaj P- és K-ellatottsdganak megitélése az edgasdhelyi kategoéridkon
belll a talaj AL oldhaté P- és K-tartalma alapjénténik. Az ellatottsagot médositoé
talajtulajdonsagok a P-nal a kalcium-karbonat tantiaés a pH-értek, mig a K esetében
a kotottség.

A N-, P-, K-mitragya hatbéanyag szukséglet témalyi kategorianként, a talaj
tapanyag-ellatottsaga szerint differencialt fajmgotékekkel szamithatd ki, a varhat6
termés ismeretében. Az igy szamitotitragya-hatéanyag szikséglet médosithatd az
elévetemény, az istallotragyazas, a nagytoinegerves anyag (szalma, kukoricaszar
stb.) alaszantasanak figyelembevételével.

A modszer megbizhatésdga attél fiigg, hogy mennyiadyesen lettek
megallapitva a terfinelyi kategoriak, az ellatottsagi értékek, a noeknyajlagos
tapelemigénye, a korrekcios ténykzhatasa. Hatranya a N-ellatottsdg megitélésekor,
hogy a nitrogén-szolgaltatdo képességet a humualdartalapjan kategorizalja, hiszen
azonos humusz tartalom mellett a talajok nitrogélggdtatasaban nagy kilénbségek
lehetnek (BUZAS 1983BARANYAI, 1987). Buzas szerint javitana a nitrogéntragya-
adagok kiszamitasanak pontossagan, ha a humukxtanaellett legalabb a talajok
nitrat tartalmat is figyelembe vennék. A modszegyha&lbnye az évtizedek alatt

szabadfoldi kisérletekib 6sszegiijtdtt adatbazison alapuld kalibracio.
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3.4.2. MTA-TAKI-KSZE szaktanacsadasi rendszere

A rendszer kidolgozasat a MEM-NAK hatarértékek n&elléen atgondolt
megvaltoztatasa inditotta el (KADAR, 1992). A székkélemény szerint a MEM-NAK
0j hatarértékek a mar megtévdltragyazast fokozza. Az MTA TAKI-KSZE k6z6s
szaktanacsadasi rendszer alapjainak kidolgozas&K8BRés VARALLYAY (1989),
VARALLYAI et al. (1992), NEMETH (1993) munkassagah&othes. A rendszert
Uzemi adatokkal a KSZE szakemberei toltottek fel.

A nitrogén ellatottsagi kategoriak megallapitasaegges ,talajmozaikokon”
belil a humusztartalom alapjan torténik és ditrdgyaszikséglet szamitasanak
metodusa is a MEM-NAK-hoz hasonlo, a varhaté tertiiésege és a ndvények fajlagos
tapelem igénye alapjan. Korrekcids ténjj@mt figyelembe veszik azdletemény és
az alaszantott névénymaradvanyok hatasat (NEMEBBI7)L

Lényegi véltozdas a MEM-NAK mobdszerhez képest a jtalrmshelyi
kategéridba sorolasanak mikéntie. Az MTA-TAKI-KSZEendszere sokkal
differencialtabban veszi figyelembe a tétmelyi adottsdgokat. A talajok
talajtulajdonsag-egyuttesek alapjan kertilnek cdoptiésra. Az ets harom csoportba
kertlnek azok a talajok, melyeken a termesztéslkuniyei nem gatoltak (egyensulyi
tipusok: csernozjomok, kimosédasi tipusok:éeathjok, akkumulacios tipusok: réti
talajok). Az el$ harom csoporton belil tovabbi differencialas tdikéa talaj fizikai
félesége, pH-ja és mészallapota és vegull a tablém@nuszviszonyai alapjan. Tovabbi
0t csoportba kerlltek azok a talajok, amelyekeneanésztést gatlé valamilyen
tulajdonsag megjelenik (szikesedés, sekély tedteg stb.). A kiulonbdzcsoportok és a
csoportokon belili talajtulajdonsagok alapjan 6seme280 talajmozaikbol all 6ssze a
rendszer.

Az NPK ellatottsag megitélésére a talaj egyéb dizikkémiai és biologiali
sajatossagi alapjan hat blokkot alakitottak ki, a&s egyes blokkon belll nitrogén
esetében a humusztartalom alapjan 6t ellatottsagigkriat alakitottak ki. Ebben a
kategorizalasban egy matrix-tabla hasznalatavékazes 280 db mozaikot besoroltak a
termbhelyi adottsagok differencialtabb figyelembevétedamni a nitrogén-ellatottsag
pontosabb megitélését teszi Iéiveét A mitragyaigény megallapitasdhoz a talajok

tulzottnak tiné talajmozaikra tortéh besorolasat és az ezt kavetlatottsagi blokkba
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sorolaséat, majd a névények korrigalt fajlagos tépeigényének figyelembevételét nem
tartom problematikusnak, ma ez mar az informatilkigaban egyszérfeladat.

3.4.3. Uj kérnyezet- és koltségkimélszaktanacsadasi rendszer (Proplanta)

CSATHO et al. (1998a, 2002, 2003, 2003b), CSATHARENDAS (2003) a
hazai publikalt tartamkisérletek adatbazisan kafpeaizefliggésekre alapozva dolgoztak
ki az ,0j" szaktanacsadasi rendszer alapjait. Arhiac legfontosabb szant6foldi nbvény
(0j tragyazasi szaktanacsadasi rendszerét az MTAVBSKaz MTA-MgKI szakemberi
dolgoztak ki. Az Uj kornyezetkim@l és koltségkimél szaktanacsadasi rendszer
megirzends értékként tovabbviszi a korabbi szaktanacsadasidsmerekbl a
mérlegelvet és a novénycsoportonkénti talaj Pkiaigdg alkalmazasét
(VARALLYAY, 1950), a periodikus PK-tragyazast (KRISIAN et al., 1988), a
mitragyazasi iranyelvek (MEM-NAK 1979), az integralzaktanacsadasi rendszer
(MTA TAKI 1988), és a TAKI-MgKI (CSATHO et al. 1998 1998b) szaktanacsadasi
rendszerek tapasztalatait.

A mobdszer négy ftragyazasi szintre ad szaktanacsot: 1. minimalis; 2
kornyezetkimdl; kornyezetileg érzékeny talajokra. 3. mérlegszéstiig 4. integralt
novénytaplalasi szint, a tobbi talajra, melyekemraél fenn a kérnyezet kérositasdnak
veszélye.

Az 1 ha-ra javasolt N-,®s- és KO mitragya hatdbanyag mennyiségeket (x):
x=(T*F*sz)xK keéplettel szamitjak, ahol: T: tervezett tésn t/ha; Etervezett
termésszinthez tartozo fajlagos tapelem igény; az:italaj tapelem ellatottsagi
kategoriatél figg szorz6szam; K=korrekcios faktor.

A N-ellatottsagi hatarérték kategorizalasa a t&lajmmusztartalma alapjan
torténik. A szaktanacsadasi rendszer jelléma talaj tragyazasa” (MEM-NAK
intenziv tapanyag-ellatasi rendszere) helyett aéngvadott évi tapelem igényének
harmonikus biztositasa. A N-igény minél pontosabdi€kitése, a foszfor és kalium
vonatkozasdban a jo-igen j6 ellatottsag helyett Geepes ellatottsag elérése, a
vetésforgd PK tragyazasa, lassu PK feltdltés. detietovabba: a kisebb talaj tapelem
ellatottsagi hatarértékek, névénycsoporttol fiidglaj tapelem-ellatottsagi hatarérték,
kisebb fajlagos tapelem-tartalmak, a tervezett ésgmintbl fliiggé fajlagos tapelem-
tartalmak, valamint a maximalis termés helyett adgaagos termésszint (altalaban a

maximalis termés 90-95 %-a) elérése.
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Az Uj szaktanicsadasi rendszer tulajdonképpen adig edelhalmozott
tudomanyos ismeretek és gyakorlati tapasztaloktézsenek tekinthét Alapjat a
korébbi évtizedek kutatdsi eredményei képezik. digisek az () szaktanacsadasi
rendszerrel kapott eddigi eredmények (IMPHOS kétékl precizidos ndévenytaplalasban
kapott eredmények, NEMETH, 1999; TAMAS, 2001; PA®R et al., 2002, PECZE
et al., 2001; MESTERHAZI et al., 2004), ugyanaklemiikséges a rendszer minél
tébbféle ternmdhelyen, hosszabb dtartamra tortéh kalibracidja. Figyelmet érdemel,
hogy CSATHO (2003b) kukorica tartamkisérletben, shathsokat vizsgalva, az
eredmények értékelésekor arra hivja fel a figyelimegy a humusztartalom mellett mas
nitrogén vizsgalati médszereket is alkalmazni kadl@ nitrogén-ellatottsag pontosabb

megitéléseére.
3.4.4. Az Nmin modszer

Az asvanyi N-formék vizsgalata WARD (1971); WEHRMAN:s SCHARPF
(1979) nevéhez ukoédik. A talajok asvanyi N-tartalmanak figyelembevéte az
indokolja, hogy a korabbi év, évek nitrogéntragyareak eredményekeént, és a talajban
lejatsz6do transzformacios és transzport folyamamdjekent, a talajszelvényben
jelenléw &svanyi nitrogén jelebs szerepet jatszik a novény N-igényének
kielégitésében. Ezért célstiemennyiségét meghatarozni és figyelembe venni a
kijuttatandd nitragyaadagok megallapitasanal. Alkalmazasat indi@dkaeheti, hogy
intenziv gazdalkodas esetén, nagymértékben émegra talajszelvény nitrat tartalma,
igy a humusztartalom sok esetben mar csak katéd@sia ad lehéséget. A talajok
asvanyi nitrogén tartalmanak méréseén alapuld rétmoggyazasi modszer az Egyesilt
Allamokban, Kanadaban és Nyugat-Europaban a hatvasimenes éveltt kezdsdéen
terjedt el szélesebb korben a gazdasagi gyakorlatban (BUCHNER és STURM,
1985; CAMBELL et al., 1992; GEYPENS et al., 1994ARD, 1971; WEHRMANN és
SCHARPF, 1977,1980,1986,1989; MULLER, 1974; MULLER al, 1985; BOON,
1981; GUYOT, 1971; NEETESON et al., 1989; RIS etE)81).

Hazankban az N, moddszer alkalmazasanak lelsgigét tobbek kozott
NEMETH (1988,1990,1993,1994), NEMETH és KADAR (19889), HOFFMANN
et al., (1988), BALAZS (1983,1991,1993), NEMETH &JZAS (1991a,1991b)
vizsgalta. Az N, modszer alkalmazasanal fontos téryazmintavétel idpontja és a

mintazando talajszelvény mélysége. A mintavétépanhtja lehaeileg minél koézelebb
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legyen a tragyazas ddontjdhoz (WARD, 1971; WEHRMANN és SCHARPF, 1979;
NEMETH és BUZAS 1985). A gabona fejtragya adagokésszel és tavasszal mért
asvanyi N-tartalom kilonbségéb szamithatok. A mintavétel mélysége valtozo,
rendszerint a 0-100 cm-es talajszelvény asvangogen tartalmat hatarozzak meg, de
gyakori a 0-60 cm és a 0-90 cm talajszelvény viedga30 cm-es felbontasban.
Németorszag nyugati részén a talaj feB0 cm-es talajszelvényt vizsgaljakmiN
moédszerrel (SAUERBECK és TIMERMANN, 1983; WEHRMANBs SCHARPF,
1977,1979; WEHRRMANN, 1983). A mddszer nem egységaisan a tekintetben,
hogy a talajszelvényben csak a nitrat vagy a nésitaz ammonium ionok egyittes
mennyiségét vegyék figyelembe ditnhgyaszikséglet meghatarozasakor.

A nitrogén niitragyaszikséglet y=a-bx képlettel szamolhaté ahpol, a
kiszérandd N mennyisége kg/ha, a= kisérletek, Kordlapasztalatok alapjan a
termbhelyre jellems, novénydl fuggd érték, b= az &asvany-N ,érvényesili
koefficiense”, x: dsvanyi N-tartalom kg/ha az adathjrétegben.

BUZAS (1987) szerint a talaj N-szolgéaltatasa aatititrogén meghatéarozasaval
jellemezhet, mivel a talajpan mérh&tnitrat mennyiség a N-szolgaltatast pozitivan
vagy negativan befolyasol6 0Osszes talajtulajdonddiznyezeti hatas és emberi
beavatkozas (tragyazas, taléymlés stb.) eredményeként jott Iétre. A kicserélhet
ammonium-nitrogén  figyelembevételét nem javasoljmivel mennyisége a
tenyészidben egyrészt nagymértékben valtozik, masrészt sekben a kicserélhiet
NH4-N mennyisége a talajellatottsaggal ellentétes @raidt mutat. (BUZAS, 1987,
NEMETH és BUZAS, 1985).

Amennyiben kisérletekkel megallapitjuk, hogy a ko nitrat tartalom
mellett mennyi N-nitragyat kell kiadni adott termés eléréséhez, asanyhegbizhatd
becslést lehet adni. Problémat jelent az évjargtshaa nitrat tartalomra. Ez azt jelenti,
hogy a nitrat tartalom minden évben megmutatjalagdia N-elldtottsagdban megiév
kilonbségeket, ugyanakkor a meégél idészak idjarasatol fuggen a nitrat nitrogén
tartalom évenként kilonbézlehet. Szintén problematikus, hogy a nitrat niéog
tartalom jelenisen ingadozhat a tenyészitblyaman. Ezek a hibak kikiiszobolblket
ha kisérleti hely, Uzemi tabla nitrat tartalmat &gvrévre adott idpontban
meghatarozzak, és ennek megfedel korrigaljak a kijuttatandd N-firagya
mennyiségét. A modszeréalye, hogy a megfelélidépontban meghatarozott asvanyi
nitrogén tartalom és a vizsgalt terilet talajanakyészidszakban a névény szamara

szolgéltatott nitrogén mennyisége kozott j0 az élgmés, igy jol becsllheta
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kiszorandd N ritragya mennyisége. Ugyanakkor a médszert mindighiéhi kell a
helyi sajatsagok figyelembevételével. Tobbszorsgaat sziikséges.

3.4.5. Az EUF-modszer

A talaj oldhat6 tapanyagtartalmanak frakcionaldeari lehetvé a NEMETH
(1972) éltal kidolgozott EUF-modszer. A talaj ngem tartalméanak vizsgalatakor tébb
nitrogénfrakciot kulonitenek el (eltefesziltségen ésdmérsékleten). Az etsfrakcio
nitrogéntartalma aranyos a noévény szamara konnyeazzaferhet nitrogén
mennyiségével, mig a tobbi frakcio egylttesen gdsridiszak nitrogénszolgaltatasat
jellemzi. A medgazdasagi fiivelési talajok EUF frakciojaban NEMETH (1979) az
asvanyi nitrogén frakciok mellett a konnyen oldhaberves N mennyiségét is
meghatarozta.

WIKLICZKY és NEMETH (1981) szerint 1mg/100g EUF szes N a nyaron mintazott
talajok 0-30 cm-es rétegében 50 kg/ha, mig a kedblezulajdonsagu csernozjom
talajokon 70-80 kg N/ha nitrogénszolgaltatast er@aypz a kovetkéz évi
cukorrépaban. A jelenleg ismert nitrogén vizsgalatodszerek kozul az EUF-
modszerrel kapott als és masodik nitrogénfrakcio 0sszege adja a legsablo
Osszefliggést a tenyésistak alatt a novény altal felveliebitrogénmennyiségekkel
(BUZAS, 1987). Ausztridban és Németorszagban meltesjedt az EUF-modszer a
cukorrépa tragyazasi szaktanacsadasaban. Az Edl&rasan hasznalt modszerreé valt a
Magyar Cukoriparban is, annak gyakorlati mdg&seéig. Az Eastern Sugar Rt. kabai
cukorgyaranak tobb évtizedes Uzemi tapasztalatdekés eredményeket hoztak.
Kezdetben az EUF moddszer hazai adaptalasakor ¢eled60 kg/ha-t meghaladd
nitrogénadagok kiadasat javasoltak a t@sriilet jelends részén. Ezzel szemben a répa
cukortartalma és cukor kihozatali eredményei alapfjalzottak voltak a javasolt
nitrogén adagok. A folyamatos kalibracié eredmégyka legtobb terdhelyen az

EUF médszer a cukorrépanal mar csupan 0-60 kg/hatdanyag kijuttatasat javasolta.
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3.5. Miitragyazasi tartamkisérletek

A fenntarthatd, kornyezetkintél agrondmiailag és o©kondmiailag hatékony
novénytermesztés alapjat a biologiai, 0©kologiai @grotechnikai tényék
osszhangjanak megteremtése jelenti (PEPO PETER4).20Blegvaldsitasahoz
nélkilozhetetlenek a titragyazasi tartamkisérletek, melyek segitségéwsigalhatok a
vetésforgd, monokultlra, szerves- ésitragyahatasok, mikroelemek, meszezés
talajmivelés, vizhaztartas, novényvédelem, (] fajtak tgpgireakcidinak a szerepe a
noveénytermesztésben kilénlédagrookoldgiai adottsagok mellett.

Nemzetk6zi  viszonylatban  élsént  alakitottak ki riitrAgyazasi
tartamkisérleteket Franciaorszagban (1834, BOUS8INA, Elzasz), Anglidban
(1843, GILBERT, Rothamsted), Németorszagban (18BI)CKERN), Egyesiilt
Allamokban (1862, SAMUEL W. JOHNSON, Connecticutlproszorszagban
(MENGYELEJEV, PRAJNYISKOV). A hazai agrokémiai ktdaok Nagyvathy, Pethe
munkassagaval keédtek, a részletesebb, elmélyultebb, tudomanyos yigén
kimunkalds a ké&biek soran Cserhati, Manninger, Kemenessy €s masok
tevékenységéheziZsdik (PEPO, 2004). Hazankban a harmincas évek elajiuit az
elsh nagyszabasu, mar talajvizsgalatokkal is dsszekétpotitragyazasi kisérletezés. A
kisérleteket évente mas-mas helyeken Allitottak dgy-egy évre. Erdemi
tragyahatasokat nem tudtak regisztralni. A harngnéaek végél Varallyay 125
kisparcellas, ismétléses, statisztikailag értékélheklasszikus tapanyaghiany-
kisérleteket inditott az orszag kulonBotjain, eltéd talajtipusokon. A kilonbde
adagu és aranyu NPKinndgyak hatasanak vizsgalatara 1966-ban &dtek meg az
egységes Orszagos tlagyazasi Tartamkisérletek (OMTK) 26 tdimelyen. A
kisérletsorozat tudomanyos és gyakorlati igényeknegfeleb kidolgozasat Lang Géza
vezetésevel Bocz Eé$n Debreczeni Béla, Sarkadi Janos, Svab Janos dsdlidPéter
végezték. Az 1966-ban inditott kisérletsorozat mdlenc terndhelyen maradt fenn
(Bicsérd, Hajdubtszormény, Iregszemcse, Karcag, ztkey, Kompolt,
Mosonmagyarévar, Nagyhorcsok, Putnok).

A jelenlegi Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkagismanyok Centruma,
kordbban DATE Latoképi Kisérleti Telepén Dr. Bocend& és Dr. Ruzsanyi L&szlo
professzorok vezetésével folytak a debreceni ndeemesztési kutatdsok, melyek
fokuszaban tradicionalisan a szantofoldi novényeélpamyag- és vizellatasaval

kapcsolatos kutatasok alltak. Ezek a tartamkisleDr. Pepd Péter professzor
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irAnyitasa mellett tovabb folytatédtak. Az orszagbglenleg is futé tragyazasi
tartamkisérleteket Kismanyoky és Jolankai fogléisaze részletesen (DEBRECZENI
B. és NEMETH T. , 2009).

3.5.1. Az Orszégos Mtragyazasi Tartamkisérletek eredményeinek attekintse

Az 1-4. tdblazatok efsoszlopaban foglaltam 6ssze az OMTK kisérleti Helye
fontosabb talajvizsgalati adatait (humusz-%, AL-RAL-K, pH, Kkotottség,
karbonatossag) és a kisérleti helyek MEM-NAK szerigllatottsagi szintjét. A
tablazatok tovabbi oszlopaiban &zzi buza és kukorica B17, B18 és B19 kisérletek
kontroll terméseinek é€s az optimalis N:P adag teeimé&k atlagai talalhatdk, az 1971-
1986 idiszakra e$ négy rotaciéban. Minden rotaciéban bemutatom damatis N:P
tragyazas hatasara képd tobblettermés mennyiségét, valamint a nitrogén és
foszfortragyazas hatasat terméstdbbletben kifejeaviernhelyek kontroll talajainak
vizsgalati eredményei, a kontroll parcellak terméae optimalis NP tragyaadag
nagysaga az egyes tdihelyeken és az alkalmazasuk mellett K&ldéztermések és
terméstdbbletek leh&téget adnak a tefihelyi adottsagok és a tragyazas
kapcsolatrendszerének vizsgalatara.

Az OMTK Kkisérletek részletes leirasat, az eredmiéngendkivil sokrét
feldolgozasanak eredményeit DEBRECZENI BELA és DEBRENI BELANE
(1994), majd DEBRECZENI BELANE és NEMETH TAMAS (20Dszerkesztésében
megjelent kiadvanyok foglaljak 6ssze. Az orszagseketsorozat egyreszt leiséget
ad a nfitragyazas, a vetésforgd, az évjarathatasok, aéteiyszerepének vizsgalatara a
kukorica és buza termesztésében. Masrészt ravddgitvenytermesztési térben haté
tényedk (makro- és mikroklimatikus tényék, noveny, talaj) kozott fennalldé komplex

kolcsbnhatasok jeledségére.
3.5.1.1. Nagyhorcsok, Iregszemcse, Karcag, Hajdulxismeény terméhelyek

A nagyhorcsoki és iregszemcsei téhmlyek talaja mészlepedékes csernozjom.
A talajvizsgalati eredmények alapjan Nagyhorcsdrjaanitrogénben kissé jobban,
foszforban kissé gyengébben ellatott, mint az weggsei terdhely. A tdbbi
talajtulajdonsag tekintetében igen nagy a hasogléda 6szi buza kontroll termések

atlaga Nagyhorcsokon 1,71 t/ha, Iregszemcsén 2h@d Wagyhorcsokon az optimalis
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150 kg/ha N és 100 kg/ha,® tragya adag mellet a&szi buza termése 4,99 t/ha,
tobblettermése pedig 2,89 t/ha volt a négy rotadegaban. Iregszemcsén az optimalis

tragyaszukségelt nitrogébijelentosen kisebb 50-100 kg/ha N, foszforbol pedig

1. tablazat.Nagyhorcsok, Iregszemcse, Karcag, Hajdubdszorményerméhelyeken az OMTK
miitragyazassal dsszefudgfontosabb eredményei. (Mitrdgya adag: N1: 50 kg/ha N, P1:50 kg/ha

P.Os)

Terméhely: Nagyhorcsok (I.kat.)

Oszi bza rotaciok

Kukorica rotaciok

mészlepedékes csernozjom l. II. Il V. Atlag . Il. . V. Atlag
Humiu ® r Kont[gu;frmes 273 | 214| 185 171] 171 479 580 536 488 537
A'—;f/skigsl Optlr:;g; NP Nap2 | N3:p2| N3P N3P2 N2:PL N2RP1  N2P1  N2[P1
gyenge Termése [Uha] | 4,72| 5,09 4,96 520 4 6,01  7b4 678 7,90 | 753
A"'r'f]gljk:glu TObl[’t'ﬁ]t;‘]ermes 1,99 | 295 | 311| 351 289 122 1,65 331 3,02 23
OH(KC) 79 N[},hhiffs 122 | 22| 15| 191 174 107 108 29 249 187
CaCQ= 6,0 % “hata I
ch=38 ’ P[t/hhzt]""s 077 | 073 | 206| 160/ 129 015 062 041 053 042
Terméhely: Iregszemcse (l.kat.) Oszi baza rotaciok Kukorica rotaciok
mészlepedékes csernozjom l. II. Il V. Atlag l. Il. . V. Atlag
HuTngenggl ” Kont[gu;?rmes 2,71 2,39 2,59 2,88 2,64 6,04 7,06 6,93 8,88 7l22
A'—'ri’]zsli:gl% Opnr:;g; NPl NP1 | NP1 N2Pd  N2pd NLPAL N2P1 NLP1  N2|P1
kozepes Termése [ha] | 3,08] 3,01] 4,96 44D 4 13 8p0 049 1161| 8099
A"'r'f]gljk:gl‘r’o TOb?t'jit;?rmes 127 | 152 | 237 161 1,69 10 116 241 273 177
CaCQ= 8,0 % “hata
ch=37 ’ Fiﬂhhigfs 065 | 14| 15| 115 111 045 038 o0do 129 0|74

2. tablazat. Karcag, Hajduboszérmény ternéhelyeken az OMTK mitragyazassal Osszefiigg
fontosabb eredményei. (Mitragya adag: N1: 50 kg/ha N, P1:50 kg/ha ©-s)

Terméhely: Karcag (ll.kat.)

0szi blza rotaciok

Kukorica rotaciok

réti csernozjom l. Il. 11, IV. [Atlag l. Il. Il IV. [Atlag
Humusz: 2,7 %| Kontolltermés |, g5 | 591 | 332| 304 303 518 50F 56 643 547
kozepes [tha]
A'—ﬁa%é“ Opt":gg; NP1 Nap2 | N2p1| N3Pl N3P2 N3Pl N2PO N3:P1  N3[PO
igen gyenge | Termése [Uha] | 4,42| 522 53% 51p 5, 711 6B2 797 81 | 7.45
AL-K,0: 270 Tobblettermés | 4
mafkg (whal 157 | 231 | 203| 212| 200 193 1,76 229 194 1|97
kozepes N-hatas b,
OH(KC 4.7 i 1,07 | 142 | 147| 142] 134 18 1,76 221 194 1|93
CaCQ= - P-hatas
Kocd? whal 05 | 089 | 056| 07| 066 011 0 0,08 0 0,04
Terméhely: Hajdubdszdrmény Oszi buza rotaciok Kukorica rotaciok
(Il.kat.) , réti talaj l. Il. 11, IV. [Atlag l. Il. Il IV. [Atlag
. 0 A
H“m“féz' 3.5% Kontfgu;frmes 251 | 1.80| 267| 307 251 515 678 584 628 596
AL-P;0s: 37 Optimalis N:P _ . . _ ) _ _
mglkg adag N3:P1| N3:P1| N3Pl N3:P1 NL:PO N2:RP0 NL:PO N2[PO
AL'_‘EZZgPEEQ Termése [tha] | 4,90] 3,25 551 510 4. 568 86 566 7,85 | 7,19
mg/kg Tobblettermés | 5 39 | 145 | 284| 212| 22 o053 188 od2 157 1|22
igen gyenge N[Uhhei]'
pH(KC)= 6,1 ;/ha as 219 | 101| 195 183 174 053 1,88 092 167 1|22
cacq [Vha]
nyomokban P-hatas 02 | 044 | 089| 029 0,48 0 0 0 0 0
Ka=54 [t/ha]
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hasonl6 a nagyhorcsoki tebimelyhez 50-100 kg/haBs. Az 6szi buza termése 4,33
t/ha, tobblettermése 1,69 t/ha volt. A kontroll &&zsek termésatlaga kdzotti killbnbség
a terndbhelyek eltéd foszfor ellatottsagabdl adodik. Az iregszemcsemédhely jobb
foszfor ellatottsaga a kisebb optimalis foszfditrdgya adagban és a kisebb P-hatasban
is megmutatkozik. Az optimalis tragyaszikséglet letel képdds termések és
terméstdbbletekben megjeten kilonbségek, a terdhelyek eltéé klimatikus
viszonyaival magyarazhatok. Az iregszemcsei ety kedvedbb
csapadeékviszonyainak koszonkert, a kdzepes humusztartalom mellett is j6 volt a
nitrogén mineralizacioja.

A kukorica kisérletekben a kontroll termések atldggyhorcsokon 5,37 t/ha,
Iregszemcseén 7,22 t/ha. Mindkét téimelyen a 100 kg/ha N és az 50 kg/h@ftragya
adag bizonyult a legtobb esetben optimalisnak, rmwaliett Nagyhorcsokon 7,53 t/ha
termés és 2,3 t/ha terméstdbblet, mig Iregszem8séd t/ha termés és 1,77 t/ha
terméstobblet ke@nott. A kukorica a talaj foszforkészletét jol hasgitotta mindkét
termbhelyen, igy a talajok foszfor ellatottsaganak kbk#gge a kukorica optimalis P
tragya igényében nem mutatkozott meg. A két hasallajtulajdonsagokkal
rendelked termbhelyen a vizigényes kukorica szempontjab6l megbatanolt az
iregszemcsei tertinely kedve#bb csapadékviszonya, ami megmutatkozott, mind a
kontroll, mind az optimalis tragyazas jelésterméstobbletében.

A karcagi réti csernozjom talajon mind &szi buza, mind a kukorica
kisérletekben a legtébbszor a 150 kg/ha N kezérmbult optimalis adagnak. Az igen
gyenge foszfor ellatottsagu teshelyen azdszi blza optimalis foszfortragya adagja 50
és 100 kg/ha s kozott valtozott, mig kukorica esetében meglepddon egyaltalan
nem volt sziikség foszfortragyazasra, vagy elegeott az 50 kg/ha #Os mitragya. A
négy rotacié atlagaban az optimalis N:P tragyazdddsara adszi buza terméstobblete
a kontrollhoz (3,04 t/ha) képest 2,12 t/ha volt)ybél 1,42 t/ha a N-hatas és 0,7 t/ha a
P-hatds. A kukorica termésttbblete a kontrollhoA36t/ha) képpest 1,94 t/ha, ami
szinte teljes egészeében a nitrogén tragyazas hatasa

A hajduboszoérmeényi réti talajon d&szi buza kontroll termésének atlaga 2,51
t/ha volt. Az optimalis N:P adagok hatasara 4,14 t/olt azészi blza termése a négy
rotacio atlagaban. A tershely nagy humusz tartalma ellenére az optimalisdiga
aranylag nagy, 150 kg/ha volt, ami a téhalyi viszonyokkal magyarazhat6. Az igen
gyenge foszfor ellatottsag ellenére, foszfotitrdagyabdl minddssze 50 kg/hadR
kezelés jelentette az optimalis adagot.
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A kukorica kisérletek kontroll terméseinek atlag@6bt/ha, mig az optimalis
N:P kezelésekben kapott terméseredmények atlaga tiha volt. Az optimélis N
adagnak az 50-100 kg/ha kezelés bizonyult, amnf&ten kisebb, mint agszi bluza N-
szikséglete. A hajdubdszérményi téimaly igen gyenge foszfor ellatottsaga ellenére,

mind a négy rotacidban elegéneblt az 6nmagaban adott N tragya.
3.5.1.2. Kompolt, Bicsérd, Putnok, Keszthely, Mosanagyarévar terméhelyek

Barna erdtalajok talalhatok a kompolti, bicsérdi, putnoki dwszthelyi
termbhelyeken. Mindegyik terghelyen jelenis nitrogénhatasok figyelk#¢ meg.
Mind az 6szi buza, mind a kukorica kisérletekben jelléarz a 100-150 kg/ha kozotti
N-kezelések bizonyultak az optimalisnak. A téhalyek foszfor ellatottsaga tébbnyire
gyenge, ugyanakkor az optimalis P-tragya adagjadieelyenként valtozd. Kompolton
és Keszthelyen aiszi buzaban az 50 kg/ha®? kezelés, a kukorica kisérletekben a 0-
50 kg/ha ROs kezelés mar optimalisnak bizonyult. Ezzel szemdbéitsérdi és putnoki
terméhelyeken 100 kg/ha volt adszi buza és 50 kg/ha a kukorica optimali®f
adagja. Az6szi buza kisérletekben Bicsérden (0,88 t/ha) ésdRon (0,81 t/ha) a
terméstdbbletben kifejezett foszfor tragyahatasektiaromszorosa a Kompolton (0,26
t/ha) és Keszthelyen (0,32 t/ha) kapott P-hatadokn@ putnoki és bicseérdi
termbhelyeken tapasztalt nagyobb optimalis P-tragyaigény nagyobb P-hatasok az
ezeken a terfihelyeken megjelenfoszfor-adszorpcié kovetkezménye.

A kompolti és bicsérdi tertinelyek 6szi buza és kukorica terméseredményeit
vizsgélva, hasonlé megallapitasok téketmint a nagyhorcsoki és irgeszemcsei
termbhelyeken. A kompolti és bicsérdi tethely talaja egyarant csernozjom barna
erdbtalaj. Optimalis N:P adagok alkalmazasaval Kompohagyobbiszi buza termést
(5,33 t/ha), de lényegesen kevesebb kukorica ter(@gd t/ha) értek el a négy rotacio
atlagaban, mint Bicsérde®$zi buza: 4,49 t/ha; kukorica: 8,43 t/ha). Az @sék a
termohelyek elté$ klimatikus viszonyaival indokolhaté. Bicsérd az OKI
terméhelyek kozll a legcsapadékosabb kisérleti hely, &metlved a kukorica
termesztése szempontjabdl. A csapadékosabb Kklinyanagkor az6sz buzanal

nagyadagu N-tragyazas mellett ndveli a nédgsl és gombas fézések kialakulasat.
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3. tablazat.Kompolt, Bicsérd, Putnok terméhelyeken az OMTK mitragyazassal 6sszefiidg
fontosabb eredményei. (Mitragya adag: N1: 50 kg/ha N, P1:50 kg/ha #©s)

Terméhely: Kompolt (I.kat.) Oszi baza rotaciok Kukorica rotaciok
csernozjom barna efthlaj l. II. Il V. Atlag . Il. . V. Atlag
H“”}“fg;)z'e % Kont{su;?rmes 288 | 255 | 282| 344 292 511 58 340 23 4les5
AL}E’;%“ Opnr:;g; NPl Ngp1 | N3:p1| N3Pl N3Pl N3:F0  N3:#0 N3:P1  N1{PO
ay, () Termése [Vha] | 502| 502 524 598 531 606 768,735 513 | 615
AL_r}:]s%ngs T"bt[’r'ﬁf:]”mes 214 | 247 | 240| 254 239 095 1,7p 233 9 149
pH(,‘é’ch)): 30 '\'[;jhheg]""s 1,9 | 226 | 208| 227 213 095 179 18 9 1,86
CaCQ= - - A
KASM Pit/hhzt]""s 024 | 021| 032 027 026 0 o| 058 013
Terméhely: Bicsérd (l.kat.) Oszi buza rotaciok Kukorica rotaciok
csernozjom barna efthlaj, I Il Il V. Atlag I Il Il V. Atlag
H“’g;‘s(zé y1),9 % Kont{su;?rmes 2,49 | 237 | 205| 225 229 63 496 435 03  5l65
AL}E)S(/ESS Opnr:;g; NP N2op2 | N2:p2| N2:Pd  N2op2 N2:F0  N3:P1  N3:P1  N3[P1
K, (K) Termése [Vha] | 4,39] 4,54 449 456 449 748 7,3 917 10,61| 843
AL'§5%9206 T"bt[’r'ﬁf:]”mes 1,9 | 217 | 244| 23| 224 11| 277 366 388 277
pH(,‘é’ch)): - '\'[;jhheg]""s 1,26 | 123 | 151| 127 132 11 254 327 331 255
CaCQ= - - A
KASB P[t/hhztf‘s 064 | 094| 093] 1,03 0,88 0 023 039 027 0p2
Terméhely: Putnok (I.kat.) Oszi buza rotaciok Kukorica rotaciok
agyagbhemos6dasos barnadeathj I Il Il V. Atlag I Il Il V. Atlag
H“”LUS(S;I)ZO % Kont[g'r'];rmes 272 | 274 | 205| 248 250 384 506 3,32 01 4los
A'-'rf]’;(/?f;o Opnr:;g; NPl N2op2 | N2:P2| N3:Pd  N3P2 NLAL N2:P1  N2:P1 N3[P1 :PN3
ay, (y) Termése [Vha] | 4,49] 4,68 4,78 498 472 525 605,/65 654 | 590
AL_r}:]s%glG? T"bt[’r'ﬁf:]”mes 1,77 | 194 | 273| 245 222 141 o09p 244 53 1)34
pH(IE(’Z?)): 39 '\'[;jhheg]""s 073 | 096 | 217 177 140 115 o094 230 42 170
CaCQ= - - A
KASH P[t/hhztf‘s 1,04 | 098| o056| 068 081 02 005 0,14 11 oj4

Mosonmagyarovéaron a kisérleti hely talaja humugaéstalaj. A talajvizsgalati

eredmények alapjan a tefhely gyenge N-ellatottsdga alatdmasztja az optimak

kapott 100-150 kg/ha N tragya mennyiségét, ugyamalkk kisérleti hely jo foszfor

ellatottsadga ellenére az optimalis foszfor tragglagga a legtébbszor 100 kg/haCk-

nak adédott. Az AL-oldhat6 foszfortartalom alapjéarellattottsagi kategériaba sorolas

valGsziriileg nem tikrdzi a valddi ellatottsagi viszonyokamnek az lehet az oka, hogy

a terndhely talajaban jeletis lehet a ndvények szamara nehezen hozzabeeat

foszfatok mennyisége, amelyek az AL kivonoszerligrofjdédnak. A talajnak nagy a

kalcium-karbonat tartalma. A kukorica kisérleteklmeimd az optimalis N adag (50-150

kg/ha), mind az optimdlis foszfor adag (0-100 kgH@s) nagy széksértékek kozott

valtozott. Az 6sszes OMTK teihely kdzdl, itt fordult ed két esetben a vizsgalt négy

rotacioban, hogy a kukorica optimalis foszfor adagjgrte a 100 kg/ha®s-ot.
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4. tablazat.Kompolt, Bicsérd, Putnok terméhelyeken az OMTK mitragyazassal 6sszefidg
fontosabb eredményei. (Mitragya adag: N1: 50 kg/ha N, P1:50 kg/ha #©s)

Terméhely: Keszthely (l1.kat.) Oszi blza rotaciék ] Kukorica rotaciok _
Raman féle barna eftalaj I Il Ml V. Atlag I Il Il V. Atlag
e _
Humusz: 1,7%) Kontrolitermés | 59, | 584 | 274| 184 284 521 58 548 543 550
k. (@) [thal
AL-POs 45 | Optimalis NP | \351 | Nap1| Na3:PY N3P N3FL N3P0 N3P1  N3|P1
mg/kg adag
K, (gy) Termése [Uha] | 564] 572 534 46 533 6,65 7,1 2 8 824 | 7,70
AL-K0: 139 Tobblettermés
malkg (whal 17 | 28| 26| 279 249 144 18 272 281 2}20
k, (K) N-hatas ]
PH(KCI)= 5,9 (whal 114 | 259 | 236| 26| 21 11 1,8 225 252 192
CacQ P-hata
nyomokban -hatas 056 | 029 | 024| 019 032 034 0 047 029 07
Ka=37 [tha]
Terméhely: Mosonmagyardvar Oszi baza rotaciok ) Kukorica rotaciok
(lll.Lkat.) humuszos 6ntéstalaj I Il Il V. Atlag l. Il Il V. Atlag
Humusz: 1,7 %| Kontolltermés | 5 o0 | 58| 57| 354 320 5094 6,1 641 587 6|07
ay. (igy) [Uha]
AL-P:0s: 141 | Optimalis N:P | 355 | Nowpp| N3PY  N2P NLPA2 N3P2 N2:P1 N3[PO
mg/kg adag
i, () Termése [tha] 50| 4,79 448 545 4493 619 8p9 0 9, 925 | 828
AL-K,0: 107 Tobblettermés 4 ] d
maka (whal 147 | 131 221| 191 172 o8 199 289 388 221
igy, (igy) N-hatas J
OH(KC))2 7.4 i 065 | 037 | 175| 118/ 099 03 140 246 338  1/90
CaCQ= 21 % P-hatas ]
K.o54 (whal 082 | 094| 046| 073 074 05 03 013 d 080

Ezen a teridhelyen a kontroll (6,07 t/ha) és az optimalis kézekben (8,28 t/ha) kapott

viszonylag nagy termésatlagok részben a talajVizblentss mérték folyamatos

vizutanpotlasnak is tulajdonithatok.

3.5.1.3. Az Orszagos Nitragyazasi Tartamkisérletek eredményeinek 6sszegzés

Méar onmagaban nehéz feladat az 1971-1986sziakra e$ kisérletekben

alkalmazott nitragyakezelések, az eléekezelésekben kapott terméseredmények, az

elvégzett talajvizsgalati eredmények és az egyasdtelyek talajtani és teréhelyi

viszonyai kozott fennallo 6sszeflggeések felkutatdddgis az eredmények attekintése

utdn néhany fontosabb kovetkeztetés levonhato. rAdteelyi kategériak alapvét

tajekozodasi

kivalasztott novénykultara.

pontot adnak abban,

hogy milyen Igt#itkal termeszthét egy

Azonos tefhelyi kategoriaba és azonos talajtipusu

kisérleti helyeken mégis jeldisien kilonboé& terméseredmények voltak realizalhatdk

(Nagyhorcsok és Iregszemcse, Kompolt és Bicsérdedyes terwhelyi kategoriakon

belll a kivant terméseredmények eléréshez szikségeagyasziksegletet az eliér

szaktanacsadasi rendszerek, kiulodbtermshelyi ellatottsagi kategoriak segitségével

allapitjadk meg a talajvizsgalatok eredményeire gmkadva. Tobb kisérleti helyen

megfigyelhed volt, hogy a hagyomanyos talajvizsgalatok (humarsatom, AL-oldhato
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foszfor, AL-oldhaté kalium) eredményei és a termédmények alapjan optimalisnak
taldlt mitragya adagok ko6zott nincs kozvetlen 6sszefluggeés. tekmshely
humusztartalma énmagaban nem minden esetben jeleeternthely N-ellatottsagat,
hiszen a klimatikus viszonyok is jelést hatassal vannak a szervesanyag
mineralizacidjara (Iregszemcse, Hajduboszérményasreszt nem tudja figyelembe
venni a niitrAgyakezelések hatdsara a mélyebb rétegekbennfelhddd, a ndovény
szamara hozzaférléet nitrat mennyiségét. Az AL kivonOszer egyrészt a
talajtulajdonsagoktél fudgen olyan foszfor-frakciok kioldasara is képes, amal
novények szaméara nehezen hozzaférh@flosonmagyarévar), masrészt az AL-P
tartalom nem nyujt informéaciét a lekidési viszonyokrdl (Bicsérd). A teihely
vizgazdalkodasi tulajdonséagi is kozvetlenll hatrak elérhet terméseredményekre
(Mosonmagyarovar). Osszegzésképpen felmeriil olygn teiméhely-specifikus
tapanyag-gazdalkodds megvaldsitasanak szilkségessépga a ternihelyi
kategorizalason tulméen, az ellatottsadgi kategoriak megallapitdsanalrésgy U
kiegészib talajvizsgalati modszereket alkalmazna a ndovéngmsza hozzaférhét
tapanyagok mennyiségének pontosabb megallapitasésészt figyelembe venné a

termbhelyek klimatikus viszonyait is.
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4. A VIZSGALATOK ANYAGA ES MODSZERE

4.1. A kisérlet tertlete, talajadottsagai

Kutatbmunkdm soran vizsgalataimat a Debreceni [EgyetAgrar- és
Gazdéalkodastudomanyok Centruma Debreceni Tangagdaésa Tajkutatd Intézet
Latokepi Novenytermesztési Kisérleti Telepén Drz&&nyi Laszlo professzor ur altal
1983-ban beallitott tobbtényesz tartamkisérletben végeztem a 2004-es és 2005-6s
évben. A kisérleti telep Debrecéhi5 km-re a 33-as szamu ut mellett helyezkedi& el

Hajdusagi Loszhaton.

A Kkisérlet talaja 16sz6n képdott, mély humuszrétégalfoldi mészlepedékes
csernozjom talaj. A kisérleti terilet talaja j6 twéllapott, kdzépkotott (Arany-féle
kotottsegi szama 43), talajfizikailag a valyog keiteaba sorolhato. A terénéteg 80-90
cm vastagsagu, amelylb 40-50 cm az egyenletesen humuszosodott réteg. A
tartamkisérlet inditdsakor elvégzett talajvizsgiMadlapjan a talaj N- és P- ellatottsaga
kozepes, K-tartalma nagy (humusztartalom = 2,8-3,0%sz. N = 0,14-0,18%; AL-
PO, = 130-200 mg/kg, AL-KO = 240-280 mg/kg). A kisérleti terllet talaja a
csernozjom talajokra jellemiz kedves vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezik.
A Varallyay — féle osztalyozas szerint a IV. vizdalkodasi kategoéridba tartozik, azaz

jO vizvezetési és viztartd tulajdonsagokkal reneldlk A talajviz 6-8 méter kozott

helyezkedik el.
4.2. A kisérlet beallitasa, elrendezése

A Latoképi Novenytermesztési Kisérleti Telepen $&unyi Laszlo altal 1983-
ban beallitott tartamkisérlet lebeé teszi a vetésvaltas, az ontbzés és a tapargtagell
mint meghatarozo termesztéstechnoldgiai elemekéelezen elemek interakcidjanak a
terméseredményekre gyakorolt hatdsanak vizsgalatat.

A kisérlet a vetésvaltas szerint harahbfokkra oszthato:

+ kukorica monokultdra
* Dbuza, kukorica bikulttra

e borsoé, blza, kukorica trikultura
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Az egyes & blokkon belll az 6nt6zés savos, étragyakezelések pedig véletlen
blokk elrendezésben lettek beallitva négy ismédasiA kisérletben alkalmazott

parcellaméret 46 fn
A kisérletben harom 6ntozési szint kerult kialakia:

* Ontozetlen parcellak

» féladagu ontozés

» teljes adagu Ont6zeés

A teljes adagu ontozési szinten az egy Ontdzesijan kijuttatott 6ntéaviz
mennyisége 50 mm volt, ami az oOntdzési vesztesdikeatése érdekében két
részletben lett kijuttatva. Az ontdzésopbntjat a kumulalt vizhiany értékek és az
extrém szaraz dség napok altal &idézett akut vizhiany tinetek hataroztak meg. Az
alkalmazott ontozési eljaras lineéar tipusdseefi ontdzés. Az altalam vizsgalt évek
kozul 2004-ben junius 08.-11. és julius 06.-11.dkbxoltak az 6ntdzési jaratok, mig a
rendkivil csapadékos 2005-6s évben nem volt 6ntd2zgganakkor az eredmények
ertékelése soran a tartamkisérlet beallitasanakketetggn 2005-ben is Ontozottként

jelélém az ont6zésre beallitott parcellakat.

A Kkisérletben alkalmazott #irdgyakezeléseket az 5. tablazatban foglaltam

0Ossze.

5. tablazatA tartamkisérletben alkalmazott miitragyakezelések

Vetésvaltas Kukorica mono- é_z_s bikultdra Ifukorica Bi- és t,rikultl]r_g buza és bprsé
szakaszéban kijuttatott hatéanyag szakaszéban kijuttatott hatéanyag
Kezelések N P.Os KO N P,Os K,0O
[kg/hal] [kg/ha] [kg/ha] [kg/hal] [ka/ha] [ka/ha]
1 0 0 0 0 0 0
2. 60 45 45 50 30 25
3. 120 90 90 100 60 50
4 180 135 135 150 90 75
5 240 180 180 200 120 105

A tartamkisérlet kukorica szakaszaiban az alkalttadattzési szintek és
mutragyakezelések 40 ezer, 60 ezer és 80 ezer kakditzam mellett egyarant

beallitasra keriiltek.
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4.3. A tartamkisérletben alkalmazott agrotechnika

A kukorica monokultaraban kozvetlentl betakaritéstetien kerdlt sor
a tarléhantasra. A bi- és trikultirdban betakaritésveten a tarlo6 gyomosodasat
figyelembe véve lett a tarlGiwelés elvégezve. A P és a Kitragya teljes adagja,
valamint a N adag 50 %<gsszel kerult kijuttatasra awszi szantast medge&éen, mig a
N fennmaradd része a tavaszi magagykészitést tzégal kézi kiszérassal lett
kijuttatva. Az 6sszel kiszort ritragya bekeverése asoboronaval tortént, amibsaz
mélyszantas kovetett 32 cm mélyen. Tavasszal a t&smunkalassal és a
magagykeszitéssel fefgdtek be a talajmunkdk. A tartamkisérletben hasziata a
Reseda (PR37M81) hibridkukorica. A vetésipdntja minden évben aprilis 20.- a koril
volt. A névényvédelmi kezelések a vetésvaltasokdmységesek voltak. Ez aldl kivétel
a monokulturdban szikségsmem alkalmazott talajfeftlenités volt. A kédbb keb
gyomok irtAsa mechanikai sorko#imeléssel tortént. A parcellak betakaritasa automata
mérleggel felszerelt Sampo 2010 tipusu parcellabagmmal lett elvégezve.

4.4. A vizsgalt idiszak évjaratainak jellemzése

A 2004-es évjaratot meghataroztniérsékleti és csapadék viszonyok:

A 2003. év oktdbere csapadékos volt (90,0 mm) ampentosen hozzajarult a
szaraz nyarat kovéen lecsokkent talajvizkészlet feli@ieséhez. A novemberi
csapadeék 21,7 mm, mig a decemberi 20,8 mm voltemaradt a sokévi atlagtol (45,2
mm és 43,5 mm). Ugyanakkor a 2004-es év januarjésafebruarjaban hullott 37,2
mm és 41,6 mm csapadék kismértékben meghaladteéaesoatlagot (37,0 mm és 30,2
mm). Marciusban a tvos idbjaras és az atlagot meghaladé csapadék mennyisége
egyuttesen hozzajarult a talajban tarolt vizkésgletrapodashoz. 2004 majusaban az
atlagosnal alacsonyabb volt @nhérséklet és a csapadék mennyisége is, ami miatt a
kukorica fejpdése méajusban lassubb volt. Juniustél egészen esabpt végéig a
kukorica fejbdése szempontjabdl idealisak voltak mind é@mérsékleti, mind a

csapadék viszonyok, ezért 2004-ben minden kezeléselkivili termések képdtek.
A 2005-0s éevjaratot meghatarozéniérsékleti és csapadék viszonyok:

A 2004. éviszen oktoberben és novemberben a sokévi atlagohatzeyp
csapadeék hullott (30,8 mm és 45,2 mm). A téli hakadzil decemberben (33,7 mm)
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és januarban (18,2 mm) is a sokévi atlagnal (43% és 37,0 mm) kevesebb volt a
csapadék. Februart az atlagosnal nagyobb csapaeiéhyimég (40,6 mm, sokévi atlag
30,2 mm) és az atlagosnal hidegebfjadas jellemezte. A 2005. év marciusa rendkivil
szaraz volt, mindéssze 10,5 mm csapadék esett,jadenibsen elmaradt a sokévi
atlagtol (33,5 mm). Aprilisban és majusban egyaré@gtymennyiség(74,9 mm és 75,8
mm) a sokévi éatlagot jeletden meghalad6é csapadék hullott, emellett mindkét
honapban a kukorica szaméara kededzvoltak a Bmérsékleti feltételek is. Juniusban
ugyan a sokévi atlagnal kevesebb csapadék hulléiB (mm, sokévi atlag 79,5 mm), de
az ebz6 csapadékos &bzaknak kdszonhéen séges vizmennyiség allt rendelkezésre
a gyorsan novekéd fejlodé kukorica allomany szamara. Jaliusban és augusatusb
egyarant nagymennyiségsapadék hullott (99,7 mm és 135,7 mm), amihezdkdin
honapban a kukorica szamara igen kedvgmmersekleti feltételek parosultak. A 2005-
0s évjaratnak koszonléetn a kukorica termésmennyisége még az igen jonaildhaad
2004-es év terméseredmenyeit is meghaladta.

4.5. Talaj €s névény mintavétel

A Dbeallitott tobbtényers tartamkisérletld a kutatomunka célkizéseinek
megfeleben talaj és névénymintak vételére egyarant sorltkefl talaj és noévény
mintak vétele mindkét évben a kukorica monokultésaa kukorica bikultdra kukorica

szakaszanak 60 ezrészamu parcellaibdl tortént (6. tablazat).

6. tablazatA talaj és névénymintak szarmazasa kezelések szri

Vetésvaltas kukorica monokultura blza,kukorica bikutura
Miitragyazas , , , .
P: PO, kglha, | Ontozés nélkal | 16U€S 8dagU | s 66 nalkul | 1 eles adagu

_ ontdzés ontdzés
K: K0 kg/ha
N:P:K [kg/ha] 0:0:0 0:0:0 0:0:0 0:0:0
N:P:K [kg/ha] 120:90:90 120:90:90 120:90:90 120:900
N:P:K [kg/ha] 240:180:180 240:180:180 240:180:180 4@:180:180

Mintavételi id 6pontok 2004-ben: junius 29. ; julius 22. ; szeptendy 07. ; oktéber 04.

Mintavételi id 6pontok 2005-ben: janius 05. ,; junius 30. ; augusas 30. ; oktdber 06.

A talajmintak a kisérlet parcellaibdl pontmintaelétl lettek véve a 0-200 cm-es
rétegldl. A motoros talajfuré6 mintavey/csovélsl 20 cm-enként kertltek elkulonitésre
az egyes rétegek, igy egy pontminta véielizv egy-egy 20 cm-es mélységi réteget
reprezentald minta keletkezett. Sem a parcella theeen a vizsgalt mélység nem tette

lehetivé, hogy egy parcellan belul tdbb pontminta véielképezzink atlagmintat.
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Mivel egy kezelés négy ismétlésben lett bealliezért egy kezelést négy pontminta
vételBl szdrmazd talajminta vizsgalati eredményei jellenak, ezaltal csokkentve a

pontminta vételdl ered hibakat.

A novényvizsgalatokhoz egy-egy mintavétel alkalaiaxharom kukorica
novenyt vagtunk ki parcellanként. A kukorica novdajettségi fokanak megfel&tn
részekre lett bontva (levél, szar, csuhélevél, 3zssmaz egyes novenyi részek kémiai

dsszetétele kulon kerult meghatarozasra.
4.6. A talaj és névénymintak a@lkészitése

A szantofoldél bekertub talajmintak 1-1,5 cm-es rétegben kiteritve, majd
léghtmérsékleten kerlltek szaritdsra. A megszaritotdnegaralt és 1 mm-es szitan
atszitalt talajmintak képezték alapjat a kilonbbzsgalati médszereknek.

A kukorica novénymintak @&bzor a kukorica novény fejlettségi fokanak
megfeleben részekre lettek bontva (levél, szar, csuhélewsdem), amelyek
leghomeérsekleten szaritasra keriltek. Szaritast kévet novenyi részeket ledaraltak,
majd az elemanalitikai vizsgalatok 6@l fokozatosan sulyallandosagig szaritottak

szaritdészekrényben.
4.7. Alkalmazott laboratoriumi vizsgalati médszerek

A talajmintakbol Houba et al. (1986) modszerévalgimatarozasra kerultek a
0,01 M CaCj-oldhaté szerves és szervetlen nitrogén frakciokalaum és a foszfor
mennyisége. A talajextraktumok elkészitéséhez atitiwai mérlegen bemeért 5,0000 g
talajmintat 50,00 cfh0,01 M CaC} oldattal két 6ran keresztill razattuk, majd ezt
koveten a talajkivonatokat centrifugaltuk. A mintaklad 6sszes-N (UV-roncsolt), a
nitrat-N, az ammonium-N tartalmat SKALAR tipusu yamatosan aramié un.
segmented continuous flow (SCF) rendszerrel méftikmetriasan. A talajminta
kivonatanak szerves nitrogén tartalmat az oOsszé®ghn mennyiségének és a

szervetlen nitrat €s ammonium nitrogén mennyisdgarigilonbsége adja.

A talajmintdknak meghataroztuk Magyar Szabvanyiszaz ammaénium-laktat-
ecetsav (AL) oldhato foszfor és kalium tartalmaiS&120135:1999).
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A ndvénymintéak nitrogén tartalmat Dumas (1831) sz@iével Elementar Vario
EL elemanalizétorral hataroztuk meg.

4.8. Mérlegszamitasi eljarasok

Az egyszefsitett agrondmiai mérlegelszamitasanak alapja attragyaval
kijuttatott tapelemek és a terméssel kivont tapelenmennyiségének kulonbsége
hektaronként, a veszteségek figyelembe vétele hélkiterméssel felvett NPK
mennyisége, a termésmennyiség és az adott noévéipgds NPK-tartalmanak
szorzataval jellemezhet

A potencialis mérlegcsupan a bevételi oldalban kilonb6zik az egyssitatt
agronomiai mérlegt. A potencialis mérleg bevételi oldalan ditndgyaval kijuttatott
tapelemek mennyiségéhez hozzadadodik a talaj altstkenpialisan szolgaltatott
tapelemek mennyisége is. A talaj potencialis tapgrszolgaltatasanak a
kontrollkezelésekben a ndvényekkel felvett NPK nyisdgét tekintem. A tragyazatlan
kontroll termésével kivont tapelem mennyiségekkelearshely talajanak tapelem-

szolgaltatd képességet kivantam jellemezni az adgtatban.

4.9. Alkalmazott statisztikai mdédszerek

A statisztikai analizist SPSS 13.0 programmal vimgez Az agrotechnikai
tényedk - kezelés, vetésvaltas, ontdzés - és a talapémgvizsgalatok eredményei
kozott fellelhed 0Osszeflggések vizsgalatara variancia analizisteatég. A
mitragyazasi szintekhez tartozé szignifikans kilogbgénegallapitdsara Duncan post-

hoc analizist végeztem.
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5. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

5.1. A terméseredmények értékelése

A tartamkisérlet 2004. és 2005. évének termésenagiitéés az 1994-2005

idészak termésatlagat az alabbi 7. tablazatban fagtadissze.

7. tablazatA kukorica szemtermésének mennyisége az eltékezelésekben

Kukorica terméseredmények, 6ntézés nélkl [t/ha]
Vetésvaltds madja Monokultlra Bikultura
N:P,05:K ,0 kezelés [kg/ha] 0:0:0 120:90:90  240:180:18( 0:0:0 120:90:90| 240:180:180
Terméseredmények, 2004 714 12,73 13,39 9,7 12,8 13,4
Termésndvekedés, 2004 - 5,59 0,66 - 3,1 0,6
Terméseredmények, 2005 8,4 12,2 13,7 11,0 13,0 12,8
Termésndvekedés, 2005 - 3,9 1,4 - 2,0 -0,5
Termésatlag, 1994-2005 6,1 9,0 9,2 9,1 10,4 9,9
Kukorica terméseredmények 6ntdzés mellett [t/ha]
Vetésvaltds madja Monokultira Bikultura
N:P,05:K,0 kezelés [kg/ha] 0:0:0 120:90:90  240:180:18( 0:0:0 120:90:90 | 240:180:180
Terméseredmények, 2004 7.7 138 14,3 11,7 13,3 13,2
Termésndvekedés, 2004 - 6,3 0,8 - 1,6 0,0
Terméseredmények, 2005 7,6 11,7 13,2 11,7 12,8 12,
Termésnovekedés, 2005 - 4.1 1,5 - 1,7 -0,7
Termésatlag, 1994-2005 6,6 10,0 10,6 10,p 11,6 11,6

Az azonos beiivel jelzett atlagok p=5%-o0s szignifikancia szintemem kuldnbdznek egymastol.

A 2004-es évben kukorica monokultiraban az®oKe kezelés hatasara

jelens terméstbbbletek kéfdtek, a szemtermés mennyisége szignifikAnséh an

kontrollhoz képest, mindkét vizellatottsagi szintéz NpsoP1s0K150 kezelés hataséara

ugyan tovabb étt a szemtermés mennyisége, de a névekedés egyeiszzignifikans,

masrészt oly kismérték ami 6kondmiai szempontok alapjan indokolatlaneazit

ekkora adagu fitragya felhasznélasat alfoldi mészlepedékes cspmotalajon. Az

ontozés termésnovelhatasa a jO vizellatottsagu ked§ezvjaratnak tulajdonithatéan
csupan kismeérték volt (6-7 %). A rendkivil csapadékos 2005-0s évinem volt

ontozeés. Ebben az évben is azdRoKgo kezelés adta a legnagyobb terméstdbbletet, az

N240 Poo:Kgo kezelésben pedig tovabbi kisebb méiitédzignifikAns termésndvekedés
volt kimutathato.

A buza, kukorica bikultura kontrollkezeléseiben 28in mindkét 6ntozési
szinten Iényegesen nagyobb mennyliségemtermés képdott, mint monokultardban.
A novekw adagu nitragydzas hatadsara ontozés nélkil tovabb gyarapaalot

szemtermeés mennyisége, de a termésndvekedés martékeve nagy kontrolltermések
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mellett elmarad a monokultiraban tapasztaltakhoz pest¢ Szignifikans
termésnovekedés csak az Koo kezelésben allapithatd meg. Ontozés mellett
szintén az hbPooKgo Miitragya noévelte szignifikansan a szemtermés menggisénig

az NadPisdK1so kezelésekben nem megbizhatd mértébrméscsokkenés figyelldet
meg. Bikultirdban az 0nt6zés hatasdra csak a Hiwano képbdott szemtermeés
mennyisége @tt igazolhatd6 mértékben, az ontozetlen kezelésekhszonyitva. A
2005-0s eévben a fitragyakezelések €és az egyes kezelésekben 6dépz
terméseredmények, terméstobbletek tekintetében 18z5 etvivel teljesen azonos
megallapitasok tehak.

Az 1994-2005 idlszak termésatlagai megsitik a vizsgalt két év eredményeit a
mitragyazas az 6ntézés és a vetésvaltas vonatkorasals@emtermés mennyisége a
kontrollhoz képest csak aziMPooKgo kezelés hatasarasth igazolhatd meértékben. A
vetésvaltds pozitiv hatasa @dsrban a bikultira kontroll kezeléseiben eérvényesul
ugyanakkor a nagyobb adaguitndgyakezelésekben is megjelenik, bar jéval kisebb
mértékben. Az dnt6zés termésndvihtasa 11 év atlagaban 11-17 % kozott valtozott,
ugyanakkor a vizsgalt agrotechnikai téndlek6zil az ontdzés hatasat lehet legkevesbé
elvélasztani az aktudlis évjarattol.

A terméseredményeket értékelve febbk a kérdés, hogy mi a magyarazata,
annak hogy az NdP.Kgy mitragya adagot meghaladd kezelésekben mar nincs
igazolhaté termésndvekedést s bikultura kukorica szakaszaban terméscsokkenés
megfigyelhed volt? Szintén kérdéses, hogy a vetésvaltas eztmrnahelyen miért
képes ilyen nagymértékben megndvelni a kontrolloepakdott szemtermés
mennyiségét? A felmerd@ll kérdésekre pontos valasz a terméseredmények mallet
megfeleb modszerekkel elvégzett talajvizsgalatok eredmémgjeifelhasznalasaval
adhatd. Hasonloképpen a fenntarthatd és kornyemékkigazdalkodas elengedhetetlen
feltétele annak ismerete, hogy a tragyazas, vdtasyaontdzés, mint Kkritikus
agrotechnikai tényék alkalmazdsa mellett, miként valtozik egy adottmighely
talajanak tapanyag ellatottsaga és tapanyag-sratigal képessége, és ezzel
0sszefliggésben milyen termésszintek ékhet. Ennek megfeléen dolgozatomban a
termbhely talajanak hagyomanyos AL-moddszerrel és a hagakorlatban Gjnak
szamité 0,01 M Caglos moddszerrel meghatarozott oldhatd tapelem tadtahk
vizsgalatan keresztul kivanom értelmezni a kritilkaggotechnikai tényék hatasat a

termdhely tapanyag ellatottsagara és tapanyag-szolg&égtességére.
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5.2. Az agrotechnikai tényeék hatasa a nitrat-N mennyiségére

A talaj 0,01 M CaCl oldhat6é nitrat-N tartalma a talajoldatban megjélea
noéveny szamara konnyen hozzafésheitrat-N mennyiségét jellemzi. A talajszelvény
egyes rétegeinek nitrat tartalmara a téelyi adottsagok mellett jelefd hatassal
birnak az agrotechnikai tényizis, mint a trdgyazas, vetésvaltas, 6ntbzés,rés/anyi
tapelem felvétel.

5.2.1. A nitrat-nitrogén frakciéo mennyisége a 2004evi tenyészidszakban

A 2004-es évjarat a kukorica szamara keduwek bizonyult. A
tenyészidszakban (IV.-IX. ho6) lehullott csapadék mennyiségleg maradt el a
harmincéves atlagtdl (342,4 mm). A ked¢et@li és kora tavaszi éjarast koved
szarazabb és az évszakhoz képest hidegebb maubkétaltatta a kukorica kezdeti
fejlédését, és ezt kouviEn egészen a tenyésisdak végeig szinte optimalisak voltak a
klimatikus viszonyok a kukorica fégtiésének, novekedésének. Az 8. t4blazatban a
2004. évi szemtermések mennyiségét, a szemterm@oegén tartalmat és a
szemtermeéssel felvett nitrogén mennyiségét foglaltadbssze a kulonbdz
kezeléskombinaciok szerint. Az egydmdtett é€s a potencidlis agronomiai
mérlegeredményeket az 9. tablazat tartalmazza. g§gzefisitett agrondmiai mérleg
bevételi oldala a firagyaval kijuttatott tdpelemek mennyisége hektééonh mig a
kiadasi oldala a szemterméssel leké&riipelemek mennyisége hektaronkéent. A
potencialis mérleg bevételi oldalan ditnagyaval kijuttatott tapelemek mennyiségéhez
hozzaadddik a talaj altal potencialisan szolgditatpelemek mennyisége is, mig a
kiadasi oldala megegyezik az egysadtett agronomiai mérleg kiadési oldalaval. A
talaj potencialis tapanyag-szolgaltatasa a konkedielésekben képdé szemterméssel
elvitt tapelemek mennyisége hektaronként. A kilddbkezelés kombinaciokban a
termdhely talajanak oldhatdé nitrat nitrogén tartalmai@-11. tablazatok és az 1.-2.

abrak segitségével mutatom be.
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8. tablazatA kukorica szemtermésének mennyisége, nitrogén tatma és a szemterméssel felvett
nitrogén mennyisége a 2004. évi tenyésagrzakban

Szemterméssel felvett nitrogén mennyisége a 200hén, 6ntdzés nélkil

Vetésvaltds mddja Monokultira Bikultdra

N:P,05:K,0 kezelés [kg/ha] 0:0:0/ 120:90:90 240:180:18D0 0:0j0120:90:90 | 240:180:180,

Kukorica terméseredmények, 2004 7,14 12,73 13,39 79, 12,8 13,4

Szemtermés N tartalma [%)] 1,03 1,39 1,49 1,34 1,41 1,5

Szemterméssel felvett N [kg/ha] 73,7 177 199,4 129, 179,2 2011
Szemterméssel felvett nitrogén mennyisége a 200bén, 6ntdzés mellett

Vetésvaltds mddja Monokultira Bikultdra

N:P,05:K,0 kezelés [kg/ha] 0:0:0/ 120:90:90 240:180:18D0 0:010120:90:90 | 240:180:180,

Kukorica terméseredmények, 2004 7,2 13,5 14,3 117 133 13,3

Szemtermés N tartalma [%)] 1,08 1,24 1,35 1,31 1,34 1,51

Szemterméssel felvett N [kg/ha] 77,6 168,2 194,1 315 178,2 1994

9. tablazatNitrogén mérlegek a 2004. évben és 1994-2004 kdzi eltérs kezelésekben

Nitrogén mérlegek, 6ntdzés nélkil

Vetésvaltds mddja Monokultira Bikultdra

N kezelés [kg/ha] 0 120 240 0 120 240

Egyszefisitett agrondmiai mérleg, 2004 -179 -198 -95 -2420 199 -95

Potencialis mérleg, 2004 - -20 84 - 43 147

Egyszeiisitett agronémiai mérleg, 1994-2004 -1 534 -888 434 -1704 -992 283

Potencidlis mérleg, 1994-2004 - 651 1973 - 717 8B9
Nitrogén mérlegek, ontdzés mellett

Vetésvaltds madja Monokultira Bikultura

N kezelés [kg/ha] 0 120 240 0 120 240

Egyszeiisitett agronémiai mérleg, 2004 -179 -218 -119 -293 -212 -91

Potencidlis mérleg, 2004 - -39 60 - 82 2072

Egyszefisitett agrondmiai mérleg, 1994-2004 -1 834 -1426 238 -2046 | -1379 -216

Potencidlis mérleg, 1994-2004 - 410 1597 - 667 308

5.2.1.1. A nitrat-nitrogén frakcié mennyisége kukoica monokultaraban, a 2004.
évi tenyészidszakban

Ontozés nélkila kontroll talaj 0-200 cm-es szelvényében a nititibgén
tartalom 37,0-62,7 kg/ha kodz6tt valtozott a mintavédépontjaiban (10. tablazat). A
junius 29-én meért 62,7 kg/ha nitrat-nitrogén mesége julius 22-ére a kukorica
nitrogén felvétele miatt kozel felére csokkent. ékérica tovabbi intenziv nbvekedése
ellenére a szelvény nitrat tartalma nem csokkerétib a kdvetkez mintavétel idejére.
Ez a terndhely nagyon jO nitrogénszolgaltatd képességénekajdiithato.
Szeptembeél oktoberig az egyre mersékls nitrogén felvétel és az intenzivebbé valo
6szi mineralizacié egylttes hatasaként Ujra novekeaealajszelvény nitrat-nitrogén
tartalma. A kontroll parcella negativ egydmdtett agrondmiai mérlege mellett is a
termbhely minden mintavételi igpontban szamottévmennyiséd nitrogént volt képes
szolgéltatni a kedvéz évjaratban. A kukorica a tragyazatlan kontroll jo
nitrogénellatottsagat 7,1 tonnas terméssel hatatig hektaronként. A nitrat mélységi
eloszlasét vizsgélva, az &lmintavétel idpontban a nitrat a fels0-20 cm-es rétegben
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€s a humuszos réteg alatt 80-140 cm-es rétegbejeleannagyobb mennyiségben. Ezt
koveen a gyorsan novekédkukorica nitrogén felvételébaddddan a fets0-20 cm és

a 80-140 cm rétegek nitrat tartalmanak csokkeriggelhett meg a masodik mintavétel
idépontjaban. Oktoberre a kukorica tapelem felvétéléng nem kell szamolni, aszi
mineralizaci6 eredményeként a fel®©-40 cm rétegben Ojra nodvekedett a nitrat

mennyisége.

10. tablazatA 0-200 cm talajszelvény 0,01 M CaGloldhaté NOs-N tartalma kukorica
monokultiraban a 2004. év mintavétel idpontjaiban

NOs-N tartalom [kg/ha]

mintavételi idépontok: I: junius 29. , IlI: jalius 22. , lll: szept ember 07. , IV: oktéber 04.
N kezelés Ontozés nélkil Ontozéssel
[kg/ha] l. 1. 1. IV. JAtlag l. Il 1. IV. Atlag
0 62,7 36,9 37,0 496 | 46,6 | 43,° | 554 | 20,5 | 42,6 | 404

120 5609 | 176,4 | 105,F | 147,3 | 2474 | 127,8" | 53,2 | 27,7 | 33,3 | 604

240 588,6 | 1027,9 | 1172,8 | 974,7 | 941,80 | 511,27 | 315,6 | 297,68 | 463,68 | 397,0

SZD5% | 595,1| 752,7 7749 734,2310,0| 404,6 | 247,4] 2659 40921421

Az azonos belivel jelzett atlagok p=5%-0s szignifikancia szintemem kilénbéznek egymastol.

Ontdzott viszonyok melledtkontroll talaj 0-200 cm-es szelvényében mértnit
nitrogén mennyisége 20,5-55,5 kg/ha kozott valtpzami szignifikansan nem
kilonbodzik az ©6ntdzés nélklli kisérletben kapottdenényeldl, pedig a parcella
egyszefisitett agronémiai mérlege 11 év tavlatdban 300 aegdh negativabb az
ontozetlen kontrollhoz képest. A kdzel azonos g ellatottsagnak megfebein a
terméseredményekben sem jelentkezett kimutathalonbség az eltér ontozési
szinteken. A mintavételi ipontok szerint értékelve az eredményeket megéataidit
hogy az el§ és a masodik mintavételi ddont kdzott nem valtozott a 0-200 cm
szelvény nitrat-nitrogén tartalma, ami arra utalgy az 6ntdézés hatasara atnedvésed
talajrétegben kedvébbek a feltételek a mineralizacionak. A harmadikntawételre
csokkerd nitrat mennyisége aé@szi mineralizacié eredményeként ismét ndvekedett. A
nitrat-nitrogén mélységi eloszlasdban szignifik&igonbségek nincsenek, az egyes
rétegekben a nitrat-nitrogén tartalom valtozasa aggezik az ontdzetlen kontrollban

tapasztaltakkal.
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1. abraA 0,01 M CaCl, oldhat6 nitrat-N frakcié mennyiségének talajszelviayen beliili valtozasa kukorica monokultiraban, 2004év
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Ontozés nélkid 120 kg/ha N tragyazas tartamhatasaként jidentmegétt a O-
200 cm talajszelvény nitrat-nitrogén tartalma atkalthoz képest, mennyisége 105-561
kg/ha kozott valtozott. A javulé nitrogén ellat@itmak koszonhéen a kukorica
szemtermése 5,6 tonnaval nodvekedett a kontrollhépest hektaronként és a
szemtermés mennyisége elérte 12,7 t/ha-t. A kdalrésszehasonlitva, nemcsak a
szemtermés, hanem annak nitrogéntartalma is noedkedl 11 éves egyszeitett
agronomiai mérleg nagy negativumot mutat, enneknéfe az ets mintavételi
idépontban 560,9 kg/ha a szelvényben a nitrat nitrog@mnyisége. Ha a nitrogén
kezelés mellett a kontroll parcella talaja &ltablgaltatott nitrogén mennyiségét is
figyelembe vesszik, mint potencialis nitrogén beltjitakkor az igy szamitott mérleg,
mint potencialis nitrogén mérleg 650 kg/ha pozitivit mutat, ami megmagyarazza az
elsh mintavételi idpontban mért nagy nitrat tartalmat. A szeptembemintavételre a
0-200 cm szelvény nitrat tartalma @&dsrban a kukorica nitrogénfelvétetélmdodoan
105 kg/ha-ra csokkent. A csokkenés mértékélgyanakkor nyilvanvald, hogy a nitrat
egy része a mélyebb rétegekbe mosdédott. Mindezewsy az a tény, hogy a julius
honapban lehullé csapadék hatasara legnagyobbkibéné 100-200 cm szelvényben
csokkent a nitrat-nitrogén mennyisége. A vizsgadtheenyen belll a nitrat legnagyobb
mennyiségben a 160-200 cm rétegben talalhaté mimiletavételi idpontban.

Ontozott viszonyok melledz el$ mintavételi idpontban a 120 kg/ha N kezelés
parcelldiban mért nitrat nitrogén mennyisége (18/h&) kevesebb, mint negyede volt
az Ontdzetlen kisérlet azonos kezeléséhez visz@angitd-200 cm talajszelvényben, de
jelenttsen meghaladta a kontroll parcellakban mért nitaétalmakat. Esorban a
nitrogén tragyazas eredményeként a kontrollhoz #tépents rott a szemtermés
mennyisége és elérte a 13,5 tonnat hektaronkénttovd@bbi harom mintavételi
idépontban sokkal kisebb - az 6nt6z6tt kontrollhoz elibz a vizsgalt szelvény nitrat
nitrogén tartalma (28-53 kg/ha). A 11 éves egyissitatt agrondmiai mérleg a nagyobb
termések miatt negativabb 6ntdzés mellett. A kuwleodital felvett nagyobb mennyidég
nitrogén is hozzajarulhatott a szelvény nitratalaminak csokkenéséhez. A 11 éves
potencialis nitrogén meérleg 409,8 kg/ha pozitivumuitat, de kisebb, mint dnt6zés
nélkil. Monokulturaban a 2004-es évben ontozésettdtisebb a termések nitrogén
tartalma (6. tablazat), igy vé&gsoron a terméssel felvett nitrogén mennyiségélzen a
adott évben nem volt kilonbség az 6nt6zott és @tz viszonyok kozott. A termeés
nitrogén tartalma azeért lehetett nagyobb az ontdéédili kezelésben, mert a vizsgalt

talajszelvényben sokkal nagyobb volt a felvéheitrat mennyisége. Az 6ntdzott
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parcellak évenkénti kisebb potencialis mérlegejalgdelteheien a korabbi években is
kisebb volt az 6nt6zo6tt parcellakban a termés gérotartalma, ezért a 120 kg/ha N
kezelésben nincs kilonbség a ténylegesen felvatigén mennyiségében az eltér
ontozési szinteken. Mindezek miatt a 0-200 cm sxBhwnitrat tartalmanak csokkenése
elssorban az 6ntézés hatasara mélyebb rétegekbe moidatdak tulajdonithaté. Ezt
a feltételezést meg#siti, hogy 6ntdzott viszonyok mellett nem figyelheheg egyik
rétegben sem a nitrat felhalmozdédasa.

Ontdzés nélkila 240 kg/ha N tragyazas tartamhatasaként drasatikmegétt
a nitrat mennyisége a teljes 0-200 cm talajszelvény A janius 29-ei mintavételi
idépontban mért kisebb érték a parcellan bellli inhgemitasbdl, a nitrat mobilitasabdl
egyarant adodhat. A jaliustdl oktéberig vizsgdiiszakban végig 1 t/ha korul valtozott
a 0-200 cm-es talajszelvény nitrat tartalma. A kezdatdsara ugyan tovabBtina
szemtermés mennyisége elérve a 13,4 tonnat hek&rbigs a szemtermés nitrogén
tartalma is gyarapodott, de a kukorica nitrogérffeliének hatasa a szelvény nitrat
nitrogén tartalmara a kialakult feltételek meljetentéktelen. Az egymast ket 1 év
agronomiai nitrogén mérlege tobb mint 430 kg/haitharmot mutat, ami 6nmagaban
nem magyardzza meg a nitrat felhalmozodas mértdkébtenciélis nitrogén meérleg
ugyanakkor mar kézel 2 tonna nitrogén tobbletetatuami egyrészt magyarazatot
szolgéltat a vizsgalt szelvény nagy nitrat tartabm@nasrészt arra utal, hogy a 200 cm
mélység alatt is nagy mennyiségitratnak kell lennie. A nitrat mélységi eloszlasa
tekintve a fel§ 0-60 cm-es rétegben felhalmoz6das nem figyélnetg. A 60 cm-es
mélységbl kezdbdéen ugrasszéen ro a nitrat mennyisége a 160 cm-es melységig,
majd a 160 - 200 cm-es szelvény nitrat tartalmaek@zonos. A talajvizsgalatok
egyeértelnien igazoltdk, hogy a 240 kg/ha nitrogén adag al&aima alfoldi
meészlepedékes csernozjom talajon a kornyezetegélyegted modon noveli meg a
termbhely talajanak nitrogén tartalmat.

Ontozés melletnégy mintavétel atlagaban 544 kg/ha-ral kevesebiitrat
mennyisége, mint ontézés nélkil a 240 kg/ha ad#igigénkezelésben, de még igy is
nagy a vizsgalt szelvény nitrat tartalma (397 kpj/Baszemtermés mennyisége elérte a
14,3 tonnat hektaronként, de a ndvekedés nem fikiym a 120 kg/ha N adag mellett
képzdott szemterméshez viszonyitva. A 11 éves egfisitett agrondémiai mérleg az
Oontozés hatasara ké&mé nagyobb termések miatt kézel 600 kg/ha-ral neghtiy mint
az Ontozetlen parcellaké. Az egysmgtett agronOmiai meérleg szerint még a mértnél is

sokkal kevesebb nitrat lehetne csupdn a szelvénylgmotencialis nitrogén mérleg
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ugyan kisebb, mint 6nt6zés nélkil, de még mindigbtdnint 1500 kg pozitivumot
mutat, ami viszont a mértnél Ilényegesen nagyobhtridrtalmat feltételez. A kukorica
szemtermésének mennyisége 2004-ben majdnem 1 @nnétt hektaronként az
ontozetlen viszonyokhoz képest, ugyanakkor a szeméte nitrogén tartalma csokkent,
igy a szemterméssel felvett nitrogén mennyiségébémnsgalt évben nincs kimutathato
kilbnbség az eltér ontdzeési viszonyok kozoétt. A tartamkisérlet tljelbszakét
tekintve az ©Ontozott parcellak nagyobb termése atigllel$dlegesen a nitrat
lemosddasa miatt kisebb a szelvény nitrat tartaldanitrat mélységi eloszlasat
vizsgalva megallapithatd, hogy a 60 cm-es mélgsdgizddidéen ugrasszéen r6 a
nitrdt mennyisége egészen a vizsgéalt 200 cm-ességily. A toretlen ndvekedés a
korabbi feltételezést medssiti, a nitrat felhalmozodasanak csucsa 200 cntehiéh, a
mélyebb rétegekben is nagy mennyiségrat talalhato A szelvény nitrat tartalmanak
valtozasahoz a mélyebb rétegékd talajnedvességgel kapillarisan felemetkadrat is
hozzajarulhat.

5.2.1.2. A nitrat-nitrogén frakcié mennyisége buzakukorica bikultirdban a 2004.
évi tenyészidszakban

Ontozés nélkuh bikultira ontozetlen kontroll talajanak nitrartééma 21,1-
100,5 kg/ha kozott valtozott a 0-200 cm szelvénybewizsgalt szelvény nitrat tartalma
junius 29-én volt a legnagyobb, ami a julius 22intavételre, a kukorica tapelem
felvétele miatt kbzel harmadara csokkent. A juldlistktoberig terjed idészakban mar
nem valtozott szamottéen a 0-200 cm szelvényben a nitrat mennyisége.280em
szelvényben a nitrat a félD-20 cm rétegben és a humuszos réteg alatt 8C:Av0
rétegben talalhatd nagyobb mennyiségben ar relatavétel idpontjaban. A masodik
mintavételkor hasonlo, de sokkal laposabb lefu@strat profil, majd az ezt kouiet
idépontokban mar nincs értékeltiekiilonbség a rétegek nitrat tartalmaban. A 11 éves
egyszeifisitett agronomiai mérleg  bikultiraban  sokkal negddib, mint
monokultirdban, mégis négy mintavétel atlagaban welinszamottet kilonbség a
bikultira és a monokultira vizsgalt szelvényéndkihitartalmaban. A terémely az
egész tenyeszidzakban képes volt a kontrollban kégdtt nagy 9,67 t/ha termés
kialakulasdhoz sziikséges nitrogén szolgaltatas@raelss mintavételi idpontban
junius 29-én ugyanakkor még sokkal nagyobb volikaltiira kontroll talajanak nitréat
tartalma, mint monokultiraban. Ez magyarazatulgadoarra, hogy miért képdott a
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bikultara kontroll kezelésében lényegesen nagyodimés, mint monokultdraban.
Masrészt a bikultira termésének nitrogén tartalmnadgyobb volt, kdzel 30 %-al
meghaladta a monokultiraban kégdtt termés nitrogén tartalmat. Ezek az eredmények
azt igazoljak, hogy a kukorica legintenzivebb n@ddsi szakaszaban a bikultira
kontroll talajanak jobb a nitrogén ellatottsdgantmonokultirdban, ami egyértdlam

a vetésvaltasnak tulajdonithatd. A buza betakatitk8veten mar nem volt tovabbi
tapelem felvétel, igy a#szi mineralizacio, az &iben elvégzett talajmunkak jotékony
hatassal voltak a talaj termékenységére. Mindedekkészonheien mar a
tenyészidszak kezdetén nagyobb a felveéheiitrdt mennyisége a bikultira vizsgalt

szelvényében.

11. tablazatA 0-200 cm talajszelvény 0,01 M CaGloldhaté NOs-N tartalma kukorica bikultdraban
a 2004. év mintavétel iipontjaiban

NOs-N tartalom [kg/ha]

mintavételi idépontok: I: junius 29. , II: jalius 22. , lll: szept ember 07., IV: oktéber 04.
N Ontozés nélkil Ontozéssel
kezelés < !
[kg/ha] l. Il. M. Iv. Atlag I I. M. Iv. Atlag

0 100,58 | 32,0 21,9 21,2 43,9 | 132,F| 81,8 | 445 | 48,0 | 76,6

120 546,7 | 532,2' | 247,6 | 2945 | 4052 | 218,F | 128,06 | 1483 | 57,7 | 137,9

240 2065,4 | 1263,7 | 1256,2 | 1719,3 | 1576,2 | 688,68 | 485,7 | 273,3 | 349,85 | 449,3

SZD5% | 555,2 783,7 654,9 500,3 296, 390,5 2856 2954 ,7288142,5

Az azonos belivel jelzett atlagok p=5%-0s szignifikancia szintemem kiilénbéznek egymastol.

Ontozés melleta bikultira kontroll kezelésében 44,49 - 132,1 &gkozott
valtozott a 0-200 cm réteg nitrat tartalma. Jar2@sén volt legnagyobb a vizsgalt
szelvény nitrat tartalma, ami a kukorica nitrogéivdtelével szeptember 7-ig terjed
idészakig fokozatosan csokkent, majd ezt kégrt mar nem valtozott kimutathato
meértékben. A bikultdra 6nt6z6tt parcelldinak 11egyszdisitett agrondmiai mérlege
tébb mint 300 kg/ha-val negativabb, mint az dnt@éneparcellaké. 2004-ben a nagyobb
termések nitrogén tartalma sem csokkent az Ontbaéssara, igy ebben az évben
ontozott viszonyok mellett a kukorica tobb nitrogémtt fel a ternhely talajabal,
meégis minden mintavételi égontban a bikultira 6nt6zott kontroll talajaban tvol
legnagyobb a vizsgalt szelvény nitrat tartalma matiadlkezelések kozull. Feltelien, az
ontozés hatasara atnedvesddlajszelvényben kedvélab feltételek mellett mehetett
végbe a szerves nitrogénformak mineralizacioja, ametésvaltassal egyutt jelésen
javitotta a terrihely talajanak nitrogén ellatottsagat és nitrogélysdtatd kepességeét.
A jobb nitrogén ellatottsag hataséra 11,7 t/haéthankukorica szemtermése. A 2004-es

kedved évjaratban az o6ntozés &erban kdzvetve, a nitrogén ellatottsag javitasan
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keresztll fejtette ki termésnodvelhatasat. A 0-200 cm szelvényen belll a nitrat
mélységi eloszlasa megegyezik a kontrollkezelésekbidig tapasztaltakkal.

Ontdzés nélkib 120 kg/ha N tragyazas tartamhatasaként mindemawdteli
idépontban nagy mennyisggnitrat nitrogén talalhaté a 0-200 cm talajszehs=ry
(247,6-546,6 kg/ha). A kontrollhoz képest nowekitrogén ellatottsagnak megfeieh
12,7 t/ha-ra 6tt a szemtermés mennyisége. A vizsgalt szelvéngbeitrat mennyisége
csupan a harmadik mintavétel idejére csokkent. Aélds egyszésitett agronomiai
mérleg és a potencialis nitrogén mérleg nem kuldikbojelentékenyen a
vetésforgdkban, meégis a bikultira vizsgalt szelé®ayn sokkal tobb a nitrat
mennyisége, mint a monokultira azonos kezelésa@b&ilonbség oka a vetésvaltas. A
bikultira 6szi buza szakaszabandderban a fels rétegek nitrogén tartalma hasznosul,
tovabba a®szi buza eleve kevesebb nitrogént vesz fel a @llajbint a kukorica, ezért
a mineralizacié soran képdo nitrat €s a ritragya nem hasznosul6 nitrogénjének egy
része a 100 cm réteg alatt felhalmozddhat. A fdi@est a vizsgélati eredmények
alatamasztjak. A fets 0-100 cm nitrat tartalmaban nincs szamditéwilonbség az
ontézetlen mono- és bikultara kozott, mig a 100-200 réteg nitrat tartalma a
bikultiraban sokkal nagyobb az egész tenyésziakban. A tenyészidzakban ugyan
végig sokkal nagyobb a felveldetitrat mennyisége bikultiraban, mint a monokultdra
azonos kezelésében, de az éligtésforgokban képdott szemtermés mennyiségében
nincs kimutathaté kilénbség. A nitrat mélységi elasara jellemé hogy a 0-60 cm
mélységig nitrat csak a 0-20 cm rétegben talalhatfyobb mennyiségben. A mélyebb
rétegekben 60 cndlt kezdsdéen egészen a vizsgalt 200 cm-es mélységig novekszik
talaj nitrat tartalma. A tenyészidzakban élrehaladva minden rétegben csdkken a
nitrat mennyisége, de a 140-200 cm-es rétegben,artégyészidszak végen is nagy
mennyiség nitrat talalhato.

Ontozés hatasara bikultira 120 kg/ha N kezelésében a 0-200 cegréttrat
taralma nagymértékben cstkkent az ontozetlen pakcakonos nitrogén kezeléséhez
viszonyitva (57-218 kg/ha). A vizsgalt szelvénybannitrat mennyisége az 8ls
mintavételi idpontban volt a legnagyobb, ami a tenyésgmhk végére az ontozott
kontroll szintjére csokkent. Az dntdzetlen biku#ttazonos kezeléséhez viszonyitva a 11
éves egyszésitett agrondmiai mérleg sokkal negativabb, ampjala a vizsgalt
szelvénynek a tenyéssiskak egészére vonatkozoan a meértnél kisebb megayisé

nitratot kellene tartalmaznia.
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Bikultaraban is az ontozés nélkul képptt termés nitrogén tartalma volt a
nagyobb, ennek megfeteln a felvett nitrogén mennyiségében nincs kulonkbes#g
eltés ontdzesi szinteken, ezért valojaban az egysiett agrondmiai mérlegben nincs
kilonbség. Az ontozott kontroll nitrogén szolgtsat figyelembe véve a potencialis
nitrogén mérleg viszont alig kisebb az dntézottubiikkdban, mint 6ntézés nélkil. Ez
alapjan az ontozott és az ontozetlen szelvényattniartalma kozétt nem varhatd
szamotte¥ kulonbség, mégis a vizsgalt évben ontozés methattegy 270 kg/ha-al
kisebb az ©6ntdzo6tt bikultira vizsgalt szelvényénmekat tartalma a lemosédasnak
tulajdonithatéan. Az ©6ntdzott monokultiraval Ossesmlitva, bikultirdban a
vetésvaltdsbol adédéan nagyobb a vizsgélt szelvétrgt tartalma, ugyanakkor a
szemtermeés mennyiségében nincs kimutathatd kulgrdosétésforgok kozott. Kedwez
évjaratban 120 kg/ha nitrogén adag alkalmazaseetnathar nincs igazolhaté hatasa a
vetésvaltdsnak a szemtermés mennyiségére. Az dietdiekultaraval ellentétben a O-
200 cm szelvényben nitrat felhalmozddas egyik migtili idspontban sem figyelhét
meg, ami szintén medisiti a nitrat lemosodasat a mélyebb rétegekbe.

Ontozés nélkih legnagyabb adagl 240 kg/ha N tragyazas hatasdikaultira
vizsgélt 0-200 cm talajszelvényében drasztikus ékénitrat felhalmozddas figyelh@t
meg. Négy mintavétel atlagaban 1,5 t/ha a vizsggdtvényben a nitrdt mennyisége,
amit a 11 éves egysimitett agrondmiai mérleg mindéssze 283 kg/ha némnagbblete
nem tamaszt ala. A kontroll nitrogén szolgaltatdisgelembe ved 11 éves potencialis
nitrogén mérleg szerint mar majdnem 2 t/ha a pariti ami egyrészt megmagyarazza
nitrat felhalmozédasat a vizsgalt rétegben, masmésautat arra, hogy a 200 cm alatti
rétegek is nagy mennyisigitratot tartalmaznak. Az 6ntézetlen monokultUzsraos
nitrogén kezelésével 6sszevetve, bikultirdban &®0-@n szelvény nitrat nitrogén
tartalma 635 kg/ha-val nagyobb, holott sem a termm&nnyiségében, sem annak
nitrogén tartalmaban (6. tablazat) nincs szignifik&ulonbség a vetésforgok kdzott. Az
eltérés oka, hogy a bikultuészi bluza szakaszaban nagyobb a nem hasznosulgémitro
mennyisége, ami tovabb ndveli a szelvény nitrdabawat, legnagyobb mértékben a 100
cm alatti rétegekben. Minden mintavételiopdntban sokszorosan meghaladja a
szelvény nitrat tartalma a kukorica nitrogén igéngeért a tenyészidzakban a nitrat
tartalomban bekdvetkéa/altozasok eksdleges oka a nitrat szelvényen bellli vertikalis
elmozdulasa. A nitrat felhalmozddasa a 80 cm-esgtdtkezdidik €s 100 cm alatt
minden vizsgalt rétegben tobb szaz kilogramm aanitritrogén mennyisége, ami

komoly kdrnyezeti kockazatot jelent.
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Az ontozotbikultardban 240 kg/ha N kezelésében tébb mimnhaval kisebb a
0-200 cm szelvény nitrat tartalma, mint ontdzé&imélA nitrat mennyisége ugyanakkor
még mindig jeleriis, 273-688 kg/ha kdzo6tt valtozott a mintavételbpdntokban, a
kukorica szemtermése megsem gyarapodott a biktiROrakg/ha N kezeléséhez
viszonyitva. Az elt@F ontozési szintek mellett képadodtt szemtermések mennyiségében
és nitrogén tartalmaban (6. tdbldzat) a vizsgalbedvnem volt kilonbség. Az
egyszeiisitett 11 éves agronOmiai meérleg ugyan ontozottulkignyek kozott
negativabb, de a 11 éves potencidlis nitrogén geklekdzott nincs jelentékeny
kilbnbség (7. tablazat). A nitrat mélységi elosaiagsszehasonlitva a két ontdzeési
szinten megallapithatd, hogy az 6ntdzo6tt bikultémelvényében a nitrat tartalom
csokkenése a 80-200 cm rétegben kovetkezett beéregneredmeényeket és a nitrat
mélységi eloszlasat figyelembe véve a csokkendgllelyes oka az 6ntozés hatasara

200 cm mélység ala mosddo nagy mennyisétat.

5.2.2. A nitrat-nitrogén frakcié mennyisége a 200%vi tenyészidszakban

A 2005-0s tenyésziszakban a csapadékviszonyok a kukorica szamaraamég
2004-es eévjaratnal is kedvidaben alakultak. A tenyésZidzakban (IV.-1X. hdénap)
502,1 mm csapadék hullott, ami 157,0 mm-el megl@ladharmincéves atlagot. Emiatt
a 2005-0s évjaratban nem volt ontozésolEiiggetlentl az eredmények értékelése
soran tovabbra is kulon értékelem a tartamkisédatlitasanak megfeli@n az ont6zott
eés ontozetlen parcellak eredményeit. A 2005. éviem volt lehaiség a kukorica
szemtermésének elemdsszetételét meghatarozni, ezékt az adatok nem allnak
rendelkezésre, de a kénnyebb attekirtibég) érdekében ujfent 6sszefoglalom az &ltér
kezelésekben képdott szemtermések mennyiségét és a nitrogén mé&defE2. és 13.
tablazatok). A kulonbdz kezelés kombinaciokban a tefhely talajanak oldhatd nitrat
tartalmat a 14.- 15. tablazatok és 3.-4. abrakts@ggvel mutatom be. A 2005-6s
tenyészidszakban janius 2.-an, junius 30-an, augusztus &savktober 6.-an tortént a
mintaveétel. A dolgozat tovabbi részében a két \alts§v 6sszehasonlitasakor tobbszor
hivatkozok arra, hogy a két kozel azonos mintavétlpontokban mért oldhatd
tapelem tartalmakat hasonlitom 6ssze, ami a jBuai és az oktober 6-aiddontokat
jelenti. A rendkivil csapadékos év nem tette i@ésthogy tébb mintavételi éghont is
egyezzen az &6 évivel. A talajszelvényben ugyanakkor olyan gyorsaltozhat

példaul a nitrat mennyisége a tenyéégichkban, hogy ha nem kdzel azonos mintavételi
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idépontban kapott eredményeket hasonlitunk 0Ossze, rakéees kovetkeztetések
vonhatok le.

12. tblazatA kukorica szemtermésének mennyisége a 2005-6syénzidiszakban

Vetésvaltds madja Monokultira Bikultura

N:P,05:K,0 kezelés [kg/ha] 0:0:0/ 120:90:90 240:180:180 0:0;0120:90:90 | 240:180:180,
Ontozés nélkiil [t/ha] 8,4 12,28 13,68 11 12,97 125
Ontozéssel [t/ha] 7,61 11,66 13,2 11,11 12,75 12,11

13. tdblazatNitrogén mérlegek a 2005. évben és 1994-2004 kdzi eltéré kezelésekben

Nitrogén mérlegek, 6ntdzés nélkil

Vetésvaltds mddja Monokultira Bikultdra

N kezelés [kg/ha] 0 120 240 0 120 240

Egyszefisitett agrondmiai mérleg, 1994-2004 -1 534 -888 434 -1704 -992 283

Potencidlis mérleg, 1994-2004 - 651 1973 - 7172 8B9

Egyszeiisitett agronémiai mérleg, 2005 -210 -187 -102 -279 -204 -73

Potencidlis mérleg, 2005 - 23 108 71 202
Nitrogén mérlegek, ontdzés mellett

Vetésvaltas madja Monokultira Bikultura

N kezelés [kg/ha] 0 120 240 0 120 240

Egyszefisitett agrondmiai mérleg, 1994-2004 -1 834 -1426 238 -2046| -1379 -216

Potencidlis mérleg, 1994-2004 - 410 1597 - 667 308

Egyszefisitett agrondmiai mérleg, 2005 -190 -172 -90 -278 199 -63

Potencialis mérleg, 2005 - 19 100 - 79 215

5.2.2.1. A nitrat-nitrogén frakciéo mennyisége kukoica monokultaraban, a 2005.
évi tenyészidszakban

Az ontbzetlerkontroll parcellak 0-200 cm talajszelvényében @anitartalom
90,3-117,7 kg/ha valtozott. A tenyeszsdakban még a kukorica intenziv nitrogén
felvételének idszakdban sem csokkent a talajszelvény nitrat maataholott a kontroll
parcellakban is nyolc tonnat meghalado termés ddjiz. A nagy negativumot mutatéd
11 éves egyszeésitett agronomiai mérleg mellett nemhogy csokkemba, hanem tobb
mint kétszereséredtt a vizsgalt szelvényben a nitrat nitrogén mendgisaz €lz6 év
két kozel azonos mintavételiddontjdhoz viszonyitva. A 2005-6s csapadékos, meleg
évjarat az atlagosnal sokkal kedébh feltételeket biztositott a mineralizaciénak. A
kilénosen kedver évjaratban megnovekedett nitrogén szolgéltatddnesayeként a
korabbi évekhez képest kiugr6 mennyisédermés kepadott az oOntdzetlen
monokultiraban. A nitrat mélységi eloszlasa az&levben tapasztaltakhoz hasonlo.
Minden mintavételi ipontban, nagyobb mennyiségben a del20 cm-es és a
humuszos réteg alatt 100-120 cm-es mélységbehatdal
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14. tbladzatA 0-200 cm talajszelvény 0,01 M CaGloldhaté NOs-N tartalma kukorica
monokultiraban a 2005. év mintavétel idpontjaiban

NOs-N tartalom [kg/ha]

mintavételi idgpontok: I: janius 5. , 1l: janius 30. , Ill: augusz tus 03. , IV: oktéber 06.
N kezelés Ontozés nélkiil Ontozéssel
[kg/ha] l. Il. 1 V. Atlag l. Il. 1l IV. Atlag
0 117,7 | 100,3 | 107,6 | 90,3 | 104,6 | 74,2 92,8 | 186,4 | 455 | 99,7

120 257,9 | 2454 | 103,6 | 111,4 | 179,6 | 232,7 | 121,#' | 3155 | 67,7 | 184,F

240 994,9 | 255,6 | 371,8 | 287,F | 477,3% | 566,58 | 274,9 | 289, | 109,27 | 309,9

SZD5% | 257,2| 178,0] 206,9 259,38 160,8 | 237,0| 163,2| 4198 779 1324

Az azonos beiivel jelzett atlagok p=5%-o0s szignifikancia szintemem kuldnbdznek egymastol.

Az ontozotkontroll parcellak 0-200 cm rétegében 45,5-18@yh& valtozott a
nitrat mennyisége a tenyésészakban. A kukorica tapelem felvételének hatasa nem
jelentkezett az egyes mintavételbmbntokban mert nitrat tartalmakban. A tétmely
mindig képes volt fenntartani az adott évjarat kéwmeti feltételei kozott egy
termbhelyre jellems nitrogén ellatottsagot. Ezt a megallapitast alagrtia, hogy az
ontozés mellett negativabb 11 éves egysitatt agrondmiai mérleg ellenére a 2005-0s
évben sem volt kimutathato kilénbség a vizsgallvépg nitrat tartalmaban az eléér
ontdzeési szinteken. Az @6 év két kdzel azonos mintavételbabntjdhoz viszonyitva
nagyobb a vizsgalt szelvény nitrat tartalma. A joliiboogén ellatottsag azés évinél
nagyobb 7,6 t/ha termésben realizalédott. A nimétységi eloszlasa koveti a kontroll
talajokban eddig tapasztaltakat. Nagyobb mennyeegbfel$ 0-20 cm-es rétegben és
a humuszos réteg alatt 80-140 cm rétegben talalhaté

Ontozés nélkil 120 kg/ha kezelések tartamhatasaként a kordmlképest
szignifikansan &tt a 0-200 cm szelvény nitrat tartalma (103-258ky/ A kontrollhoz
képest jobb nitrogén ellatottsag eredmeényeként ¥B8ra ndovekedett a szemtermés
mennyisége. A vizsgalt szelvényben felhalmozéddamak és a mineralizacidnak
kedved évnek tulajdonithatéan az &lkét mintavételi idpontban a kukorica intenziv
novekedése mellett is kbdzel azonos volt a nitranmgsége. Az augusztus 3-ai
mintavételi idpontban, viszont mar nagymeértékben csokkent a éaglmitrat tartalma,
ami az utols6 mintavétel dpontjaig alig valtozott. Az ék6 év azonos idszakara €s
mintavételi idpontokhoz képest tobb mint felére csokkent a vitsggelvény nitrat
tartalma. A két év terméseredményében gyakorlatiegn volt kilonbség. Az
egyszeiisitett agrondmiai meérleg negativabb, mint az&lévben, de a kontroll talaj
nitrogénszolgaltatasat is figyelembe &euotencialis nitrogén mérleg kézel azonos az
el6z6 évével. Mindezekre tekintettel a szelvény nitrairtaimanak csokkenése
egyértelnien a csapadékos évjarat miatt nagyobb mértékbewslihd nitratnak
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3. abra:A 0,01 M CaCl, oldhatd nitrat-N frakcié mennyiségének talajszelvéyen belili valtozasa kukorica monokultdraban, 2005év
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tulajdonithatd. A vizsgalt szelvényben nitrat féthazddas az ék6 évvel ellentétben,
egyik rétegben sem figyelliemeg, ami szintén a nitrat lemosédas kdvetkezménye.

Az ontozotparcellak 120 kg/ha N kezelésében 67,7-315,5 Keaétt valtozott
a 0-200 cm rétegben a nitrat mennyisége. A komiall képest jobb nitrogén
ellatottsdgnak megfelgn a kukorica szemtermése 11,6 t/h-ra ndvekedettel&
junius elejei mintavételkor a nitrogén tradgyazasbsaként még nagy a vizsgalt szelvény
nitrat tartalma. A masodik mintavételi ddontra a kukorica intenziv nitrogén
felvételeldl addddan csokkent a nitrat mennyisége a szelvényRetenyészidszak
végére az Ontozott kontroll talajjal azonos vol0-200 cm réteg nitrat tartalma. Az
el6z6 év és a 2005-0s év kozel egyemintavételi idpontjaiban meért nitrat
mennyiségében nincs kimutathatd kilonbség. A viasigdredményt megésiti, hogy a
két egymast kdvétév potencialis nitrogén mérlege kdzott sincs jEkany kilonbség.
Az elozé évvel ellentétben 2005-ben nincs szamdit&ialonbség az Ontdzetlen és
ontozott parcellak vizsgalt szelvényének nitratalamaban, ami annak kodszonbiet
hogy az ontdzetlen parcellak 0-200 cm rétegénefatridrtalma csokkent a lemosddas
kovetkezményeként. A nitrat mélységi eloszlasaintek megallapithato, hogy a 120
kg/ha N kezelés hatasar@tihminden rétegben a vizsgélt szelvény nitrat tagtaa
kontrollhoz képest, de nitrat felhalmozdodas eggiiegben sem figyelh&meg.

Ontdzés nélkih 240 kg/ha N tragyazas tartamhatasaként tovaleb0:200 cm
szelvény nitrat tartalma, és a szemtermés menrg/isiEgi a 13,2 tonnat hektaronkeént.
Az el junius 2-i mintavétel idpontjaAban még kodzel egy tonna volt a nitrat
mennyisége, ami a masodik mintavétel idejére minteggyedére csokkent. A
tenyészidszak tovabbi részében mar nem valtozott jéemértékben a szelvény nitrat
tartalma. Az €z6 év ugyanazon iiszakaban mért nitrat tartalomhoz képest, 2005-ben
majdnem 1 t/ha-val kisebb a vizsgalt szelvénybaiirat mennyisége. Az egystsitett
agronOmiai mérleg minddssze 102 kg/ha-val lett tieghb, mig a potenciélis nitrogén
mérleg tébb mint 20 kg/ha-ra gyarapodott afz&lévhez viszonyitva. A csdkkenés
meértékét egyik mérleg sem tamasztja ala. A vizsgaklvény nitrat tartalmanak
drasztikus valtozasa, egyeértélem az atlagon fellli csapadékos évjarat hataséara
mélyebb rétegekbe mosodo nitratnak tulajdonithaté.lemosddas folyamata jol
megfigyelhed az egyes mintavételi &pontokban a nitrat mélység szerinti mennyiségi
eloszlasaban. Az dis mintavételi idpontban a tavasszal kijuttatott iitragya
megndvelte a 0-100 cm réteg nitrat tartalmat, ngeéyebb rétegekben felhalmozdédott

a nitrat.A masodik mintavétel idejére minden viisgétegben kisebb a nitrat tartalom,
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de legnagyobb mértékben a 140-200 cm szelvényt métralma csékkent a lemosodas
kovetkezményeként.

Az 6ntdzott parcellakbaa 240 kg/ha N kezelés tartamhatasaként szigngean
nagyobb a 0-200 cm réteg nitrat nitrogén tartalmat a 120 kg/ha N tragyazas
mellett. A nitrat mennyisége 109-566 kg/ha kdzéttazott a mintavételi igbontokban.

A vizsgalt szelvény etsmintavételi idpontban mért nagy nitrat tartalma a kdvetkez
mintavételre jelerdsen, majd a tenyés#isizak tovabbi részében fokozatosan csokkent.
A 2005-0s év egyszésitett agrondmiai mérlege -90 kg/ha, mig a poteiscratrogéen
mérleg a mineralizacibnak kedwezv miatt 100 kg/ha-al pozitivumot mutat. A
mérlegeredmények aldtdmasztjak, hogy a 0-200 g rétrat tartalmanak csokkenését
az atlagosnal csapadéekosabb évben nagyobb mérté&bmmsodo nitrat okozza. A
masodik mintavételi isbontban mért sokkal kisebb nitrat tartalmat sendregnyezheti
csupan a kukorica nitrogén felvétele. Aézél év azonos iélszakaval 6sszevetve, 2005-
ben a 0-200 cm réteg nitrat tartalma 647 kg/hakealesebb, ami szintén a nitrat
lemosodasanak veszélyére hivja fel a figyelmetgyadagu nitrogén tragyazas esetén.
A nitrat mélységi eloszlasaban felhalmozodasi maxmmem figyelhét meg egyik
mintavételi idpontban sem. Az als mintavételi idpontban nincs szignifikans
kilonbség a szelvények nitrat tartalmaban. A tovabintavételi idpontokban a
kukorica nitrogén felvételének és a lemosddas egylitatasaként minden rétegben

csokkent a nitrat mennyisége.

5.2.2.2. A nitrat-nitrogén frakcido mennyisége buzakukorica bikultdraban, a 2005.
évi tenyészidszakban

Az ontdzetlen kontroparcellakban 78,6-261,6 kg/ha koz6tt valtozott200 cm
szelvény nitrat tartalma. Az élanintavételi idpontban volt legnagyobb a szelvény
nitrat tartalma, ami a kukorica nitrogén felvétéléaddéddéan a harmadik mintavételig
folyamatosan csokkent. Az élsnintavételi idpontban mért nagy 261,6 kg/ha nitrat
tartalom kivaléan mutatja az évjarat hatdsanakniésggét a tapanyag-feltarédasi
folyamatokra. Hazai viszonyok kozott a 2004-es @3520s évjaratban az atlagon feldli
korilmények kozott végbemén mineralizacio és a vetésvaltds eredményeként
nagymeértekben dtt a felvehet nitrat mennyisége a vizsgalt szelvényben. Az egyma
kove® kedved évjaratok hatasaként 2005-ben a bikultira konpattellain rendkivdili

mennyiséf 11 t/ha szemtermés kéubtt. A nitrogén ellatottsdg javulaséat jol mutatja,
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hogy az e@lz6 év azonos ifszakahoz viszonyitva 2005-ben tébb mint 100 kgkéda-v
novekedett a 0-200 cm réteg nitrat tartalma. A tdraly nagy tapanyagkéjét és

kivalé tdpanyag szolgaltatd képességét jol reptéfjan hogy az egyre negativabb
egyszeiisitett agrondmiai mérleg mellett is kedéd@drnyezeti feltételek esetén képes
gyarapodni a felvehétformak mennyisége. A nitrat mélyégi eloszlasa mggeik a

kontroll talajokban kordbban tapasztaltakkal. Aatita fel$ a 0-20 cm-es rétegben és
kozvetlendl a humuszos réteg alatt a 80-140 cm-@gsiégben talalhatd meg nagyobb
mennyiségben. A tenyés#gizakban érehaladva a kukorica nitrogén felvételének

eredményeként egyre laposabb lefutasu a nitrai prof

15. tdblazatA 0-200 cm talajszelvény 0,01 M CaGloldhaté NOs-N tartalma kukorica bikultGraban
a 2005. év mintavétel iipontjaiban

NOs-N tartalom [kg/ha]

mintavételi idépontok: I: janius 05. , II; janius 30. , ll: augus ztus 03. , IV: oktéber 06.
N kezelés Ont6zés nélkill Ontozéssel
[kg/ha] l. Il. 1 IV. |Atlag l. 1. 1l IV. Atlag
0 261,6 | 124,72 | 78,7 | 120,7 | 146,3 | 274,8 | 200,3 | 139, | 72,7 | 1716

120 523,7 | 168,6 | 116,4 | 247,F | 264,F | 549,7 | 286,4 | 257,6" | 112,3 | 301,58

240 1007,8 | 322, | 183,6 | 379,6 | 473,2 | 1118,4 | 433,7 | 292,2 | 500,4 | 586,2

SZD 5% 371,1 | 102,3] 1204 249,5183,1| 4159 | 136,7| 140,3] 679,0 286/9

Az azonos belivel jelzett atlagok p=5%-0s szignifikancia szintemem kilénbéznek egymastol.

Az 6nt6zott kontrolparcellakban 72,2-274,8 kg/ha kdz6tt valtozott200 cm
réteg nitrat tartalma. A kukorica nitrogén felvétaiiatt a méasodik é€s harmadik
mintavételre csokkent a nitrat szelvényen belllinnygsége. Az 6ntdzott kontroll
parcelldk esetében ugyanazon megallapitasok dlet205-ben, mint az ontdzetlen
parcelldknal. A mineralizacionak kedwezegymast koveét évjaratoknak és a
vetésvaltasnak koszonlben jelentsen ndvekedett a nitrat mennyisége a vizsgalt
szelvényben. A kégdott 11,1 t/ha szemtermés az utébbi 11 év kimagasgdményei
kozé tartozik. A vetésvaltas hatasa abban nyilvarad, hogy a bikultira buza szakasza
utan juliustdl a kovetkézév vetéseig feltarodo tapanyagok jelentik az iadadpanyag
tokét a kukorica szamara. Ezt a folyamat jol mutdt@gy 2005-ben az dlsnintavételi
idépontban ontbzés mellett tébb mint négyszerese zéatdélkil tdbb mint két és fél
szerese bikultirdban a nitrat mennyisége a mono@hloz viszonyitva. A nitrat

mélyégi eloszlasa megegyezik a kontroll talajokkarabban tapasztaltakkal.
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4. abra:A 0,01 M CaCl oldhaté nitrat-N frakci6 mennyiségének talajszelveyen bellli valtozasa kukorica bikultiraban, 2005év
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Az Ontozetlen parcellakbaa 120 kg/ha N kezelés tartamhatdsaként minden
mintavételi idpontban Btt a vizsgalt szelvény nitrat tartalma a kontro#lhképpest,
mennyisége 116,4-523,7 kg/ha kozott valtozott aeggnintavételi ilpontokban. A
nitrogén ellatottsag javulasaval a szemtermés meégyl3 t/ha-ra gyarapodott. A
méasodik mintavételi idpontra a kukorica nitrogén felvételének és a nitrat
lemosddasanak egylttes hatasaként jgdemt csokkent a 0-200 cm szelvény nitrat
tartalma. A bikultdra talajaban négy mintavétehgflban nagyobb a nitrat mennyisége,
mint az azonos kezelést kapott monokultaraban. riiséget sem az egysisitett
agron6miai mérleg sem a kontroll nitrogén szolga#at is figyelembevévpotencialis
mérleg nem tdmasztja ala. Ahogyan dz&levben is, a kilénbség oka a vetésvaltas. A
bikultira 6szi buza szakaszabandderban a fels rétegek nitrogén tartalma hasznosul,
tovabba a®szi buza 6sszességeben kevesebb nitrogént veszeieyészidszak soran,
mint a kukorica, ezért aészi mineralizacié soran képdo nitrat és a ritrdgya nem
hasznosul6 nitrogénjének egy része a 100 cm rdatgfalhalmozddik. A bikultira
el6z6 évének azonos édzakahoz képest, 2005-ben 425 kg/ha-ral kisebbzsgait
szelvény nitrat tartalma. A csokkenés mértekéselidan a csapadekvizzel lemosddd
nitrdt mennyiségét adodik. Az 6szi mineralizacié a trdgyazas és a nitrat lemosodas
hatdsa egyarant nyomon kovethatnitrat mélységi eloszlasanak valtozasaban. &z el
mintavételi idpontban elésorban a nitrogén kezelés hatasaként nagyobbalactn8
rétegben a nitrat mennyisége, mint a kontrollbaB0AL40 cm k6z6tt ugrassien rb a
rétegek nitrat tartalma a mineralizacibban K&léz és a trAgyazassal kijuttatott és
lemosado nitrat miatt. A 140-180 cm rétegekben kelib, de még jelefg mennyiséd
nitrat talalhaté, majd a 180-200 cm-es rétegberent@ijfdrasztikusan ¢n a nitrat
mennyisége a korabbi években felhalmozodd és miglyétegekbe kerdl nitratnak
tulajdonithatéan. A masodik mintavételiémbntra minden rétegben nagymértékben
csokkent a nitrat mennyisége @erban a lemosddas, kisebb részben a névényi delvét
eredményeként. A tenyés#igrak tovabbi részében nitrat felhalmozddas mar vain
megfigyelheb.

Ontdzés melleth 120 kg/ha N kezelések tartamhatasaként mindetavéireli
idépontban nagyobb a 0-200 cm réteg nitrat tartalmat raz 6nt6z6tt kontroll
talajaban, mennyisége 112,3-549,7 kg/ha kozottoxéit. Az el$ mintavétel
idépontjaban legnagyobb a vizsgalt szelvény nitrdakara, ami az ék6 évi buza utan
mineralizalodo és a tragyaval kijuttatott nitrat mennyiségidbtevodik 6ssze. A

tenyészidszak tovabbi részében a kukorica nitrogén felvbtéléés a nitrat
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lemoso6dasabdl addéddéan csokken a 0-200 cm rétegbenitra& mennyisége. A
vetésvaltds hatdsa ontozés mellett is kimutathBiultiraban minden mintavételi
idépontban nagyobb a vizsgélt szelvény nitrat tartalmant a monokultaraban. Az
el6z6 évvel ellentétben a bikultira talajanak nitratanaban nem volt szamotiev
kilbnbég az eltér Ontdzési szinteken. Ennek @&egesen az az oka, hogy az
ontozetlen parcellakban felhalmoz6dd nitrdt merdges a csapadékos 2004, 2005
evekben a lemosdédas miatt csokkent. Az 6ntozétilitika 120 kg/ha N kezelésében
meért nitrat tartalmakat dsszehasonlitva azdelév kozel azonos édzakaban kapott
eredményekkel, megallapithaté, hogy 2005-ben a nalinécibnak még kedvébb
idészakban a terihely tobb nitrogént volt képes szolgéltatni. A nséréredmeényeket
0sszevetve a 2005 évi negativ egyézieett agronomiai meérleggel a vizsgalt szelvény
nitrat tartalmanak csokkenését varnank. A poteiscialérleg viszont pozitivumot
mutat, ami egybevag a szelvény nitrat tartaimandkekedésével. Figyelemfelhivo,
hogy a lényegesen jobb nitrogén elladtottsdg nemottudealizalédni a termés
mennyiségének ndvekedésében. Ad elgntavételi idpontban eldsorban a nitrogén
kezelés hatasaként nagy a 0-80 cm rétegben a mednyisége. A 80-140 cm kozotti
rétegekben a mineralizacioban kég és a tragyazassal kijuttatott €és lemosodo nitréat
miatt egy kisebb felhalmozd6dasi csucs figyetheteg. A mélyebb rétegek felé haladva
gyorsan csokken a nitrat mennyisége. A tenyésziak tovabbi részében minden réteg
nitrat tartalma csokken, valamint nitrat felhalmdaé mar nem volt megfigyelltet
vizsgalt szelvényen beldl.

Ontozés nélkul 240 kg/ha N kezelés talajanak 0-200 cm rétegdl®h6-
1007,6 kg/ha kozétt valtozott a nitrat mennyiségevizsgalt idbszakban. Az ets
mintavételi idpontban volt legnagyobb a szelvény nitrat tartal@muaj a harmadik
mintavételi idpontig a 200 cm réteg ald moso6dé nagymennitisagrat miatt
ugrasszdren csokkent. Az utols6 mintavételémbntjaban ismét novekszik vizsgalt
szelvény nitrat tartalma. A novekedés a mélyebb- 18D cm-es rétegben kdvetkezik
be, ami egyértelifen a nitrat vertikalis mozgasabol adodik. A 240hlag kezelésben
ezen a terdhelyen nincs értelme a kukorica nitrogén felvétélébred hatasok
értékelésere. A tultragyadzas eredmeényeként a mitorgasabol szarmazo mennyiségi
valtozasok messze meghaladjdk a novényi nitrogérétédének hatdsat a szelvény
nitrat tartalmara. Az éké év kozel azonos édzakaval dsszehasonlitva 2005-ben 2,5
t/ha-val kevesebb az ontdozetlen bikultira 0-200rétegében a nitrat mennyisége. A

kilénbség a kornyezeti veszélyek mellett, nagyrkérié-miitragya veszteséget mutat.

68



A nitrdt lemosodas kovetkezményeként 2005-ben nikigkinbség az ontdzetlen
vetésforgok talajdban 0-200 cm-es rétegek nitraétaltaaban. A nitrat mélyebb
rétegekbe mozgasa mellett is a 0-200 cm-es rétegh&bbra is nagy mennyiség
nitrat nitrogén volt a tenyészidzakban, ennek ellenére a kukorica szemtermése
kismértekben csokkent az 6nt6zés nelkili bikuli28 kg/ha N kezelésében képbtt
termés mennyiségéhez képest. A nitrat mélységeldiedt tekintve, az élanintavétel
idépontba a nitrat mennyisége a mélyebb rétegek falgdiha novekszik és a 180-200
cm-es rétegben mar jeléstfelhalmozddasa figyelhetneg. A tenyészitkzak tovabbi
részében minden rétegben csokken a nitrdt menmyiségyanakkor a nitrat
felhalmozo6das cslUcsa a lemosddas kdvetkezményekénta 200 cm-es réteg alatt
jelentkezik.

Az 06nt6z6tR40 kg/ha N kezelések parcellaiban a 0-200 cnyg néiteat tartalma
292,2-1118,4 kg/ha kozott valtozott a vizsgalészbkban. A nagyadagu tragyazas
hatasara jelefisen megnovekedett 0-200 cm réteg nitrat tartalrbikatira 6ntdzott
120 kg/ha N kezeléesében mértekhez képest. AZ mimtavételi idpontban volt
legnagyobb a vizsgalt szelvényben a nitrat menggséami folyamatosan és
nagymértékben csokkent a nitrat mélyebb rétegeklosédasanak eredményeként
egészen a harmadik mintavételbpdntig. A negyedik mintavételkor a nitrat folfelé
irAnyuld mozgasabol addéddéan az als6 160-200 crygbére nagyot éit a nitrat
mennyisége. Az oOntdzetlen bikultrahoz hasonléantathzott kezelések vizsgalt
szelvényében bekovetkiezvaltozasok nagysagat és a nitrat mélységi eldsizlas
elssorban a nitrat mozgasanak sebessége és iranyaztatineg. A jelerds mérték
tultragyazas mellett a kukorica nitrogén felvételématasa nem szamotte\A nitrat
lemosodasa mellett is a 0-200 cm-es rétegben I&sgegnagyobb a nitrat mennyisége,
mint amit a 12 éves agronOmiai mérleg alapjan wartenne. A kontroll nitrogén
szolgaltatasét is figyelembe \eypotencidlis mérleg szerint viszont nitrat lemosddéa
nélkil sokkal nagyobbnak kellene lennie a szelvényrat tartalmanak. A
mérlegeredmények és a vizsgalati adatok egyarattrabsztjak, hogy a latokepi
meészlepedékes csernozjom talajon a 240 kg/ha éitrkgzelés esetén nagymeétidk

miitragya veszteséggel és jel&nkdrnyezeti terheléssel kell szamolni.
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5.3. A szerves nitrogén frakcio mennyisége a 20@k 2005. évi tenyészédzakban

A talaj 0,01 M CaCG kivonatabdl meghatarozhatdé konnyen oldhaté és
oxidalhaté szerves nitrogén frakciok jelésgge abban all, hogy az eddigi kutatasi
eredmények szerint e frakcid6 mennyisége aranyesgeszidszakban mineralizalodo
szerves nitrogénformak mennyiségével. A tartamldd®n vizsgélt 0-200 cm
talajszelvényen belil a szerves nitrogén frakcio feds6 0-60 cm kbdzepes
humusztartalmu rétegben talalhato. A mélyebb ré&tegedntdzés hatasara sem
mosodott le. A tenyészidzak kilonb6& mintavételi idpontjaiban, egy-egy kezelésen
belll a szerves nitrogén frakcidé mennyisége vislagngik intervallumban valtozott.
Mennyiségét a kukorica tapelem felvétele nem bégmjta még az intenziv nbvekedési
szakaszban sem, ezért az agrotechnikai téhyéatasat a 0-60 cm réteg szerves

nitrogén tartalmara négy mintavétel atlagaban rootdie. (16.-17. tablazat)

16. tablazatA 0,01 M CaCl, oldhat6 organikus nitrogén frakcié mennyisége a ® cm rétegben
négy mintavétel atlagaban, a 2004-es tenyésésrakban

org.-N tartalom [kg/ha]
mintavételi idgpontok: I: janius 29. , IlI: julius 22. , lll: szept ember 07., 1V: oktéber 04.
N kezelés Monokultdra Bikultara
[ka/ha] nem ontdzott SZD 5% nem ontozott SZD 5%
ontozott ontozott
0 30,3 42,0 7,4 34,7 47,0 6,2

120 31,4 48,0 6,0 38,9 42,7 4,7

240 44,0 52,6 54 41,6 50,1 4,7
SZD 5% 11,3 5,3 SZD 5% 4,2 9,4
17. tdblazat. A 0,01 M Cadl oldhat6 organikus nitrogén frakcié mennyisége a 80 cm rétegben négy
mintavétel atlagaban, a 2005-6s tenyésdiszakban

org.-N tartalom [kg/ha]
mintavételi idépontok: I: janius 05. , II: janius 30. , lll: augus ztus 03. , IV: oktdber 06.
N kezelés Monokultdra | Bikultira
[kg/ha] nem ontdzott SZD 5% nem ontozott SZD 5%
Ont6zott ontoHzott
0 40,1 31,9 7,0 38,5 38,5 5,0

120 42,6 41,8 8,7 36,2 46,4 6,8

240 50,3 47,8 10,7 41,6 60,7 19,2
SZD 5% 13,5 11,3 SZD 5% 9,2 20,1

A nitrogén tragyazas hatasatizsgalva mindkét évben, csak a 240 kg/ha
kezelésben @it tendencidzusan a 0-60 cm rétegben a szervesgéitr frakcid
mennyisége, mind a mono-, mind a bikultiraban. Bdaekedés a kisérlet legnagyobb
adagu kegjd fejlettebb

SzZerves

nitragyakezelésében novény allomany nagyobb

visszamarado éekkaz

gyokérzetébl maradvanyok bomlasabdl
osszefliggésben az élénkidikrobidlis tevékenységbadodhat.
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Az 0Ontozés hatasara 2004-es tenyészidzakban mindkét vetésvaltadsban
igazolhatdéan 6t a fel$ rétegben a szerves nitrogén frakci6 mennyiségedenin
tragyazasi szinten. A szerves nitrogén frakcio niyem@genek ndvekedése a nehezen
old6do szerves vegyiletek fokozottabb mineralizaoik eredménye, amit az 6ntézés
hatdsara kialakulo kedvélab feltételek, élénkebb mikrobioldgiai aktivitasttéd
lehetvé.

A 2005-6s tenyeszigzakban nem volt ont6zés. Az atlagon fellili csakaslié
évjaratban nem volt kulonbség az 6ntdzott és oOtigizeparcellak fels retegének
organikus nitrogén tartalmaban. Ez varhaté voltszém a szerves vegyiletek
mineraliz&ciojat meghatarozé kornyezeti feltéte2€05-ben azonosak voltak a kisérlet
eltés ontézési szintjein.

A vetésvaltasnalegyik vizsgalt évben sem volt kimutathaté hatasseerves
nitrogén frakcié mennyiségére egyikitragyakezelésben sem.

Az eredmények szerint a kdnnyen oldhato6 és oxidélbzerves nitrogén frakcid
mennyiségét efsorban a tershelyi adottsagok és a mineralizacio feltételei fezak
meg. Mennyiségét a vetésvaltas, a tragyazas -itekaz extrém 240 kg/ha nitrogén
adagtél - és a kukorica tdpelem felvétele nem pésallta. Mindezek azt bizonyitjak,
hogy a 0,01 M CaGiban oldhat6 szerves nitrogén frakcié mennyiségalmlas lehet a

termbhely természetes nitrogén szolgaltatasanak jellsénge

5.4. Az NH;-N frakciéo mennyisége a 2004. és 2005. évi tenyégzazakban

A 0,01 M CaC} oldhaté NH-N frakcié legnagyobb mennyiségben a 0-60 cm
rétegben talalhatéaz adszorpciés komplexumhoz koétve. A mélyebb rétegdhatd
NH4-N tartalma kicsi. A tenyészidzak mindkét évében a félséteg NH-N tartalma
az eltéd kezeléseld fuggetlenil nagy ingadozast mutatott, ami azzabyarazhato,
hogy az NH-N, mint a mineralizaciés folyamatok kozti termé&ekoriiményeldl
(talaj mikrobidlis aktivitdsa, nedvesség tartaltibmérséklet) fliggen gyorsan atalakul
(18.-19. tablazatok). Ezt medsiti, hogy a ndveky adagu nitrogénkezeléseknek egyik
vizsgalt évben sem volt igazolhato hatasa & fieldtegek NH-N tartalmara. A kijuttatott
nitrogén niitragya NH-N nitrogénjéldl gyors a nitrat kepimése. Az 6ntdzés szintén
nem befolyasolta sem a félssem a mélyebb rétegek oldhaté NW tartalmat.
Hasonldképen a vetésvaltasnak sem volt igazolhatdsh a 0-200 cm réteg oldhaté

NH4-N tartalmara sem a 2004-es, sem a2005-0s tenyégaikban. Az eredmények
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alapjan megéallapithatd, hogy a téimely talajanak oldhaté NfN tartalma és a

vizsgalt agrotechnikai tényék kdzo6tt nincs igazolhaté kapcsolat, masrészt miséggg

szélgseégesen valtozik a mintavétebpmbntjatdl fuggen, ezért a fetsrétegek oldhatd

NH4,-N tartalmaval nem jellemeziietsem a terrbhely nitrogén ellatottsaga, sem

nitrogén szolgaltatasa, mennyiségét nem célsAggyelembe venni a nitrogén

ellatottsdg megitélésekor.

18. tablazatA 0-60 cm talajszelvény 0,01 M CaGloldhaté NH,-N tartalma a 2004. évben

Az NH4-N mennyisége [kg/ha] a mintavétel idpontjai szerint

Monokultira (I: janius 29. , II: jalius 22. , Ill: szeptember 07. , IV: oktéber 04.)
N kezelés Ont6zés nélkil Ontozéssel
[kg/ha] l. Il. [l IV. |Atlag l. Il. I. V. Atlag
0 8,1 4,1 74,3 242| 27,7 | 47,2 53 51,2 32,6 34,1
120 12,2 8,5 18,0 40,1 19,7 | 232 40,7 41,5 36,8 35,5
240 100,9 7,2 42,7 24,70 43,9 | 56,4 | 1055 25,3 67,3 63,6
SZD 5% 67,8 6,6 30,3 25,9] 253 | 68,2 38,4 27,2 29,4 22,9
Bikultdra Az l_\lH4-N men_qy_isége [kg/ha] a mintavétel iipontjai §zerint
(I: janius 29. , 1I: jalius 22. , Ill: szeptember 07., IV: oktéber 04.)
N kezelés Ontozés nélkiil Ontozéssel
[kg/ha] l. Il. 1 IV. |Atlag l. Il. Il IV. Atlag
0 10,9 71,1 19,3 20,90 30,5 | 29,8 4,9 78,8 26,7 35,0
120 18,2 7,6 38,8 30,3] 23,7 | 111 3,1 36,6 28,1] 19,7
240 36,8 7,8 36,1 21,5| 255 | 15,7 25,2 61,0 63,4 41,3
SZD 5% 30,7 70,5 33,4 16,7 21,0 | 23,1 19,6 47,2 16,4 19,5

19. tablazatA 0-60 cm talajszelvény 0,01 M CaGloldhaté NH,-N tartalma a 2005. évben

Monokultara

Az NH4-N mennyisége [kg/ha] a mintavétel idpontjai szerint
(I: janius 5. , 1I: janius 30. , lll: augusztus 3., IV: oktéber 06.)

N kezelés Ont6zés nélkill Ontozéssel
[kg/ha] l. Il. [l IV. |Atlag l. Il. Il IvV. Atlag
0 89,3 23,5 52,0 37,3] 50,5 | 35,2 37,4 70,2 46,3 47,3
120 60,4 36,4 | 39,1 41,4 44,3 | 76,0 46,7 67,6 39,8/ 57,5
240 68,0 | 449| 416 50,6/ 51,3 | 62,2 49,5 | 105,22 57,2 68,5
SZD 5% 37,8 24,7 31,0 30,3 17,3 | 41,8 21,4 72,5 30,2 22,2
Bikultdra Az_ ,NI_—|4—N mennyisége [kg/ha] a mintavétel idpontjaj szerint
(I: janius 5., 11: junius 30. , 1ll: augusztus 3., IV: oktéber 06.)
N kezelés Ontozés nélkiil Ontozéssel
[kg/ha] l. Il. 1 IV. |Atlag l. Il. Il V. Atlag
0 21,2 28,2 86,2 36,7 43,1 | 88,6 41,7 47,7 35,9] 53,5
120 49,0 | 422 54,9 40,0, 46,5 | 98,4 58,5 53,1 33,1 60,8
240 42,2 51,1 39,6 30,5/ 40,8 | 130,3| 49,1 41,5 66,3 71,8
SZD 5% 19,4 14,0 31,6 17,8 14,4 | 80,0 16,1 21,7 36,3 27,1
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5.5. A 0,01 M kalcium-kloridban oldhaté N-frakciok eredményeinek 6sszefoglalasa

A tartamkisérletben vizsgalt két év eredményeiregy#ien igazoltak, hogy a
tragyazas, a vetésvaltas és az ontozés jdenatassal vannak a tedimely nitrogén
ellatottsdgara és nitrogénszolgaltatd képességbme .agrotechnikai tényék hatasat
érzékenyen mutatta a talaj 0,01M kalcium-kloridbaldhaté nitrogén frakcidinak
mennyisége az elt@r kezelésekben. A novekv adagu nitrogén tragyazas
eredményeként mindkét vetésforgbban, mindkét oOstozzinten szignifikansan
novekedett a 0-200 cm szelvény kalcium-klorid otdhaitrat tartalma. A nitrogén
ellatottsag javulasa mellett a szemtermés menngisggk a 120 kg/ha N kezelésigtn
szignifikansan a kontrollhoz képest.

Monokultardban ontézés nélkil a 2004-es optimakstekinthet évjaratban
mar a 120 kg/ha N kezelésben is jetsnmeérték, mig a 240 kg/ha N tragyazas
esetében mar komoly kornyezeti kockazatot jélemitrat felhalmozdédas volt
megfigyelhed a 60-200 cm rétegben.

Bikultiraban 6ntdzés nélkil még tovabb a nitrogéen kezelések talajaban a
nitrat mennyisége. A ntvekedés oka, hogy a bikalédzi buza szakaszaban egyrészt
kevesebb a tenyés#iszak soran felvett nitrogén mennyisége, igyanmitragya nem
hasznosulo része. Masrészté@zi mineralizaciéo soran szamottemennyiséq nitrat
képadik. Az 6szi mineralizacié soran képaott nitrat és a fitragya nem hasznosulo
nitrogénjének egy része a 100 cm réteg alatt felbaddott.

Ontozés hatasara mindkét vetésforgoban nagyoblba¥sa lemosddasnak és
sokkal kisebb részben a ndvényi felvétel novekaudls&ulajdonithatéan jelefa
meértékben csokkent a vizsgalt szelvényben a nitréahnyisége. A nitrat mélyseégi
eloszlasanak valtozasa jol mutatta az Ontozés atat&3ntozés mellett a nitrat
felhalmozodas maximuma 200 cm-nél mélyebbre kerit. 2005-6s rendkivl
csapadékos évjaratban a#zél év ontozés nélkili nitrogén kezeléseiben felhalbaott
nitrdt mennyisége a lemosdédas miatt nagymértékbaikkent. Az eredmények
felhivjak a figyelmet arra, hogy 6nt6zés mellettags atlagot meghaladé csapadékos
évjaratban a kijuttatott nitrogén adagtoél figg nagy lehet a titrdgya veszteség. Az
ont6zés és a csapadékos évjarat hatdsara ugyanakkitak a tapanyag feltarédas
feltételei. Az 6ntozott kontroll-kezelésekben 20k a nagyobb termések mellett sem
csokkent a 0-200 cm rétegben a nitrat mennyiségg00%-6s évben pedig valamennyi

kontroll kezelésben szignifikansan nagyobb volizagalt szelvény nitrat tartalma, mint
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2004-ben, holott mindkét vetésforgd kontroll paéieal rekord termések kéfdtek.
Mindezek igazoljdk, hogy a latdképi teshely meészlepedékes csernozjom talaja
optimalis kornyezeti feltételek mellett jeléstmennyiség nitrogént képes szolgaltatni.

A vetésvaltas hatdsa 2004-ben kétféleképpen isnyilegnult. Egyrészt
bikultraban a kontroll parcellak termése jefesain meghaladta a monokultirdban
képadott termés mennyiségét, mégsem csokkent a 0-20@temben a kalcium-klorid
oldhaté nitrat mennyisége. Ez &srban annak tulajdonithatd, hogy bikultiraban az
6szi buza utan a tershelyen nagymennyiségnitrat mineralizalédott a kévetkézvi
kukorica szamara. A folyamatot igazolja, hogy ag6 einintavételi idpontban a
bikultara kontrolljdban szignifikhnsan nagyobb atrati mennyisége, mint
monokultirdban. Masrészt a 120 és 240 kg/ha nidcegelésekben bikultiraban
sokkal nagyobb mérték a nitrat felhalmozodas, mint monokultiraban, miel
bikultira 6szi buza szakaszabanderban a fels rétegek nitrogén tartalma hasznosul,
tovadbba azbszi mineralizicié soran képaott nitrdt és a fitragya nem hasznosuld
nitrogénjének egy része a 100 cm réteg alatt felbaddott.

A tartamkisérlet talajanak 0,01 M Ca@Idhat6é és konnyen oxidalhaté szerves
nitrogén frakcidja a fels 0-60 cm kdzepes humusztartalmi rétegben talalhato.
mélyebb rétegekbe dnt6zés hatdsara nem mosdodbteryisége a tenyéssiszakban
viszonylag stk intervallumban valtozott az egyes kezelésekenilbeMindkét
vetésforgdban a kalcium-klorid oldhaté szervesogién frakcid mennyisége csak a
legnagyobb adagu 240 kg/ha nitrogén tragyazasdratést igazolhatéan a kontrollhoz
képest. A noOvekedés feltételezbert a legnagyobb adagu itragyakezelésében
kepxds fejlettebb névény allomany nagyobb gyokérzétébisszamaradd szerves
maradvanyok bomlasabol és ezekkel 0Osszefiggésbenél@akib mikrobialis
tevékenységhi adddhat. Ontozott viszonyok mellett 2004-ben reimdtragyazasi
szinten igazolhatéanéit a fel$ rétegben a szerves nitrogén frakcid mennyisége. A
ndvekedés oka, hogy Ontdzés hatasara a minerdlizaéimara kedvébb kornyezeti
feltételek alakultak ki. 2005-ben nem volt 6nt6zég, atlagon fellli csapadékos
évjaratban nem volt kulonbség az 6nt6zott és oOtigizeparcellak fels retegének
organikus nitrogén tartalmaban, hiszen a szervegyiNetek mineralizaciojat
meghatarozé kornyezeti feltételek azonosak voltak.vetésvaltasnak nem volt
kimutathatd hatdsa a szerves nitrogén frakcié mieéggre egyik évben sem.
Osszességében a konnyen oldhat6 és oxidalhatéeszeitvogén frakcid mennyiségét

elsssorban a terghelyi adottsagok és a mineralizacio feltételei retAak meg, ezért a
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0,01 M CaCJ-ban oldhaté szerves nitrogén frakcio mennyiségesetban a terighely
természetes nitrogén szolgaltatdsanak jellemzésicakmas.

A 0,01 M CaC} oldhaté NH-N frakcié legnagyobb mennyiségben a 0-60 cm
rétegben talalhatd. Adott nitrogénkezelésen belignyészidszak soran a felsréteg
NH,4-N tartalma nagy ingadozasokat mutatott, ami agmdyarazhatd, hogy az M
a korulményeldl (talaj mikrobidlis aktivitasa, nedvesség tartaJommérséklet)
fuggéen gyorsan atalakul. A névekwadagu nitrogénkezeléseknek nem volt igazolhat6
hatasa a fels rétegek NH-N tartalmara. A Kkijuttatott nitrogén itragya NH-N
nitrogénjéldl gyors a nitrat képamése. A vizsgélt két évben sem az 6ntbzésnekasem
vetésvaltdsnak nem volt kimutathaté hatasa a Mizsggelvény oldhaté NEHN
tartalmara. Az eredmények alapjan az oldhata-NHrakcié mennyiségére nem voltak
hatassal a vizsgalt agrotechnikai térdfeanasrészt mennyisége sédggesen valtozott
a mintavétel idpontjatol fugden, ezért a fetsrétegek oldhatdé NHN tartalmaval nem
jellemezhet sem a terdhely nitrogén ellatottsaga, sem nitrogén szolgidat

Osszegezve megallapithatd, hogy a tédrety talajanak 0,01 M kalcium-klorid
oldhaté nitrdt mennyiségének valtozasaban megghtennindazok a hatasok -
tragyazas, ontozés, vetésvaltds — amelyek kozwedgy kozvetlen befolyasoljak a
termbhely nitrogén ellatottsagat és nitrogénszolgaltapességét. A 0,01 M kalcium-
klorid oldhato és kénnyen oxidalhatd szerves néroffakcio mennyiségét ésorban a
termohelyi adottsagok és mineralizacio koérnyezeti fel&t hatarozzak meg, ezért
alkalmas lehet a tenyésdgkrakban potencialisan mineralizalédni képes szerves

nitrogén mennyiségének jellemzésére.
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5.6. A terméhely talajanak AL- és CaCl oldhaté foszfor tartalma

A tartamkisérlet eltér kezeléseiben a tefihely talajanak ammonium-laktéat-
acetat (pH 3,5) tovabbiakban AL és CaGldhaté foszfor tartalmanak valtozaséat négy
mintavétel atlagaban mutatom be. A latéképi mésxléges csernozjom talaj esetén az
AL és CaC} oldhato foszfor tartalom a fél$-40 cm mélységben valtozik a kezelések
hatdséara. A vizsgalt 0-200 cm szelvény mélyeblgedtek oldhat6é foszfortartalmaban
nincs kimutathaté kulonbség az eltékezelések kozott, ezért az eredmények
ertékelésekor minden esetben a 0-40 cm réteg dldfadzfor tartalmat vettem
figyelembe. A kezeléskombinaciokban szamitott ngenledményeket az 20. tablazat

tartalmazza.

20. tblazatFoszfor mérlegek az eltéf kezelésekben

Foszfor mérlegek, 6ntdzés nélkil
Vetésvaltas médja Monokultira Bikultira
P,Os kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
Egyszelisitett agronémiai mérleg, 2004 -93| -75 6 -126 -7p 6
Potencialis mérleg, 2004 - 17 99 - 5( 132
Egyszelisitett agrondmiai mérleg, 1994-2004 -800 -158 833 839 | -172| 746
Potencialis mérleg, 1994-2004 - 642 1633 - 667 8b%
Egyszelisitett agrondmiai mérleg, 2005 -109  -7(Q 2 -143 -79 17
Potencialis mérleg, 2005 - 40 111 - 64 16D
Foszfor mérlegek, 6ntdzés mellett
Vetésvaltas mddja Monokultara Bikultdra
P,Os kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
Egyszelisitett agronémiai mérleg, 2004 -93] -86 -7 -152 -8 8
Potencialis mérleg, 2004 - 7 87 - 70 160
Egyszelisitett agrondmiai mérleg, 1994-2004 -954 -438 488 1006| -366| 501
Potencialis mérleg, 1994-2004 - 51 1438 - 640 QIf
Egyszelisitett agrondmiai mérleg, 2005 -99| -62 8 -144 -7 32
Potencialis mérleg, 2005 - 37 107 - 64 16)7
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5.6.1. Az AL-oldhat6 foszfor tartalom a 2004. évignyészidszakban

A termbhely talajdnak AL oldhatd6 foszfortartalmat az  ditér

kezeléskombinaciokban 6sszefoglalasul az 5. abrdatom be.

AL oldhato P,O; [mg/kg], 2004
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Monokultira éntizés nélkiil

0kghaP205

90kghaP205

180 kghaP20s5

SZD 5%

Monokultura ontozessel

0kghaP205
90kghaP205 | 964

180 kghaP20s5

SZD 5%

Bikultira éntizés nélkiil

0kghaP205

90kghaP205

180 kghaP20s5

SZD 5%

Bikultira intozéssel

0kghaP205

20KkghaP20s | 11 '
130 kghaP205
SZD 5%

5. abraA talaj 0-40 cm rétegének AL oldhat6 foszfor tartéma az elté6 kezelésekben, 2004. év.

5.6.1.1. Az AL-oldhat6 foszfor tartalomm monokultlrédan, a 2004. évi
tenyészidlszakban

Ontozés nélkih kontroll kezelés talajanak MEM-NAK (1977/1978)esnti
foszfor ellatottsaga gyenge. A tartamkisérletbemmsiott 11 éves negativ agrondmiai
mérleg mellett a tartamkisérletben nem cstkkenomtr&ll talaj AL oldhaté foszfor
tartalma. A 90 kg/ha s kezelés tartamhatasaként kétszeresétteartalaj AL oldhato
foszfor tartalma a kontrollhoz képest. A kezeldajgaa kozepes foszfor ellatottsagi
kategoriaba kerdlt. A negativ 11 éves agronomiarlegéalapjan ekkora meérték
novekedés nem volt varhatd. A kontroll foszfor géttiatasat is szamitasba Gev
potencialis mérleg viszont mar nagy pozitivumot auFigyelembe véve azt, hogy a
talajra kijutatott foszfor fokozatosan egyre oldiEnabb formakka alakul, a
potencialis mérleg nagy pozitivuma mellett redlisrtinhet a tragyazas hataséara
bekovetke# AL oldhato foszfor tartalom ndovekedésének meért@kel80 kg/ha BOs
kezelés hataséra tovabb a kisérlet talajAnak AL oldhat6 foszfor tartalnsaeééri a jo
ellatottsagi kategériat. Mind a 11 éves egyézieett agrondmiai mérleg, mind a
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potencialis mérleg alapjan a 180 kg/haOP trdgyazas alkalmazasakor a foszfor
felhalmozodasaval kell szamolni a felsttegben, ami hosszabb tavon felveti a P-Zn
antagonizmus kialakulasanak lebsgtgeét.

Az Ontozott monokultira kontroll talajanak a MEM-NAK  szerinfoszfor
ellatottsdga gyenge, AL oldhato foszfor tartalmaatzetlen kontroll talajpan mértnél
kisebb. Az ont6zés mellett kéfdd nagyobb névényi produktum szikségséieartobb
foszfor felvételét igényli. Az ©Ont6zés mellett ndgabb agronomiai meérlegnek
megfeleben csokkent a talaj AL oldhato foszfor tartalma.98 kg/ha RPOs kezelés
tartamhatdsaként a kontrollhoz képest szignifikans#t a talaj AL oldhaté foszfor
tartalma, foszfor ellatottsaga javult, kozepes kthévekedés hasonldé mértékmint az
ontozetlen parcellak azonos foszfor kezeléséberntizzés mellett kisebb a 90 kg/ha
P,Os kezelés talajanak AL oldhaté foszfor tartalma, ndintézés nélkul. A kilénbség
oka, hogy ont6zés mellett a 11 éves agrondmiaiegérlyyrészt negativabb, masrészt a
potencialis mérleg pozitiv, de kisebb, mint dntémékil. Ennek megfeléén kevésbé
né a fel$ réteg foszfor készlete. A 180 kg/hagR kezelés hatasara tovabb a talaj
AL oldhaté foszfor tartalma és eléri a j6 ellatatjskategoériat. Ontozés mellett mind az
agronOmiai mérleg, mind a potencialis mérleg kisebimt 6ntdzés nélkil, de még igy
is nagymértékben pozitiv, ami a fé&lséteg foszfor készletének jeléatgyarapodasat
eredményezte. Emiatt nem medlehogy nincs szignifikans kilénbség az ditéer

ontozési szintek legnagyobb adagu foszfor kezeédseb

5.6.1.2. Az AL oldhat6 foszfor tartalom bikultiraban, a 2004. évi
tenyészidlszakban

Az ontdzetlenbikultdara kontroll talajanak foszfor ellatottsaggyenge, a
tartamkisérlet kezdete O6ta nem valtozott. Az 6rttémemono- és bikultura kontroll
talajanak AL oldhaté foszfor tartalma kozott nemltvseignifikans kilonbség. Ez
egybevag azzal, hogy a 11 éves egyssdtatt agrondmiai mérleg sem kilénbozott
szamotteten az ontdzés nélkili vetésforgdk kontroll kezelimse A 90 kg/ha FOs
tragyazas tartamhatasaként a kontrollhoz képeghi§kansan 6tt a talaj AL oldhato
foszfor tartalma, de a talaj foszfor ellatottsaggppen csak meghaladja a kdzepes
ellatottsagi kategoria also hatarértékét. A novékanértéke sokkal kisebb volt, mint a
monokultira azonos kezelésében. A vetésforgdok &% égyszdisitett agrondmiai és

potencialis mérlege kozotti kis kiulonbség alapjbikultiraban is hasonlé mértekben
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kellett volna nie a fel$ réteg AL oldhato foszfor tartalmanak, mint monaécdban.

A kilénbség oka, hogy bikultirdban a buza gyokérzévén a fels rétegekbl tobb
foszfort vesz fel, mint a kukorica, ezért a bikwtufelss rétegében kisebb a
mitragyazasbol erédfoszfor tartalom noévekedése. A 180 kg/hgOh{f tragyazas
tartamhatdsaként tovabbé na terndhely talajanak AL-P tartalma, de a foszfor
ellatottsdga tovabbra is kbzepes maradt. A novekeu&rtéke azonban sokkal kisebb
volt a vartnal, ami ugyanugy magyarazhato, mind &§ha BOs kezelés esetében.

Az 0Ont6zott bikultara kontroll talajanak foszfor ellatottsagedzepes. A
vetésforgdk kontrollkezeléseit 0Osszehasonlitva, @a@tézott bikultdra kontroll
kezelésének fefsrétegében legnagyobb az AL oldhat6 foszfortartalbatott ebben a
kezelésben legnegativabb a 11 éves eglysitett agronomiai mérleg. A 90 kg/ha®
kezelésben, nemdtt kimutathaté mértekben a félseteg AL-P tartalma a kontrollhoz
képest, annak ellenére, hogy az 6nt6zo6tt monolaulaaonos kezelésben negativabb
mérlegek mellett is dit a fels réteg AL-P tartalma. A ndvekedés elmaradasanak oka
hogy a bikultiraészi buza szakaszaban a felgtegbe kijuttatott rfitragya nagyobb
mértékben hasznosul. A talajvizsgalati eredményskaétartamkisérletben kapott
terméseredmények alapjan, ont6zott bikultirdbanOak@ha BOs mitragya adag
optimalisnak tekinthét A 180 kg/ha FOs kezelés hatasara mar szignifikAns@nan
fels réteg talajanak AL-P tartalma, a foszfor ellatagtsa j6 kategoriaba esik. Az
Ont6zott monokultdra azonos kezeléséhez képedblkiaefel$ réteg AL-P tartalma a

kordbban mar tobbszor részletezett, vetésvalté@stimo folyamat eredményeként.
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5.6.2. A CaCloldhaté foszfor tartalom a 2004. évi tenyésziiszakban

A termdhely talajdnak CaGl oldhaté foszfortartalmat az eléér

kezeléskombinaciokban 6sszefoglalasul a 6. abrdaatom be

A 0,01 M CaCl, oldhato P,Os [Img/kg]
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Monokultira éntizés nélkiil
0kghaP205 .

90kghaP205 | 2
180 kghaP20s5
SZD 5%
Monokultira éntozéssel
0kghaP205
90kghaP205 § 1.5
180 kghaP20s5
SZD 5%
Bikultira éntizés nélkiil
0kghaP205
90kghaP205 § .1
180 kghaP20s5
SZD 5%
Bikultira intozéssel
0kghaP205
90kghaP205 § .8

; "
180 kghaP205
SZD 5%

6. abra A talaj 0-40 cm rétegének 0,01 M CaGloldhat6 foszfor tartalma az elté6 kezelésekben,
2004. év.

5.6.2.1. A CaC}-oldhato foszfor tartalom monokultiraban, a 2004. @i
tenyészidlszakban

Ontozés nélkilh monokultira fets rétegének Cagloldhatd foszfor tartalma
0,9-2,7 mg/kg BOs koz6tt valtozott. A 90 kg/haPs kezelés nem novelte kimutathato
mértékben a fets réteg CaGHP tartalmat. A 180 kg/ha,Bs tragyazas hataséara
szignifikansan 6tt a kisérlet talajaban a CaQildhaté foszfor mennyisége. Némileg
varatlan, hogy nincsenek meg azok a markans kiéydisa CaGloldhaté foszfor
tartalomban, mint amik a foszfor kezelések alapjgatok lettek volna.

Az ontdzotimonokultara fels rétegében 1,0-1,5 mg/kg®s kdzott valtozott a
felss réteg CaGHP tartalma. A tragyazasnak nem volt kimutathatifise a talaj Ca¢l
oldhaté foszfor tartalmara, holott a tartamkisédet szamitott mérlegeredmények is
egyeértelnien igazoljak, hogy a legnagyobb adagu foszfor kesben jeleris

mértékben gyarapodott a féleeteg foszfor készlete.
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5.6.2.2. A CaC}-oldhato6 foszfor tartalom bikultiraban, a 2004. évi
tenyészidlszakban

Ontozés nélkul 1,1-1,5 mg/kg kozott valtozott asfetéteg CaGl oldhato
foszfor tartalma. A novekv adagu foszfor kezelések nem névelték asfettegben
oldhaté CaCGFP mennyiségét. Bikulturdban a 90 és 180 kg/hafdosezelések fels
rétegének AL oldhaté foszfor tartalma kisebb valint monokultaraban. Ugyanez a
kilonbség nem jelentkezik a Ca® tartalmakban, ahogyan a meérleg eredmények
alapjan a fels rétegekben vart névekedeés is elmaradt.

Az 6ntdzott parcelldk foszfor kezeléseiben 0,8viidlkg kozott valtozott a fals
rétegben a Caglbldhat6 foszfor mennyisége. A novékadagu foszfor- trdgydzasnak
nem volt hatdsa a talaj CatR tartalméara. Bikulturdban a félgéteg AL-oldhato
foszfor tartalma ont6zés mellett minden foszforétégben nagyobb volt, mint 6ntdzés
nélkil. Ezzel szemben a félsétegekben oldhaté Calfioszfor mennyiségében nincs
kimutathato kulonbség az eléédntdzeési szinteken.

5.6.3. Az AL oldhato foszfor tartalom a 2005. évienyészidiszakban

A 2005-6s tenyésziszakban az atlagot jéval meghalad6 csapadék heltéttt
ebben az évben nem volt 6nt6zés. Az eredményeikéfigggetientl az eltér 6ntdzesi
szintek szerint értékeltem, hiszen az agronOmialegé tartamkiséreltben jelésen
kilonbodzik az ©ntdzési viszonyok szerint. A téhumly talajanak AL oldhat6
foszfortartalmat az eltérkezeléskombinaciokban dsszefoglalasul az 7. atmdatom
be.
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Az AL oldhato P,O; [mg/kg], 2005
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7. abraA talaj 0-40 cm rétegének AL oldhat6 foszfor tartéma az elté6 kezelésekben, 2005. év.

5.6.3.1. Az AL oldhat6 foszfor tartalom monokultirédan, a 2005. évi
tenyészidlszakban

Ontozés nélkilh kontroll kezelés talajanak MEM-NAK (1977/1978)esti
foszfor ellatottsaga 2005-ben éppen meghaladtazapes ellatottsagi kategéria alséd
hatarértékét. A 90 kg/ha,®s kezelés tartamhatasaként ugradszerrott a talaj AL
oldhaté foszfor tartalma a kontrollhoz képest. Asderéteg talaja a kozepes foszfor
ellatottsdgi kategoriaba kertlt. Az6eb évhez hasonléan a negativ egysziett
agrondmiai mérleg alapjan ekkora méttékdvekedés nem volt varhat6. A kontroll
foszfor szolgaltatasat is szamitasbadvputencialis mérleg kismértékben ndvekedett az
el6z6 évhez képest. A falsréteg AL-P tartalmanak novekedése jol mutatja,yhog
monokultiraban 6ntdzés nélkll a latoképi mészldpexiésernozjom talajon 120 kg/ha
N mellett talzott a 90 kg/ha,Ps adag alkalmazésa. A 180 kg/h#OP kezelés hataséra
tovabb & a kisérlet talajanak AL oldhat6 foszfor tartalnsae®éri az igen jo ellatottsagi
kategoriat. A mérlegeredmények szerint a 180 kfHii tragyazas alkalmazasakor a
foszfor felhalmozodik a fetsrétegben. Az eredmények értékelésénél szémiehogy
négy mintavétel atlagaban 2005-ben minden kezatésbgyobb a fets rétegek AL
oldhat6 foszfor tartalma. A kilonbség oka, hogyiatavételek nem azonosdpontban
torténtek.A 2004 és 2005 év kozel azonassimhkaban vett mintak félsetegének AL
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oldhaté foszfortartalma nem kilonbdzik egymastéhukathatd mértékben az egyes
foszfor kezeléseken belil.

Az Ontozott monokultira kontroll talajanak a MEM-NAK  szerinfoszfor
ellatottsdga gyenge. Monokultaraban o6nt6zés meliegyobb volt a kukorica
szemtermése, mint ont6zés nélkil, ezért ontdozésetnehagyobb a felvett foszfor
mennyisége. A negativabb egysmitett agrondmiai mérlegnek megféleh
monokulturaban 6nt6zés mellett kisebb adelsteg AL oldhat6 foszfor tartalma, mint
ontozés nélkil. A 90 kg/ha,Bs kezelés tartamhatasaként a kontrollhoz képest
igazolhatéan it a fels$ rétegben az AL oldhato foszfor tartalom elérveGadpes
foszfor ellatottsdgi kategoriat. Az &b évvel megegyden oOntozés mellett a
negativabb agronomiai és potencialis mérlegeknedfatedsen kisebb a 90 kg/ha,®s
kezelés talajanak AL oldhaté foszfor tartalma, niintézés nelkil. A 180 kg/ha®s
kezelés hataséra tovabb ndvekszik az AL oldhatéfdosartalom és a talaj a j6 foszfor
ellatottsagi kategoriaba kerllt. Az agrondmiai re@rés a potencialis mérleg egyarant
kisebb, mint 6nt6zés nélkil, de még igy is nagyékéen pozitiv, ami a falsrétegben
a foszfor készletek jelefa felhalmozodasat eredményezte. Emiatt nincs kittatia
kilénbség a legnagyobb adagu foszfor tragyadzaeresetfel§ rétegek AL oldhato

foszfor tartalméban az eltéontozési szinteken.

5.6.3.2. Az AL-oldhat6 foszfor tartalom bikulttrdban, a 2005. évi

tenyészidlszakban

Az oOntbzetlenbikultara kontroll talajanak foszfor ellatottsaga@zepes. Az
ontdzetlen mono- és bikultdra kontroll talajanak éldhat6 foszfor tartalma kdzott az
el6z6 évhez hasonl6éan, nem volt szignifikans kulonbs#wpgyan az egysaesitett
agronomiai mérlegek sem kulonboztek szamégav a vetésforgok kontroll
kezeléseiben egyik évben sem. A 90 kg/h®sPtragyazas hatasara 2005-ben nem
valtozott a talaj AL oldhato foszfor tartalma a kaiihoz képest. A talaj foszfor
ellatottsdga nem sokkal haladja meg a kdzepeswagi kategéria alsoé hatarértékét. A
monokultira és bikultira 90 kg/ha@® kezelésében az egysisitett agrondmiai és
potencialis mérlegek kozotti kildnbség nem szaméttEzért a bikultiraban is kozel
hasonléo mértékben kellett volndme a fel$ réteg AL-oldhato foszfor tartalmanak,
mint monokultardban. A kilénbség oka, hogy bikudtian a buza gyokérzete révén a
fels rétegekBl tobb foszfort vesz fel, mint a kukorica, ezértbiultira fel$
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rétegében, 2005-ben neritina fels réteg AL-P tartalma. A 180 kg/ha® tragyazas
tartamhatasaként tovabb ra terndhely talajanak AL-P tartalma, a talaj foszfor
ellatottsdga a jO0 kategoriaba kertlt. Az ontozownokultira azonos kezeléséhez
viszonyitva, kisebb a felsrétegben az AL oldhaté foszfor mennyisége, aneléaleg
mar részletezett vetésvaltas kovetkezménye.

Az ontozotbikultira kontroll talajdnak foszfor ellatottségazepes. Az 6ntHzott
bikultra kontroll kezelésének félsrétegének AL-P tartalma, 2005-ben nem
kulonbozik szignifikansan a tobbi kontroll kezel@eEnnek egyik oka lehet, hogy
bikultira esetében 2005-ben érteleméerr mas terllett szarmaznak a vizsgalt
talajmintak. A 90 kg/ha ®s kezelésben, az &6 évhez hasonléan neméth
kimutathato mértekben a félséteg AL-P tartalma a kontrollhoz képest, annénélre,
hogy az 6nt6zo6tt monokultira azonos kezelésbentivagd mérlegek mellett isott a
felss réteg AL-P tartalma. Az eredmények alapjan feléeteet, hogy bikulturdban 120
kg/ha N mellett a 90 kg/ha .05 kezelés optimalisan hasznosul a termesztett
kultarakban. A 180 kg/ha,Ps kezelés hatdsara mar szignifikans@nanfel$ réteg
talajanak AL-P tartalma, a talaj foszfor ellatotfsdo. Az ont6z6tt monokultdra azonos
kezeléséhez képest kisebb a detéteg AL-P tartalma a korabban mar részletezett,

vetésvaltdsbol adodo folyamat eredményekeént.
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5.6.4. A CaCloldhaté foszfor tartalom a 2005. évi tenyésziiszakban

A termdhely talajdnak CaGl oldhaté foszfortartalmat az eléér

kezeléskombinaciokban 6sszefoglalasul a 8. abrdatom be.

A 0,01 M CaCl, oldhato P,O; [Img/kg]
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8. abraA talaj 0-40 cm rétegének 0,01 M CaGloldhaté foszfor tartalma az elté6 kezelésekben,
2005. év.

5.6.4.1. A CaCJ-oldhato foszfor tartalom monokultiraban, a 2005. @i

tenyészidlszakban

Ontdzés nélkila monokultira fets rétegének Cagloldhaté foszfor tartalma
1,7-3,6 mg/kg BOs kdzott valtozott az eltérfoszforkezelésekben. A kontroll féls
rétegében az &6 év azonos iészakdhoz viszonyitvaétt a CaCj oldhaté foszfor
tartalom. A 90 kg/ha s kezelésben nem valtozott kimutathatd meértékbeels f
réteg CaGHP tartalma a kontrollhoz képest. Az6®l év azonos idlszakaval
0sszehasonlitva a 90 kg/haCB kezelésben is datt a fel$ rétegben a CagP
mennyisége. A 180 kg/ha®s trdgyazas hatasara egyrészt szignifikansdinankisérlet
talajanak CaGl oldhaté foszfor tartalma, masrészt azzél évhez viszonyitva is
novekedett a fets rétegben a Cagloldhaté foszfor mennyisége. Azéeb évvel

egyeden 2005-ben sincsenek meg azok a markans kilonbsemgeltéé kezelések
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felst rétegében mérhetCaCl-P tartalmak kdzott, mint amik az AL oldhaté foszfo
tartalmak esetében megmutatkoztak.

Az ontozotikisérletekben a foszfor kezelések talajanaksfeétsegében 1,5-4,8
mg/kg kdzott valtozott a Cagbldhato foszfor tartalom. Az &6 évvel ellentétben a 90
kg/ha BOs trAdgyazas hataséarath a kontrollhoz képest a félsréteg CaCl oldhato
foszfor tartalma, bar a kilénbség nem szignifikdAs180 kg/ha BOs kezelésben mar
igazolhatoan éit a fel$ rétegben a Cagloldhatd foszfor mennyisége. Mindharom
tragyazasi szinten kimutathaté mertékbétt a talaj CaCGl oldhaté foszfor tartalma az

el6z6 év azonos idlszakdhoz képest.

5.6.4.2. A CaC} oldhato foszfor tartalom bikultiraban, a 2005. évi
tenyészidlszakban

Ontozés nélkil foszfor kezelések talajanak felsétegében 1,9-2,9 mg/kg
kozott valtozott a CaGloldhatd foszfor tartalom. A felsrétegben egyediil a 180 kg/ha
P,Os tragyazas novelte kimutathatban a Gd€l oldhatdo foszfor mennyiségét.
Mindharom foszfor kezelésben a®d#i év azonos iélszakahoz képestti a fels réteg
CaCb oldhat6 foszfor tartalma. Az AL oldhaté foszforrttdommal szemben a
vetésvaltasnak nem volt hatasa a talaj @at@ihato foszfor tartalmara egyik tragyazasi
szinten sem.

Az 6ntdzott parcellatelss rétegében 1,3-3,1 mg/kg kozott valtozott afetteg
CaCb oldhat6 foszfor tartalma a tragyazasi szirdkeKiiggoen. Az ebzé évvel
ellentétben a 90 kg/ha®s kezelésben nem szignifikansan, d@ a kontrollhoz képest
a fel$ réteg CaCl oldhato foszfor tartalma, mig a 180 kg/h#@Ptragyazas hatasara
mar igazolhatéan dtt a fel$ rétegben a Cagloldhaté foszfor mennyisége. Ontozés
hatadsara minden foszfor kezelésben kimutathatoékideh bt a talaj CaCl oldhatd

foszfor tartalma az éx6 év azonos iészakdhoz képest.
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5.6.5. Az AL- és a CaCGloldhat6 P-tartalom valtozasanak 6sszefoglalasa

A két év vizsgalati eredményeit dsszefoglalva regfiiatq hogy a latdképi
meészlepedékes csernozjom talajon a 2004-es tedgezakban a nodvekv adagu
foszfor kezeléseknek, az ontbzésnek és a vetésnakénem volt igazolhaté hatasa a
felss réteg kalcium-klorid oldhato foszfor tartalmara2805-0s tenyészidzakban a 90
kg/ha BOs kezelésnek, az dntbzésnek és a vetésvaltdsnakrsziam volt igazolhaté
hatas a fels réteg kalcium-klorid oldhat6 foszfor tartalmara &z6 évvel ellentétben
a 180 kg/ha ¥Os tragyazas esetén viszont, mind az élt@ntézési szinteken, mind a
vetésforgokban szignifikansansth a fel$ rétegek kalcium-klorid oldhaté foszfor
tartalma a kontroll és a 90 kg/ha@? kezelésekhez képest. A 2005. évben minden
kezelés kombinaciéjaban igazolhatoaittra fel$ rétegben a kalcium-klorid oldhato
foszfor mennyisége az & év azonos iészakdhoz képest. A félsréteg kalcium-
klorid oldhat6 foszfor tartalmdnak 180 kg/ha kegekben tapasztalt szignifikdns
novekedése és az éeb évhez képest nagyobb kalcium-klorid oldhaté foszfo
mennyisége egyarant az évjarat hatdsara vedethe$za. A kiugréan csapadékos
évjaratban javulo oldhatésagi viszonyok kozétt, yodndp a talajoldatba jutdé foszfor
mennyisége. A legnagyobb adagu foszfor kezeléshibei® moédon a fel§ rétegben
nagy mennyiségben felhalmozodott foszfor készletelb foszfor vegylletek rossz
oldhatésaga ellenére is nagyobb mennyidégzfor képes a talajoldatba jutni.

A tartamkisérlet ndvelkv adagu foszfor kezeléseinek hatasara az évek soran
fokozatosan &tt a fel$ rétegek foszfor készlete. A foszfor készletek ggpadasat jol
mutatta a fel§ rétegek AL oldhat6é foszfortartalma, ami a kezelksk és a mérleg
eredményekkel 6sszhangban valtozott. A monokulalréasszehasonlitva, bikultiraban
a 90 és 180 kg/ha,©s kezelésekben csokkent a teletegben az AL oldhato foszfor
mennyisége. Ennek oka, hogy a bikultészi buza szakaszdban a buza gyotkérzete
revén a fel§ rétegekl tobb foszfort vesz fel, mint a kukorica, ezérsddb a
mutragyazasbél eréd foszfor tartalom ndvekedése, mint monokultirabake
ontdzésnek és az évjaratnak nem volt kimutathatéshaaz fels retegek AL oldhat6
foszfor tartalmara.

A kilénbod kezeléskombinaciokban a félgétegek AL és kalcium-klorid
oldhat6é foszfor tartalma méven eltében valtozott. A kilénbség oka a kivondszerek
jellegében és ezzel 6sszeflggéesben az altaluk tofdszfor frakcio mikbségében

talalhatd meg. A 0,01 M Cagbldat enyhe kivondszer ezért a névenyek szamara
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kozvetlenll hozzaférhét konnyen oldhaté foszforformakat képes oldatbanividz
egyensulyi kivonat foszfor koncentrcidja a taldggban az adott teihelyi feltételek
mellett megjele& foszfor mennyiségét jellemzi. Masképpen, a 0,0CACh-ban oldott
foszfor tartalom tulajdonképpen a foszfor intersit@k tekintheét, azaz adott
kortlmények kozott diffazid atjan a névény rendelésére allé foszfor mennyiségével
aranyos. gy a tenyés#iszakban a talajoldatbol a tobb tapanyagot kapénaivebben
novekw kultira tobb foszfort vesz fel, ezért a talajoldaszfor koncentracioja nem
novekszik a tradgyazassal aranyosan, mivel a fodalajoldatba jutasa lassu. Az AL
erélyes kivonoszer. A falsréteg AL oldhat6 foszfor tartalma lényegesen megha a
talajoldatban megjelén foszfor mennyiségét, mivel az AL a nbvény szamara
kozvetlenil nem hozzaférlgetkis oldhatésagu foszforformak egy részét is képes
oldatba vinni. Ezért az AL oldhat6 foszfor tartal@anierndhely talajtani és klimatikus
viszonyai &ltal meghatarozott korilmények kodzottepoialisan rendelkezésre &llo

tartalékkészletek mennyiségével aranyos.
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5.7. A terméhely talajdnak AL- és CaCb oldhaté kalium tartalma

A tartamkisérlet talajanak AL és CaGildhatd kalium tartalmanak valtozasat
négy mintavetel atlagaban mutatom be. A vizsgaR00-cm szelvényen belil a
kezeléskombinéciokban csak a €I8-40 cm rétegben valtozott az oldhatdé kalium
tartalom, ezért az eredmények értékelésekor mirdetben a 0-40 cm réteg oldhaté
kalium tartalméat vettem figyelembe. A mérlegeredysdnés az AL oldhato kalium

tartalom valtozasa az 21. tdblazatban és az 9 &eralt 6sszefoglalasra.

21. tdblazatKalium mérlegek az eltéi6 kezelésekben

Kalium mérlegek, dntdzés nélkil

Vetésvaltas mddja Monokultara Bikultdra

K,0 kezelés [kg/ha] 0 920 180 0 90 180
Egyszelisitett agronémiai mérleg, 2004 -157 -190 -11p -218 -191 | -114
Potencialis mérleg, 2004 - -33 42 - 22 98
Egyszelisitett agronémiai mérleg, 1994-2004 -1354 -953 39-1410| -838 148
Potencialis mérleg, 1994-2004 - 401 1393 - 572 5BfY
Egyszelisitett agrondmiai mérleg, 2005 -185 -180 121 -24p -195 -95
Potencialis mérleg, 2005 - 5 64 - 47 14y

Kalium mérlegek, 6ntézés mellett

Vetésvaltas madja Monokultara Bikultdra

K,0 kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
Egyszelisitett agronémiai mérleg, 2004 -158 -208 -13p  -25B -202 | -112
Potencialis mérleg, 2004 -50 22 56 146

Egyszelisitett agronémiai mérleg, 1994-2004 -1615 -1426553 | -1691| -1166 -264

Potencialis mérleg, 1994-2004 - 189 1062 - 526 24
Egyszelisitett agrondmiai mérleg, 2005 -167 -167,  -110  -244 -191 -86
Potencialis mérleg, 2005 - 1 57 - 54 158
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5.7.1. Az AL oldhat6 kalium tartalom a 2004. évi tayészidiszakban

5.7.1.1. Az AL oldhat6 kalium tartalom monokultiraban, a 2004. évi
tenyészidlszakban

Ontozés nélkila kontroll parcellak MEN-NAK (1979) szerinti kékiu
ellatottsdga kozepes, de az AL oldhaté kalium mesége megegyezik a kategoria
fels hatérértékével. A nagy negativ 11éves egyisimtt agronomiai merleg mellett
sem romlott a kontroll talaj kélium ellatottsaganaiegitélése. A 90 kg/ha R
kezelések hatasarath a fel$ réteg AL-K tartalma a kalium ellatottsag javule d
kilonbség a kontrollhoz képest még nem szignifikéAs1ll éves egyszésitett
agronomiai mérleg a 90 kg/ha,® adag mellett is negativ, mig a kontroll kalium
szolgaltatasét is tartalmazo potencialis mérley magitivumot mutat. A fetsrétegben
oldhaté kalium mennyiségének a vartnal kisebb rkért@vekedése arra utal, hogy a
kijuttatott mitragyat a kukorica j6l hasznositotta. A 180 kg/h#®DKkezelés hatasara
tovabb B a vizsgalt szelvény AL-K tartalma és a kilonbségdha kontrollhoz, mind a
90 kg/ha KO kezeléshez viszonyitva egyarant szignifikanstalgj kélium ellatottsaga
tovabbra is a jo kategdridba esik, ugyanakkor azoklhaté kalium tartalom kozelit a
kategoria felé hatarahoz. A 11 éves egysksitett agrondmiai meérleg csupan
kismértékben pozitiv, ami semmiképpen nem tédmasaiga a fel§ réteg kalium
készletének ilyen mértékndvekedését. A 11 éves potencialis mérleg visnagy
pozitivumot mutat, melynek megfebein jelenés mertékben ndvekszik a félsétegben
az AL oldhato kalium mennyisége. Masrészt a kuleon@lyre hatolé gyokérzete révén
a mélyebb rétegek kalium készletét is képes hafiampsezért a fetsrétegbe kijutatott
miitragya nem hasznosulé része jedsph noveli a felsrétegben az AL oldhaté kalium

mennyiségét.
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Az AL oldhato K,O [mg/kg], 2004
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9. abraA talaj 0-40 cm rétegének AL oldhato kalium tartaima az elté6 kezelésekben, 2004. év.

Az oOntozottkontroll parcellak talajdnak kélium ellatottsdga jAz ontozés
hatasara a negativabb agrondmiai mérleg mellethema is szignifikansan, desth a
felss réteg AL oldhato kalium tartalma az ont6zetlen tkolthoz képest. A 90 kg/ha
kalium kezelés tartamhatasaként igazolhatG@h antalaj AL oldhatd kalium tartalma.
Az Ontdzés nélkili kezeléssel dsszevetve, az Oatbhagasaként szignifikAnsalbtna
fels6 rétegben az AL oldhato kalium mennyisége, annlnéte, hogy ontbzés mellett
az agronomiai €s a potencialis mérleg is jélean negativabb, mint 6ntézés nélkul. A
180 kg/ha KO tragyazas tartamhatasaként tovabth a fel$ réteg AL oldhatd kalium
tartalma, a talaj kalium ellatottsdga elérte azige kategoriat. Az dntdzetlen azonos
adagu kezeléshez képest az ontozés mellett skigmsan Gtt a fel$ reteg AL-K
tartalma. Az 0Ont6zott kisérletek minden kezelésébwmyfigyelhed a talaj AL-K
tartalmanak novekedése az Ontozés nélkili kezeiégeképest. Ontdzott viszonyok
kozott az agyagasvanyok rétegei egymastél tavolakérilnek, melynek
kovetkezményeként medra kicserélhét kalium mennyisége, ezért egyrés#t talaj
AL oldhaté kalium tartalma az oOntozetlen kezeléseklképest, masrészt a javulo
kalium ellatottsdg miatt a kijuttatott {ttagya nem hasznosulé része még nagyobb
mértékben felhalmozodik a félsétegben.
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5.7.1.2. Az AL oldhat6 kalium tartalom bikultiraban, a 2004. évi
tenyészidlszakban

Ontdzés nélkih bikultira kontroll talajanak kalium ellatottsakiazepes. A 90
kg/ha KO kezelések hatasardtha talaj AL-K tartalma, de a kilénbség nem volt
szignifikans és a kalium ellatottsag megitélése s&étozott. Szembéns, hogy a
monokultira azonos kezeléséhez képest csokkesdarétegben az AL-K mennyisége
annak ellenére, hogy bikultrdban pozitivabb azseegfysitett agronémiai és a
potencialis mérleg egyarant, mint monokultiraban. 180 kg/ha KO kezelés
tartamhatasaként tovablbth a vizsgalt szelvény AL-K tartalma, ami alapjartataj
kaliummal jol ellatott. A kulonbség mind a konttwlz, mind a 90 Kg/ha O
kezeléshez viszonyitva egyarant szignifikhns vok. monokultira megegyéz
kezeléséhez viszonyitva, bikultiraban a pozitivaidslegek ellenére csokken a fels
réteg AL oldhat6 kélium tartalma. A kulonbség kdlt/amat eredjeként alakulhatott ki.
Bikultaraban a#szi buza gyokérzete réven a telgtegek kalium készletét hasznositja
ezzel csokkentve annak AL oldhaté kalium tartalmét.kukorica mélyre hatolo
gybkérzete réven a mélyebben féketegekbl is jelenttss mennyiség kaliumot képes
felvenni, ezért kevésbé csokken a delétegben az AL-K mennyisége. Mindezek arra
hivjak fel a figyelmet, hogy kukorica monokultdraba kaliummal jél ellatott talajok
esetén a fels rétegben érvényediilkalium tragyazas esetén a kijuttatottitragya
kevésbé hasznosul, mint bikultrdban. Ezért a Ralilmdagok novelésével
monokultirdban, nagyobb mértékberd m fel$ rétegekben az oldhaté kalium
mennyisége. Kukorica monokultiraban a latoképi hegsziékes csernozjom talajon a
90 kg/ha KO kezelés mar meghaladja a kukoricétragya igenyét, amit jol mutat,
hogy a niitragya nem hasznosulé mennyisége novelte & féleg AL oldhatd kalium
tartalmat. Bikultiraban a 90 kg/ha,® kezelés optimalisnak tekintléeta kijuttatott
mitragya jol hasznosult, nendth a fels rétegben az AL oldhato kalium mennyisége.

Az ontozotbikultira kontroll talajanak kalium ellatottsagéziepes. A 90 kg/ha
K20 kezelésben nentti a talaj AL-K tartalma a kontrollhoz képpest. &gyrészt arra
hivia fel a figyelmet, hogy a kontroll parcella Katottsdga nem csokkent a
tartamkisérletben, masrészt arra, hogy a 90 kg/fa Kagyazas bikultaraban jol
érvényeslult, hiszen a monokultira azonos kezelés@agymeértékben dtt a fels
rétegben az AL oldhatdé kalium mennyisége. A 180ha&agK,O tragyazas talaja jo

ellatottsagu, AL oldhatd kalium tartalma szignifils@n nagyobb a kontroll és a 90
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kg/ha KO kezelésekben mért AL-K tartalomnal. A monokultémonos kezeléséhez
viszonyitva, bikultiraban sokkal kisebb a &elsétegben az AL oldhatdé kalium
mennyisége. A bikultira 90 kg/ha és 180 kg/h# Kkezeléseinek felsrétegében a
monokulturdhoz képest kisebb AL-oldhatd Kkaliumiarta elfisorban annak
koszonhet, hogy monokultirdban a itttdgya nem hasznosulé mennyisége aéfels

rétegben felhalmozédik.

5.7.2. A CaC} oldhaté kalium tartalom a 2004. évi tenyészidgszakban

A terméhely talajanak CaGl oldhaté kélium tartalmat az el&ér

kezeléskombinacidkban dsszefoglalasul a 10. abrdatom be.

A CaCl, oldhato K;0 [mg/kg], 2004
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10. &braA talaj 0-40 cm rétegének 0,01 M CaGloldhat6 kalium tartalma az eltéré kezelésekben,
2004. év.

5.7.2.1. A CaCjJ-oldhat6 kalium tartalom monokultiraban, a 2004. év

tenyészidiszakban

Ontozés nélkiilkukorica monokultiraban a néveékadagl tragyazas hatasara
minden kezelésben szignifikAnsafittna fels$ réteg kalcium-klorid oldhatd kalium
tartalma. A 0,01 M CaGlkivonoszer érzékenyen jelezte a nouelkadagu kalium

tragyazas hatasat a talaj konnyen oldhaté és kitedr kalium tartalmara. A
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kontrollban mért CaGIK és AL-K mennyiségét 100 %-nak véve, a novekezelések
hatasara relative nagyobb mértékbétt a talaj kalcium-klorid oldhaté kalium tartalma,
mint az AL oldhato kalium tartalom. A kontrollhozszonyitva abszolut értékben pedig
az AL-K tartalom novekszik nagyobb mértekben a kesak hatasara a kalcium-klorid
oldhaté kalium tartalomhoz képest. Ez j6l mutaljagy kalium tragyazas hatasaré@ n
ugyan a talajban a kalium mennyiségeé-aa AL oldhat6é kalium mennyisége is - de
nyilvanvald, hogy a kijuttatott @iragya teljes mennyisége nem fog megjelenni a
talajoldatban, hanem egy része |ékive tartalékként all rendelkezésre. Tehat az
ammonium-laktat kivonatban megjetefkalium mennyiségének egy része a névény
szaméra kozvetlenil nem hozzafééheartalékkészleteldd szarmazik. A kalcium-
klorid oldhaté kalium mennyiségének nagyobb relaitwekedése igazolja, hogy a
kalcium kloridos médszer érzékenyen jelezte a kdlkezelések hatasat a talaj kbnnyen
kicserélhed és oldhaté kalium tartalmara. A félgéteg CaCl oldhat6é tartalma a
novény szamara kénnyen hozzafésheilium frakcio mennyiségét jellemzi.

A monokultiradntézottparcellaiban a névekvadagu kalium tragyazas hatasara
szignifikansan 6tt a fel$ rétegek CaGloldhato kalium tartalma. A Cag&kK tartalom
relativ ndvekedése o6ntdzés mellett is nagyobb wolint az AL-oldhaté kalium
tartalomé. Ontozés mellett negativabb az egyisitett agronémia és a potencidlis
mérleg egyarant, mint 6ntézés nélkul, mégis az Adhatdé kalium mennyiségéhez
hasonloan a Cagbldhaté kalium mennyisége nagyobb 6nt6zés metatt ontézés
nélkil. Ontdzott viszonyok mellett a nedvesebb jy@aonyok mellet tobb kalium
képes a talajoldatba jutni egyrészt az ioncseremrgyly eltolédasa révén, masrészt
pedig a nedvesség hatasara taguldo agyagasvanyghiatelileten teszik leh&@té a
kalium kicseraddését. Ezek a hatasok egyittesen noveltek & fétegekben oldhatd
kalium mennyiségét a nagyobb novényi felvétel éien Az 6nt6z6tt monokultara
névekw adagu kalium kezeléseiben egyre nagyobb mértéldbealmozddott a kalium
a fels rétegekben. A felhalmozddé kalium egyrészt noeehrtalékkészletek, masrészt
a konnyen kicserélh@®s oldhato formak mennyiségét. Az AL-K tartalonttaZasa ol
mutatta a kalium tradgyazas tartamhatasat, a kakaszletek ndvekedését. A latoképi
termbhelyi adottsdgokbdl addéddan a tartalékkészlétekidbnnyen és gyorsan képes
mobilizalédni a kalium konnyen kicserélietts oldhatd formakkd. Ez egyrészt
megmutatkozik abban, hogy az eltékezeléskombinaciok kontrolljainak féls
rétegében nem kilénbozik szignifikansan adfettegek 0,01 M Caglbldhato kalium

tartalma, holott az agronomiai mérlegek kozottrjgle kilonbségek vannak. Masrészt a
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ndévekw adagu kalium tragyazas hatasara relative nagyodibékiven 84 a 0,01 M
CaCb-K mennyisége, mint az AL oldhat6 kéliumé, ami daanagyarazhatd, hogy a
kalium kezelések hatasaként aranyaiban nagyoblekién 6 a konnyen kicserélhét
és oldhato formak mennyisége, mint a tartalékokdsEkovetkeden a 0,01 M CaGl
kivondszer érzékenyen jelzi az agrotechnikai téélyehatasat a noveny szaméara

konnyen hozzaférhékalium mennyiségére.

5.7.2.2. A CaClJ-oldhato kalium tartalom bikultGraban, a 2004. évi
tenyészidiszakban

Ontozés nélkul bikultira és a monokultdra kontroll félsétegének Cagl
oldhaté kalium tartalma kozott nem volt kimutath&dlonbség. A 90 kg/ha 40
kezelés fels rétegében ¢tt ugyan a CaGloldhaté kalium mennyisége a kontrollhoz
képest, de a nbvekedés nem szignifikans. A kiskiériévekedés érthé&thiszen az AL
oldhaté kélium tartalom is alig valtozott a kontholz képest. Bikultiraban a féls
rétegbe kijutatott 90 kg/ha kalium tmnagya jOl hasznosult, a tartalékkészletek
mennyisége kimutathatéan nem novekedett. Ezérvaryaldan a talajoldat kalium
koncentracidjdban sem kodvetkezett be szaméwéitozas. Ennek megfetedn a CaCGl
oldhaté kalium mennyisége senithigazolhatéan a kontrollhoz képest. A 180 kg/ha
KO tragyazas tartamhatasaként szignifikansét a fel$ réteg CaCl oldhatdo K
tartalma. A legnagyobb adagu kezelésben felhalnmzddlium készleteknek
k6szonhaeten nagyobb mértékbens ra talajoldatban megjelénkalium mennyisége,
mint a potencidlisan hozzafértidartalékkészletek mennyisége. Ezért relative nalgyo
meértékben 6tt a fel$ réteg CaCGl oldhaté kalium tartalma, mint az AL oldhat6 kalium
tartalom. A monokultira azonos kezeléséhez kéepezbnyitva sokkal kisebb a féls
rétegben a Cagloldhatd kalium mennyisége bikultiraban. A kiloémpsgka a
vetésvaltds. Bikultiraban nagyobb meértékben hastnasfel$ rétegbe kijuttatott
mitragya, kevésbé halmozodik fel a tartamkisérlesofabtegében a kalium, ezért
kisebb bikultaraban mind az AL, mind a Ca@ldhat6 kalium tartalom.

Ontozés mellebikultiraban a fets réteg talajanak kalcium-klorid oldhatd
kalium tartalma a novekvadagu tragyazas hatasara hasonléképpen valtoaitt,
ontdzeés nélkil. A 90 kg/ha kélium adag bikulturdgdmasznosult, ezért egyedil a 180
kg/ha KO kezelés novelte meg szignifikansan a dielseeg CaCGl oldhaté kalium

tartalmat. A kontroll kezelések kozll az ontbzdakuliaraban volt legnegativabb az
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egyszeiisitett 11 éves agronémiai mérleg, mégsem csoklantaz AL- sem a Cagl
oldhat6 kalium tartalom a fdlgétegben. Ez ramutat arra, hogy a té&nely kozepes-jé
kalium ellatottsaga kivald kaliumszolgaltatdo kémeggel parosul. A 90 és 180 kg/ha
KO kezelésekben bikultiraban a vetésvaltasbol aadpdgazolhatoan kisebb a féls
reteg CaCG oldhaté kélium tartalma, mint monokultiraban. Biktaban, a
monokultirandl tapasztaltakkal ellentétben, ontdmdasara neméit a fel$ rétegben
aCaC} oldhato kalium mennyisége az ontozetlen kezelésel@pest. Bikultiraban
ontozés mellett nagyobb termések Kigfiek, mind a 11 éves agronomiai és potencialis
mérleg sokkal negativabb, mint ont6zés nélkul. Et jelenti, hogy az ontdzott
bikultaraban kijuttatott rfitragya nagyobb részben hasznosul, ezért kevéslaéfels
rétegben a kalium mennyisége, mint 6ntdézés nélilkithek megfelélen 6ntézés mellett
kisebbnek kellett volna lennie a félseeteg CaCl oldhat6 kalium tartalmanak, de a vart

csokkenést az 6ntdzés kompenzalta.

5.7.3. Az AL oldhat6 kalium tartalom a 2005. évi tayészidiszakban

A termdhely talajanak AL oldhaté kalium tartalmat az diter

kezeléskombinaciokban 6sszefoglalasul az 11. abtdatom be.

Az AL oldhato K,0 [mg/kg], 2005
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11. &braA talaj 0-40 cm rétegének AL oldhat6 kélium tartama az elté6 kezelésekben, 2005. év.
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5.7.3.1. Az AL oldhatdé kalium tartalomm monokultirdban, a 2005. évi
tenyészidlszakban

Az oOntdzetlen kukorica monokultiara kontroll paréédan a nagy negativ
agronomiai mérleg ellenére sem csokkent afedseg AL oldhat6é kalium tartalma az
el6zé6 évhez viszonyitva. A teréimely elegend kéliumot tudott szolgaltatni a kontroll
termések kialakulasahoz, anélkil, hogy adettegben cstkkent volna az AL oldhato
kalium mennyisége. A 90 kg/ha,® kezelések hatasarath az AL-K tartalom a
kontrollhoz képest, de a kilénbség nem szignifik&igyanakkor szembigté, hogy a
még mindig nagy negativumot mutat6é 12 éves egigsitett agronomiai mérleg mellett
ndvekedett a fetsrétegben az AL oldhatd kalium mennyisége. Amijalgnti, hogy a
termohely eredenden j6 kéliumszolgaltatasa mellett a 90 kg/haOKkezelés
monokultirdban mar meghaladja a kukorica kaliumygé a nitragya feleslege néveli
a feld rétegek kalium készletét. A 180 kg/haXtradgyazas eredményeként tovalbban
0-40 cm réteg AL-K tartalma és a kulonbség minaattollhoz, mind a 90 Kg/ha 30
kezeléshez viszonyitva egyarant szignifikans. Ebddagnagyobb adagu kezelésben
jelenbs a tultragyazas, a iitragya nem hasznosulé része felhalmozodik aéfels
rétegben. A kaliumkészlet nagymeériéyarapodasaval egyuttesedtitraz AL oldhato
kalium mennyisége is. A vizsgélt két év azonos kesmben mért AL oldhatd kélium
tartalmak kozott nincs igazolhaté kilénbség.

Az ontozottkontroll parcellak talajanak kalium ellatottsaga jAz ontozeés
hatasara a negativabb agronémiai mérleg ellené&ae &z6 évhez hasonldéan, ha nem
is szignifikAnsan, de att a fel$ réteg AL oldhaté kdlium tartalma az Ontozetlen
kontrollhoz képest. A 90 kg/ha,R kezelés tartamhatasakerdttna talaj AL oldhato
kalium tartalma a kontrollhoz képest, a kilonbséigrsfikans. Ontozés mellett
nagyobb mértékbenétt a fels réteg AL kalium tartalma, mint 6ntézés nélkdl, dtol
ont6zés mellett az agrondmiai és a potencidlis egéid jelenisen negativabb, mint
ont6zés nélkul. A 180 kg/ha,R tragyazas tartamhatasaként tovabti a fel$ réteg
AL oldhat6 kalium tartalma, a talaj kalium ellas#ga elérte az igen jo kategoriat. Az
ontozetlen azonos adagu kezeléshez képest az émt@Eiett szignifikAnsandtt a fels
réteg AL-K tartalma. Az ont6zott kisérletek mindeszelésében megfigyelliea talaj
AL-K tartalmanak novekedése az 6ntdzés nélkili Ksekhez képest. Felteieh a
tartamkisérlet ontozott parcellainak talaja a M@zj0 Ontédviz miatt a meélyebb

rétegekben is atnedvesedik, ami jelsen ebsegiti a kukorica kalium felvételét
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ezek®l a mélyebb rétegekih Ezért ilyen kdrilmények mellett a félsétegbe nagyobb
mennyiségben kijuttatott kaliumiitragya kevésbé hasznosul, mint 6ntbzés nélkil és a
kalium a fel§ réetegben felhalmozdodik. Emellett ontozott viszday&ozott az
agyagasvanyok rétegei egymastol tavolabb kertlme&lynek kovetkezményeként
megré a kicserélhét kalium mennyisége, ezért elevé talaj AL-oldhatdé kalium
tartalma az ontozetlen kezelésekhez képest.

5.7.3.2. Az AL oldhat6 kalium tartalom bikultiraban, a 2005. évi
tenyészidiszakban

Minden masodik évben, igy 2005-ben is a bikultueacellai enyhe lejtés
terlleten fekszenek, melynek mikro domborzata isozatos. A terlletre a vizsgalt
évben lezuduld csapadék, a kijutatott kaliuritndgya parcellan bellli mennyiségére is
hatdssal volt, tovdbba a kisérlet terliletének jéterészén técsakat képezve megallt a
viz. Felteheien e hatasoknak tulajdonithatd, hogy a negyediktan@telben mért
vizsgalati eredmények adatai kiugroak. Ezért a 280%ikultdra talajaban a harom
mintavételi idpont atlagat értékeltem.

Ontozés nélkil a bikultira kontroll parcellak telgtegének AL oldhatd kalium
tartalma 2005-ben nem kilénb6zott szignifikAnsayikegontrollban mért AL oldhat6
kalium tartalomtol sem. Az &6 évhez képest latszolagtha kontroll talajaban az AL
oldhaté kalium mennyisége. Ez nyilvanvaloan nemeteéges, hiszen 2005-ben
|ényegesen negativabb az egyéziett agrondmiai mérleg, mint azé6eb évben. A
2004 évi ontdzetlen bikultara kontrolljat kivévejnakét évben 200 mg/kg kdzelében
valtozott valamennyi kontroll kezelés talajanak Aldhaté kalium tartalma. Ezért az
ontozetlen kontrollban sem arrdl van sz0, hogyt rvolna az AL-oldhatd kalium
tartalom, hanem a 2004 évi kontrollkezelésben kafbtoldhat6é kalium tartalom volt
némileg kisebb a vartnal. A 90 kg/ha kezelés hatasara nendtina talaj AL-K
tartalma a kontrollhoz képest, holott a monokult@zanos kezelésében nagymértékben
nétt a feldrétegben az AL oldhato kalium mennyisége. A 18thagk,O tragyazas
tartamhatasaként mar szignifikansan nagyobb & féteg AL oldhatd kalium tartalma,
a kontroll és a 90 kg/ha R kezeléshez képest. A monokultira 90 és 180 kigiaa
kezeléseihez képest bikultiraban a pozitivabb meékiellenére mégis sokkal kisebb a
fels6 réteg AL oldhatd kalium tartalma, ami két folyanemedjeként alakulhatott ki.

Bikulturaban azszi buza gyokérzete révén a teletegek kalium készletét hasznositja,
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mig a kukorica mélyre hatolé gyokérzete révén ayeiden fekd rétegekbl is
jelentbs mennyiséd kaliumot képes felvenni, ezért monokultiraban kbéécsokken a
felss rétegben az AL-K mennyisége. Mindezek felhivjdlggelmet arra, hogy ugyanaz
a mitragya adag masképp érvényesil monokultaraban,bikualtiraban, a vetésforgok
a kijuttatott nfitragyat az adott teréimelyi viszonyok mellett masképp hasznositjak. A
kaliumadagok novelésével monokulturaban, nagyobitékigen 6tt a fels rétegekben
az oldhato kalium mennyisége. A 2005 évi eredménmgeRedsitették az éizé6 évben
tett megallapitasokat, miszerint a latoképi mésaléges csernozjom talajon a 90 kg/ha
K,O kezelés mar meghaladta a monokultaraban terntekateorica niitrdgya igényét,
ezért jelentsen Btt a fel$ rétegben AL oldhat6 k&lium mennyisége. BikultUraba90
kg/ha KO kezelés optimalisnak tekintléeta kijuttatott niitragya jol hasznosult, nem
nétt a fel$ rétegben az AL oldhatd kalium mennyisége a koltioal képest.

Ontozés melleth 12 éves egysamitett agrondmiai mérleg bikultiraban sokkal
negativabb, még sincs kilonbség az ont6zott és nadzetlen bikultara kontroll
talajanak AL oldhatd kalium tartalma kozott. A téimely talaja a kontrollban
kepadott kiemelked terméshez szikséges kalium mennyiségét képes Ogyt
szolgéltatni, hogy ekdzben nem csokkent adfaidtegben az AL oldhatdé kalium
mennyisége a tobbi kontrollhoz viszonyitva. A 90heg KO kezelésben nemétt a
talaj AL-K tartalma a kontrollhoz képpest, a kipttitt mitragya jol hasznosult. A 180
kg/ha KO tragyazas tartamhatasaként szignifikansém a fels$ réteg AL oldhato
kalium tartalma a kontrollhoz és a 90 kg/hgOKkezeléshez viszonyitva, a ndvekedés
mértéke viszont sokkal kisebb, mint a monokulttran®s kezelésében. A bikultara 90
kg/ha és 180 kg/ha O kezeléseinek febsréetegében a monokultirdhoz képest kisebb
AL-oldhat6 kaliumtartalom a korabban mar részletiezekokkal magyarazhato.
Egyrészt a bikultrészi buza szakaszabandderban a fels rétegek kalium készlete
hasznosul, masrészt monokulturdban a kukorica méhatolé gyokérzete révén a
mélyebben fek§ rétegekbl is jelentis mennyiség kaliumot képes felvenni, ezért
kevésbé csbkken a félsretegben az AL-K mennyisége, ezért ditrdgya nem

hasznosulé mennyisége a tetetegben felhalmozadik.
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5.7.4. A CaC} oldhaté kalium tartalom a 2005. évi tenyészidszakban

A terméhely talajanak CaGl oldhatd kélium tartalmat az eléér

kezeléskombinaciokban 6sszefoglalasul az 12. abtdatom be.

A CaC(l, oldhato K0 [mg/kg], 2005
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12. dbraA talaj 0-40 cm rétegének 0,01 M CaGloldhat6 kalium tartalma az eltéré kezelésekben,
2005. év.

5.7.4.1. A CaC}-oldhat6 kalium tartalom monokultaraban, a 2005. év

tenyészidlszakban

Az o6ntozés nélkulkontroll parcellak fels rétegének Cagloldhato kalium
tartalma az egyre negativabb kumulalt egyssiestt agrondmiai mérleg mellett sem
csokkent az ék6 évhez képest. A tershely a 8 t/ha-t meghaladé szemtermések
kialakulasdhoz sziikséges kalium mennyiségét Uglgdratta, hogy ekdzben a talgj
konnyen oldhato és kicserélfigtalium tartalma nem valtozott. Ez azt jelenti, Zag
latoképi mészlepedékes csernozjom talajon a kalamalékok kénnyen és gyorsan
mobilizalédnak, ezért ezen a tdéihelyen kalium tragyahatdsokra nem lehet szamitani,
a terndhely talaja biztositani tudja a termesztett kultédium igényét. A 90 kg/ha
K.O kezelés hatasara igazolhatéafit ra fel$ rétegben a Cagloldhatd kalium
mennyisége a negativ kumulalt mérleg ellenére 1488 kg/ha KO tragyazas tovabb

novelte a fel§ rétegek CaGl oldhat6 kélium tartalmat. A noéveév adagu

100



kaliumkezelésekben a tultragyazas fokozédasavaels féteg CaCl oldhatd kalium
tartalma relative nagyobb mértékbefitra kontrollhoz képest, mint az AL-K tartalom.
Az eltérés igazolja, hogy a két kivondszerben didlhkalium mennyisége mas
informacio tartalommal rendelkezik a tefhely Kkalium ellatottsdganak és
kaliumszolgéltato képességének megitélése szemapohtA kalcium-kloridos modszer
érzékenyen jelezte a kalium kezelések hatasatapkahnyen kicserélhétés oldhaté
kalium tartalmara, ezért a tedirely kaliumszolgaltatasardl és a novény szamara
kénnyen hozzaférhékalium mennyiségét nyujt informaciot, mig az AL mddszerrel a
novény szédmara kozvetlenil nem hozzaférhepotencidlis tartalékkészletek
nagysagaroél nyerhetiink képet. A két mddszer egykiégészitve egzakt modon képes
jellemezni a teridhely kalium ellatottsagat és kaliumszolgaltatasat.

Ontozés melletta monokultira kontroll parcelldiban az egyre nizgdlb
kumulalt agronémiai mérleg ellenére sem csokkefelsh rétegben a Cagloldhaté
kalium mennyisége. A 90 és 180 kg/halKkezelések hatdsara szignifikansditt
felss rétegek CaGloldhato kalium tartalma. Az &6 évvel megegyden a kaliummal
tragyazott ontozott kisérletekben szignifikansamyoab volt a felé réteg CaGl
oldhat6 kalium tartalma, mint ont6zés nélkil, anmdlenére, hogy ontézés mellett
negativabb a kumulalt egys#sitett agronémia é€s a potencialis mérleg egyarant.
tartamkisérlet ont6zott talajaban nyilvanvaloan rietret nagyobb a kaliumkészletek
mennyisége, mint 6ntézes nélkidl, mégis ontozésethathind az AL, mind a CaGCal
oldhatd kalium mennyisége jelésen novekszik. Ontozott viszonyok mellett a
nedvesség hatasara tagulé agyagasvanyok nagyabétdel teszik lehévé a kalium
kicserebdését és a nedvesebb talajviszonyok mellet az eoaasgyensuly eltolodasa
révén tobb kalium képes a talajoldatba jutni. Ezént6zés mellett nagyobb a
potencialisan hozzaférlteés a konnyen oldhato és kicseréthiedlium mennyisége. A
novekw adagu kalium tragyazas hatasara ontozés melletiaiive nagyobb mértékben
nétt a 0,01 M CaGIK mennyisége, mint az AL oldhaté kéliumé, ami a&zza
magyarazhatd, hogy a kalium kezelések és az Ontimé@saként aranyaiban nagyobb

meértékben & a kdonnyen kicserélh&eés oldhato formak mennyisége, mint a tartalékoke.
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5.7.4.2. A CaC} oldhato kalium tartalom bikultiraban, a 2005. évi
tenyészidlszakban

A bikultira kukorica szakaszanak parcellai 2005-batelemszdren mas
terlletre estek, mégis az eliérkezeléskombinaciokban kapott eredmények
megegyeznek az &6 évben kapottakkal. Ez a tény meigti az ebz6 évben tett
megallapitasokat.

Ontozés nélkila kontroll talaj CaGl oldhaté tartalma nem kilonbozik
szignifikansan a tdbbi kontrolltol. A 90 kg/ha,® kezelés fels rétegének Cagl
oldhat6 kalium tartalma és a kontroll kdz6tt nikéwnutathatd kilonbség. Bikultdraban
a talaj fel$ rétegébl tobb kaliumot vesz fel az &6 évben termeszteliszi baza, ezért
a kukorica ala kijutatott 90 kg/ha kaliumiitragya jol hasznosult. A 180 kg/ha®
tragyazas tartamhatasaként a pozitiv kumulalt agnim és potencialis mérleggel
egyeden szignifikansan dit a fel$ réteg CaCl oldhaté K tartalma. Ugyanakkor a
CaCl oldhaté kalium mennyisége nagyobb mértékben ndalatkemint az AL oldhat6
kalium mennyisége, mert a legnagyobb adagu kezmtéedielhalmozodd kalium
készleteknek koszontietn nagyobb mértékbensa talajoldatban megjelénkalium
mennyisége, mint a potencidlisan hozzafériattalékkészletek mennyisége.

A kontroll kezelések kozul aéntozottbikulturdban legnegativabb a kumulélt
agronomiai mérleg, ennek ellenére nem csokkent aemL- sem a CaGloldhato
kalium tartalom a fetsrétegben. A terghely talaja képes volt biztositani a kiemel&ed
mennyiséf szemtermés kalium igényét. A 90 kg/hglKkkezelés és a kontroll CatK
tartalma kozott nincs kimutathaté killonbség, amekzé évben is tapasztalt hatadsok
egyuttes eredménye. A kontroll talajanak jo kaliveflatottsaganak és kivalo
kaliumszolgaltatd képességének koszopdretnem csokken a CaCobldhaté kalium
tartalma. A 90 kg/ha ¥O kezelésben pedig a tartamkisédsri buza szakaszaiban
jobban hasznosul a félsétegben érvényesgiikalium mitragya, igy ebben a rétegben
nem rd kimutathaté mértékben sem az AL sem a Galhato kélium tartalom. A 180
kg/ha KO tragyazas hatasarétha fels rétegben a Cagbldhaté kalium mennyisége,
ugyanakkor a fets réeteg CaGHK tartalma fele akkora, mint a monokultira azonos
kezelésében. Monokultiraban a kukorica a mélyelbbge&ldl is képes felvenni a
kaliumot, igy a kijuttatott ritrdgya nem hasznosuld része jebsen noveli a fels
rétegben a potencialisan hozzaféshés a konnyen oldhatd és kicseréh&htlium

mennyiségét. A feltételezést meggiti, hogy bikulturaban a 180 kg/ha® kezelésben
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mindkét ontdzési szinten pozitivabb a kumulélt egysitett agrondmiai és a kontroll
kalium szolgaltatasat figyelembe weypotencialis mérleg, mint monokultiraban. Ez
alapjan a bikultura fetsrétegében éppen nagyobbnak kellett volna lenniAlags a
CaCL oldhato kalium mennyiségének egyarant. Az ellebkeredmény egyetlen
lehetséges étéekben leirt magyarazata az, hogy monokultirabarkarica a mélyebb
rétegekBl jelentts mennyiség kaliumot képes felvenni ezért a félsetegben nagyobb

a mitragya nem hasznosul6é aranya monokultaraban, nkattéraban.

5.7.5. Az AL- és a CaCGloldhaté K-tartalom valtozasanak 6sszefoglalasa

A tartamkisérelt két évének kulonbdezeléskombinacidiban, a élsétegek
AL és Ca(dl oldhaté kalium tartalmat 6sszehasonlitva és éhékea kovetkey
fontosabb megallapitasok teliket Mindkét évben a ndvekvadagu kalium tragyazas
hatasara a kukorica monokultarabafttra fel$ rétegben az AL és a CaGbldhato
kalium mennyisége. Monokultaraban ont6zés melleityrsfikAnsan nagyobb volt a
felss réteg AL és CaGloldhatd kaliumtartalma, mint 6nt6zés nélkil, hbbkumulalt
agronomiai és a kontroll kaliumszolgaltatasat gydiembe vel potencialis mérleg,
ontozés mellett negativabb volt. Ont6zott viszonkokott a nedvesség hatasara tagulo
agyagasvanyok nagyobb fellleten teszik l&hita kalium kicserébését, ezértdha
kicserélhed kalium mennyisége, masrészt az ioncsere egyertidpdasa révén tdbb
kalium képes a talajoldatba jutni. Az Ontdozés hatsa meélyebb rétegek is
atnedvesednek, ezért a kukorica a mélyebb rétégekipelentis mennyiség kalium
felvételére képes, ezért novekszik a delstegben a ftragya nem hasznosuld
mennyisége. Bikultaraban a kontroll és a 90 kg/b@ Kezelések parcelldiban nem volt
kimutathato kilénbség a félsétegek AL és Cagbldhaté tartalma kdzoétt. A bikultara
6szi buza szakaszaiban d@srban a fels rétegek kalium készlete hasznosul, mig a
kukorica mélyre hatol6 gyokérzete révén a mélyebfakvs rétegekbl is jelents
mennyiséf kaliumot képes felvenni. Ezért monokultiraban kbéécsokken a fels
rétegben az AL és Cagbldhatd kalium mennyisége. Mindezek felhivjak gyélmet
arra, hogy a vetésforgdk a kijuttatottittagyat az adott terdimelyi viszonyok mellett
masképp hasznositjak. A latbképi mészlepedékeaagem talajon a tartamkisérletben
képzdott termésmennyiségek esetén a 90 kg/h® Kezelés mér meghaladta a
monokultirdban termesztett kukorica kélium igéng&ert wtt a fel$ rétegben AL

oldhaté kélium mennyisége. Bikulturdban a 90 kghKzO kezelés optimalisnak
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tekinthet, a kijuttatott nfitrdgya j6l hasznosult, neméth a fel$ rétegben az AL
oldhaté kalium mennyisége a kontrollhoz képest.uBikaban a 180 kg/ha K
tragyazas mindkét 6ntdzeési szinten szignifikansavelle a fel§ réteg AL és CaGl
oldhat6 kalium tartalmat. A kontrollban mért Ca®lés AL-K mennyiségét 100 %-nak
véve, a noveky kezelések hataséara relative nagyobb mértéklséinantalaj CaCl
oldhato kalium tartalma, mint az AL oldhaté kaligantalom. A kontrollhoz viszonyitva
abszolut értékben pedig az AL-K tartalom névekszigyobb mértékben a kezelések
hatasara a Cagloldhatd kalium tartalomhoz képest. Ez jol mutatpgy kalium
tragyazas hatasaré ngyan a talajban a kalium mennyiséges-am AL oldhat6 kalium
mennyisége is - de nyilvanvald, hogy a kijuttatotitragya teljes mennyisége nem fog
megjelenni a talajoldatban, hanem egy része del@ét tartalekként all rendelkezésre.
Tehat az AL kivonatban megjelekalium mennyiségének egy része a névény szamara
kozvetlenll nem hozzéféritetartalékkészletekid szarmazik. A CaGloldhaté kélium
mennyiségének nagyobb relativ névekedése igazugy a kalcium kloridos modszer
erzekenyen jelezte a kalium kezelések hatasatapkahnyen kicserélhétés oldhat6
kalium tartalmara. A fets réteg CaCGl oldhat6 tartalma a névény szamara konnyen
hozzaférhet kalium frakcié mennyiségét jellemzi. Osszességébést kivondszerben
oldhaté kalium mennyisége mas informéacié tartaloinmeadelkezik a terghely
kalium ellatottsaganak és kaliumszolgaltatd képpasek megitélése szempontjabdl. A
kalcium-kloridos modszer érzékenyen jelezte a kdlkezelések hatasat a talaj konnyen
kicserélhed és oldhatd kalium tartalmara, ezért a t@éhnely kaliumszolgaltatasarol és a
novény szamara konnyen hozzaféshalium mennyiségét nyujt informéciot, mig az
AL moddszerrel a novény szamara kozvetlenil nem d&férae, potencialis
tartalékkészletek nagysagarol nyerhetiink képetowénytaplalas szempontjabdl nem
elég ismerni a potencialisan mobilizalodni képetatékkészletek mennyiségét, hanem
meghatarozd, hogy adott teftrelyi viszonyok mellett milyen lesz az egyensulyi
talajoldat kalium koncentracidja a tartalékkészleennyiségéil és mirbségédbl
fuggéen. A hagyomanyos AL modszer és a kalcium-kloridoédszer egymast
kiegészitve egzakt modon képes jellemezni a dbety kalium ellatottsagat és

kaliumszolgéltatasat.

104



6. OSSZEFOGLALAS

Kutatdé munkamat a Debreceni Egyetem Latoképi NoweFmesztési Kisérleti
telepén TRuzsanyi Laszl6 professzor ur altal adéipszantofoldi tartamkisérlet 2004. és
2005. évében vett talaj- €s novénymintak elemzéggém vegeztem. A tobbtenyég
tartamkisérletben harom vetésvaltasi modell, 6OMIbD tapanyag kezelés kerdlt
bedllitasra hdrom 6ntdzési szinten. Vizsgdalataikukibrica monokulturaban és buza,
kukorica bikultara kukorica szakaszaban veégeztemmidragyazatlan kontroll a
120:90:90 és a 240:180:180 (MI:K,0, kg/ha) kezelésekben, ontozés nélkul és
ont6zés mellett (2x50 mm). A tetimely talaja 16sz6n képeott, mély humuszrétég
alfoldi mészlepedékes csernozjom talaj. A kutatonkau célja volt a kritikus
termesztéstechnologiai elemek, mint az ontézésanygmellatas, vetésvaltas és a
termdhely interakciojanak vizsgalata étorban a talaj oldhaté tapelem tartalmanak
hagyoméanyos és 0j moédszerekkel tosténeghatarozasan keresztil. Tovabbi célként
tiztem ki megvizsgalni annak lelds€gét, hogy a hazai szaktanacsadasi gyakorlatban a
termohely tapelem ellatottsaganak meghatarozasara adkalin hagyomanyos
modszerekkel kapott eredmények pontosabba deleetdj kiegészé modszerek
segitségével. A felvetés oka, hogy a témely foszfor és kalium ellatottsaganak
meghatarozasdra a hazai gyakorlatban alkalmazotmdéaimm-laktat erélyes
kivonoszer, ezért sokkal nagyobb mennyiségben \kirgatapelemeket a talajbol, mint
amennyi val6jdban a termesztett kultira szamaradetkezésére 4éllna a
tenyészidszakban. Hasonl6képpen a humusztartalom meghasaroaa terrhely
nitrogén ellatottsdganak megitélésére ma mar onpmaagkevés informaciét nydjt. A
mitragyazasi gyakorlattol és a tefhely nitrogénszolgéaltatdé képességdiiggoen a
noveénytermesztés szempontjabol meghatarozo talegsmen bellil akar jeleés
mennyisé§ nitrat is lehet, ami befolydsolja a kijuttatandditrAgya mennyiségét.
Mindezek miatt a fenntarthaté és kdrnyezetkéimghzdalkodas szempontjabdl fontos
lehet a terrihely tapanyag ellatottsaganak hagyomanyos modszerekett Uj
kiegészié modszerekkel torténmeghatarozasa is. A célkateseknek megfeléén a
termbhely talajanak oldhaté kalium és foszfor tartalni@masgalatara a hagyomanyos
mobdszerek koziul a hazai szaktanacsadasi rendsakgiat keped ammaonium-laktat-
ecetsav (AL) modszert valasztottam, mig hazai J@zdtsat tekintve 0j modszerként a
0,01 M kalcium-klorid kivonészert alkalmaztam. Art@hely nitrogén ellatottsaganak

eés nitrogén forgalmanak vizsgalata soran a muftiele 0,01 M kalcium-klorid
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kivonOszerrel meghataroztam a kisérlet talajabakdmnyen oldhaté és oxidalhato

szerves nitrogén frakci6 és a szervetlen nitrogéakcfok (NQ-N, NH;™-N)

mennyiseget.

A tartamkisérletben vizsgalt két év eredményei dggiréiien igazoltdk, hogy a

tragyazas a vetésvaltas és az ontozeés {aematassal voltak a tetinely tapanyag

ellatottsagara és tapanyag-szolgaltatd képessédesszefoglaloan a kovetkez

fontosabb megallapitasok teblet

A termbhely nitrogén ellatottsagaval és nitrogénszolgalkadpessegével dsszefidgg

eredmények:

A talaj 0,01 M Cad oldhat6 nitrat tartalmat és az egysadtett agronomiai
meérlegszamitasokat dsszevetve igazoltam, hogyn@hely talajanak rendkivil
j0 a N-szolgéltatd képessége, ami jeberh befolyasolta a kijutatott nitrogéen
miitragya ervényestlését és a kdrnyezetre kifejteéista

A latdéképi mészlepedékes csernozjom talajon a 1@Mak N kezelésekben
szignifikansan 6tt a termeés a kontrollhoz képest, ugyanakkor maukathato a
nitrat felhalmozodasa a 0-200 cm rétegben. Ezérh ez ternihelyen a 120
kg/ha nitrogén adagot meghaladd nitrogénadagok rnedokoltak sem
monokultiraban, sem bikultaraban, alkalmazasuk Kphidrnyezeti kockazatot
jelent és jelerdts N-hatéanyag veszteséeggel kell szamolni.

A 240 kg/ha nitrogén adag hatasara olyan mértékidena vizsgalt szelvény
nitrdt tartalma, hogy tobb évjaratban is terméselegmiot okozott. A
felhalmozodott nitrat mennyisége konkrét kornyezetizélyt jelent.

lgazoltam, hogy az ont6zés hatasara €s a csapaégéoatban a mineralizacio
kedvedbb kornyezeti feltételeinek készonben fokozodott a nitrat nitrogén
feltarédasa, javult a szelvényen belll a természateogén ellatottsag.
Kimutattam, hogy ©ntdzott viszonyok mellett és eabgkos évjaratban a
latoképi ternbhelyen gyors a nitrat lemosodasa, szamétewnovény igényet
meghaladd N-hatdéanyag veszteség.

Megallapitottam, hogy a tartamkisérletben alkalntazitrogén adagok mellett a
vetésvaltds hatassal volt a szelvény nitrat nimagétalmara, bikultdraban tébb
nitrat nitrogén halmozaédott fel a 100-200 cm-esgben.
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Vizsgalataim szerint a talaj félsrétegében talalhatdé konnyen mobilizalhato
szerves N-frakci6 mennyiségét a tétmlyi adottsagok és a mineralizacio
feltételei hatarozzak meg, ezért algrban a terdhely N-szolgéaltatasanak
jellemzésére alkalmas, a vizsgalt térdfek6zil mennyisége csak a legnagyobb
N-kezelés hatasara névekedett igazolhatdéan.

A mérési adatok megésitették, hogy az ammonium-nitrogén mennyisége a
talaj adszorpcios viszonyaival hozhaté Osszefliggeshblegnagyobb
mennyiségben a humuszos rétegben halmozodik felizégalt agrotechnikai
tényedknek nem volt igazolhaté hatdsa a 0,01 M GaBihato NH-N frakcio
mennyiségére.

Bizonyitottam hogy a talaj 0,01 M CaCloldhaté nitrogén frakcidinak
mennyisége alkalmas a talaj N forgalmanak jellemzégs nyomon kovetésére
az eltéé évjaratokban is. A termés adatok és a talajviadgahdatok
egybevetése alapjan becsithat optimalis, kdrnyezetkimie&N-adag.
Vizsgalataim alapjan a hazai tapanyag-gazdalkodiasiktanacsadasban a
termohely nitrogén ellatottsdganak és nitrogénszolgaltdképességének
megitélésére hasznalt, humusztartalom meghataraégduldo modszer helyett,
a kalcium-kloridos moddszer javasolhatd, mely azualk$ és potencialis

készleteket egyarant jol jellemzi.

A terméhely foszfor ellatottsagaval és foszforszolgaltadpességével dsszefiigg

eredmények:

A latokeépi terndhelyen a foszfor ritragyazas hatasa a f&l6-40 cm rétegben
volt kimutathat6. A fel§ rétegekben a talaj AL oldhaté foszfor tartalma a
foszfor kezelésekkel és a kumuldlt egyfizéett agronomiai mérlegekkel
dsszhangban valtozott.

Kimutattam, hogy a vetésvaltas jelénthatassal van a félsétegbe kijuttatott
foszfor mitragya érvényesulésére. A bikultura &elsétegében kisebb a
mitragyazasbol erédfoszfor tartalom ndévekedése.

A talaj foszforkészletében bekovetkezaltozasokat figyelembe véve a latokeépi
meszlepedékes csernozjom talajon a 90 kg &dag bikultiraban a kukorica
ala kijuttatva optimalisnak tekinthiiet mig monokultraban mar jelésen

meghaladja a termesztett kultdra foszfor igényét.
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» Az évjarat és az 6nt6zés nem volt hatassal & f@ld0 cm rétegben az AL
oldhato foszfor mennyiségére.

= A tartamkisérlet eredményei alatamasztjak, hogy aaamonium laktatban
oldhat6é foszfor tartalom a tefihely talajtani és klimatikus viszonyai altal
meghatarozott  korilmények  kozott  potencidlisan edrerésre  allo
tartalékkészletek mennyiségét jellemzi.

= A latoképi mészlepedékes csernozjom talajon a 90ak@Os kezelésnek, az
ontdzésnek és a vetésvaltasnak nem volt igazolmtisa a fetsréteg CaGl
oldhato foszfor tartalmara.

= A 2005-8s rendkivil csapadékos évjarat minden ksbeh a javul6 oldhatdsagi
viszonyoknak megfeléen megnovelte a talaj kalcium-klorid oldhato
foszfortartalmat.

» Vizsgalataim szerint az enyhe kivonoszerként isn@g@tl M CaCl oldat, a
novények szadmara kozvetlenil hozzafésh&bnnyen oldhatd foszforformékat
képes oldatba vinni. A 0,01 M CaQ#gyensulyi kivonat foszfor koncentracioja
a talajoldatban az adott tedhrelyi feltételek mellett megjelén foszfor
mennyiségét jellemzi.

= A Kkisérleti eredmények alapjan megallapithatd, hagytalajok foszfor-
ellatottsdga az AL- és a 0,01 M CaRIlvonoszer egyuttes alkalmazasaval jol
jellemezhet. A kalcium-kloridos modszer a kodzvetlenil hozzaéd

készleteket, az AL-moOdszer a tartalékokat jellemzi.

A terméhely kalium ellatottsagaval és kaliumszolgaltatpdsségével 6sszefiiyg

eredmények:

= Mindkét évben a novekv adagu kalium trdgyazads hatdsara a kukorica
monokultiraban @tt a fel$ rétegben az ammonium-laktat és a kalcium-klorid
oldhat6 kalium mennyisége.

= A latékeépi ternbhely mészlepedékes csernozjom talajan kukorica mdnioa
esetén a 90 kg/ha,R adag mar meghaladja a termesztett névény igéayét,
kalium a fel$ rétegben felhalmozédik.

» Kimutattam, hogy azszi buza-kukorica vetésvaltasban a kijuttatott Udli
mitragya jobban érvényesult, mint monokultiraban.uBikaban a 90 kg/ha
K,O adag optimalisnak tekintliet ennél nagyobb mennyiségmitragya
Kijuttatdsa nem indokolt.
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Az eredmények igazoltak, hogy Ontozés mellett jaguterndhely talajanak
kalium szolgaltatasa, amit attnagyaszikséglet meghatarozasakor figyelembe
kell venni.

Bizonyitottam, hogy a kalcium-kloridos modszer &e@yebben jelzi a kalium
kezelések hatasat a talaj konnyen kicseréléstoldhatd kalium tartalmara, mint
a hagyomanyos ammonium-laktatos médszer. Asfefteg CaCGl oldhato
tartalma a névény szamara konnyen hozzaférkélium frakci6 mennyiségét
jellemzi.

Eredményeim szerint az ammonium-laktat kivonatbaegjeler® kalium
mennyiségének egy része a novény szamara kozvethemi hozzaférhét
tartalékkészletekid szarmazik, az AL modszerrel a nbévény szamara édtenil
nem hozzaférhét potencidlis tartalékkészletek nagysagarol nyérilepontos
képet.

A novénytaplalas szempontjdbdl egyarant meghabdrez potencialisan
mobilizalédni képes tartalékkészletek mennyiségéreesk a talajoldatban
megjele® kozvetlenll felvehét formak ismerete, ezért a hagyomanyos
ammonium-laktat-ecetsav (AL) és a kalcium-kloridosodszer egymast
kiegészitve egzakt mddon képes jellemezni a dbaty kalium ellatottsdgat és

kaliumszolgaltatasat.
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7. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Adataim bizonyitjdk, hogy a Hajdusagi l16szhat mé&setiékes csernozjom
talajanak kivalo természetes nitrogénszolgaltatpekéége szikségtelenné
teszi a 120 kg/ha N feletti adagok kijuttatasatabkakorica bikultiraban,
mivel csbkken a kijuttatott N fitragya hasznosulasa, termésnévehtasa,
szamotte¥ nitrat felhalmozddas és lemosddas johet |étrdagsielvényben,
kilondsen 6ntdzott viszonyok kozott.

2. Kimutattam, hogy a konnyen oldhaté és oxidalhat@nszs frakcid
mennyiségét etsorban a tershelyi adottsagok és a mineralizacio feltételei
hatarozzdk meg, ezért a 0,01 M-os Gdfan oldhaté szerves N-frakcio
mennyisége a terbhely természetes N-szolgaltatasanak jellemzésére
alkalmas.

3. A talaj 0,01 M CadCl oldhat6 szervetlen és szerves N-frakcioi alapjdih a
szukseéglet pontosithatd, megallapithatok a korrikgméls N-adagok.

4. Bebizonyitottam, hogy a 0,01 M-os Ca®@k modszer érzékenyebben jelzi a
K-kezelések hatasat, mint a hagyomanyos AL-mddszer.

5. A hagyomanyos ammonium-laktat-ecetsav (AL) és acilal-kloridos
modszer egymast kiegészitve, egyittesen alkalmihetiséget nyujt a

termdhely kalium és foszfor ellatottsagnak pontosabbitétzsére.
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8. GYAKORLATNAK ATADHATO EREDMENYEK

1. A Hajdusagi Loszhat mészlepedékes csernozjom talaga talaj jo
nitrogénszolgaltatdsa miatt buza-kukorica bikulbarda nem indokolt a 120
kg/ha N-t meghaladé adagok alkalmazasa a Reseda/{P8l) és a hasonlo
termoképessédy hibridek esetében. A nagyobb adagok rosszul éeasiiigek,
jelents kérnyezeti kockazattal jarnak, kilondsen ontordronyok kozott a
talajszelvény mélyebb rétegeibe, majd a talajvimbeddhatnak.

A talaj nitrogén ellatottsdganak és szolgéltatdsgelemzésére a 0,01 M CaCl
oldhat6 nitrat és szerves nitrogén frakciok meglatisa javasolhatd. A szerves
frakcioban jelenlédy kbnnyen mobilizalhaté N-készleteket célszer N-adag
megallapitasanal figyelembe venni.

2. A vizsgalt mészlepedékes csernozjom talaj fosz@bgsdtatasa is jo. A 90 kg/ha
P,Os adag bikultiraban a Reseda (PR37M81) hibrid glétatva optimélisnak
tekinthe®, mig monokultirdban mar jelésen meghaladja a termesztett kultara
foszfor igényeét.

3. Kukorica monokultiraban, a vizsgalt tdihelyhez hasonl6 mészlepedékes
csernozjom talajon a 90 kg/ha,® adag meghaladja a termesztett ndévény
igényét. Bikulturaban a 90 kg/ha,® adag optimalisnak tekintlietde ennél
nagyobb mennyisdéigmiitragya kijuttatasa nem indokolt

4. A kélium és foszfor ellatottsag megitélésére az-mddszer és a 0,01 M
kalcium kloridos médszer egyilittes hasznélata jdkagn
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9. SUMMARY

| have conducted my research work on the analyissoib and plant samples
taken at the Latokép Experimental Farm of the Unsitae of Debrecen in the years of
2004 and 2005 of the long-term field experimentsetfProfessor Laszl6 Ruzsanyi.
During the multi-factorial long-term experiment,réb crop rotation models, five
different nutrient treatments were set at thremgation levels. | have carried out my
studies in maize monoculture and the maize phasaswheat, maize biculture, with
control (no fertilization), 120:90:90 and 240:18801(N:R0s:K,0, kg/ha) treatments,
without and with irrigation (2x50 mm). The soil dfe experiment is a lowland
calcareous chernozem with deep humus layer, foonddess. The goal of the research
was the investigation of the crucial production htemlogical elements as the
interactions of irrigation, nutrient supply, cragation and growing area, mainly via the
determination of the soluble nutrient content & #oil by traditional and new methods.
Another aim of mine was to study whether the resolitained by traditional methods
applied for the determination of the nutrient syppi the growing area in the domestic
advisory practice, could be made more precise byude of the new, complementary
methods. The cause of this idea is that the ammotagtate applied in the domestic
practice for the determination of the phosphorud patassium supply of a growing
area, is a heavy extraction solvent, thus extridsnutrient elements from the soil to
much greater extent than available for the cultdiging the vegetation period.
Similarly, the determination of the humus contenévaluate the nitrogen supply of the
growing area provides less information by itselép@nding on the fertilization practice
and the nitrogen providing ability of the growingea, the soil profile decisive for crop
production could contain a significant amount dfate that could influence the amount
of fertilizer to be applied. Therefore, the deteration of the nutrient supply of the
growing are by new, complementary methods — beglues$raditional ones — could be
important, in terms of sustainable and environmntaendly farming. In accordance
with the objectives, | have chosen the ammoniurtataeacetic acid (AL) method, the
basic technique of the domestic advisory systemshi® determination of the soluble
potassium and phosphorus contents of the soilgrbaing area; in addition, as a new
method in the domestic practice, | have applied ®0calcium chloride for extraction.
During the investigation of the nitrogen contend &urnover of the growing area, | have

determined the amounts of the easily soluble andizable organic nitrogen fraction
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and the inorganic nitrogen fractions (B®, NH;"-N) in the soil of the experiment by

multi-element 0.01 M calcium chloride extractiorvsmt.

The results of the two years studied during thegdsrm experiment clearly

confirmed that the fertilization, the crop rotati@nd the irrigation significantly

influenced the nutrient supply and nutrient prongliability of the growing area. As

summary, the following most important conclusioas be drawn.

Results in connection with the nitrogen supply amdogen providing ability of the

growing area:

By the comparison of the 0.01 M CaGbluble nitrate content of the soil and the
simplified agronomical balance calculations, | hasenfirmed that the N
providing ability of the soil of the growing area ivery good; it have
significantly influenced the effect of the applietirogen fertilizer and its effect
on the environment.

In the calcareous chernozem soil of Latdkép, teddysignificantly increased in
the case of the 120 kg/ha N treatments comparttetoontrol; at the same time,
the accumulation of the nitrate could be detectétthinvthe 0-200 cm layer.
Thus, the application of nitrogen doses above Iff&kis reasonable neither in
monoculture, nor in biculture. Their applicationestremely hazardous for the
environment and can result in considerable nitrdgss.

As an effect of the 240 kg/ha nitrogen dose, theata content of the studied
profile increased to an extent that caused yiefatebsion in several cropyears.
The amount of the accumulated nitrate is a spesiafor the environment.

| have confirmed that as a result of irrigation @nel more favourable effects of
mineralization in the moist cropyear, the recoveiryhe nitrate-N increased and
the natural nitrogen supply improved within thefpeo

| have demonstrated that the washing down of mitiatfast in the Latokép
growing area under irrigated circumstances andnduai moist cropyear, the N
active substance loss above the demands of theiplaonsiderable.

| have found that the crop rotation made effecttlus nitrogen content of the
profile in the case of the nitrogen doses applredhe long-term experiment;
more nitrate-N accumulated within the 100-200 cyetan biculture.
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According to my studies, the amount of the easibpiticable organic N fraction
in the upper layer of the soil is determined by #ihdities of the growing area
and the conditions of mineralization; thus, it isaimy applicable for the
characterization of the N-providing of the growiagea; among the studied
factors, its amount justifiably increased only as effect of the highest N
treatment.

The results of the measurements confirmed tharti@unt of ammonium-N can
be connected to the adsorption conditions of thie is@accumulates mainly in
the humous layer. The studied agrotechnical factwrsiot affect the amount of
the 0.01 M CaGlsoluble NH-N fraction justifiably.

| have demonstrated that the amounts of the 0.0CaZ}L soluble nitrogen
fractions of the soil can be applied for the chmazation and tracing of the N
turnover of the soil during the different cropyetos. By the comparison of the
yield and soil analysis data, the optimal, envirentally friendly N dose can be
estimated.

According to my studies, in the domestic nutrierinagement advisory system,
the calcium chloride method can be advised instéetie method used for the
evaluation of the nitrogen supply and nitrogen pimg ability of the growing
area, based on the determination of the humus mbniée former one can

characterize either the actual or potential suppliell.

Results in connection with the phosphorus suppty @mosphorus providing ability of

the growing area:

On the Latokép growing area, the effect of phospédertilization could be
detected within the upper 0-40 cm layer. Within tipper layers, the AL soluble
phosphorus content of the soil changed in accoedamith the phosphorus
treatments and cumulated simplified agronomic k=dan

| have demonstrated that the crop rotation sigaifily influenced the effect of
the phosphorus fertilizer applied into the uppgefaWithin the upper layer of
the biculture, the fertilization increased the gitasus content to lesser extent.
Considering the changes took place in the phosghsupply of the soail, in the
calcareous chernozem soil of Latokeép, in biculttine, BOs dose of 90 kg/ha
can be considered as optimal, while in monocultiirgignificantly exceeds the
phosphorus demand of the culture.
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= The cropyear and the irrigation did not affect #raount of the AL soluble
phosphorus within the upper 0-40 cm layer.

= The results of the long-term experiment confirmtttiee ammonium lactate
soluble phosphorus content characterizes the anodyputential reserves under
the circumstances determined by the soil and clineainditions.

* On the calcareous chernozem soil of Latokép, theg#ba BOs treatment, the
irrigation and the crop rotation did not make ffiskle effects on the Cagl
soluble phosphorus content of the upper layer.

= The extremely moist cropyear of 2005 increasedctileium chloride soluble
phosphorus content of the soil in accordance wié improving solubility
conditions in the case of every treatment.

= According to my studies, the 0.01 M Ca&nown as a mild extraction solvent,
can solubilise the easily soluble phosphorus fodimectly available for the
plants. The phosphorus concentration of the equilib 0.01 M CaCl extract
characterizes the amount of phosphorus that catetaeted in the soil solution
under the given growing area conditions.

= According to the experimental results, we can awhelthat the phosphorus
supplies of soils can be well characterized bysiheiltaneous application of the
AL and CaC} extraction solvents. The calcium chloride methbdracterizes

the directly available supplies, while the AL mealhbe reserves.

Results in connection with the potassium supply potdssium providing ability of

the growing area:

* |In both years, as an effect of potassium fertiloratof increasing dose, the
amount of the ammonium lactate and calcium chlorsdéuble potassium
increased in maize monoculture, in the upper layer.

» |n the calcareous chernozem soil of the Latoképvong area, in the case of
maize monoculture, the 90 kg/ha,@ dose exceeds the demands of the
cultivated crop, the potassium accumulates witheupper layer.

» | have demonstrated that in the crop rotation ohten wheat-maize, the
efficiency of the applied potassium fertilizer waetter than in monoculture. In
biculture, the 90 kg/ha O dose can be considered as optimal, the applicafio

higher amount of fertilizer is not reasonable.
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The results confirmed that the potassium providihghe soil of the growing

area improved by irrigation, which has to be takea consideration during the
determination of the fertilizer demand.

| have proved that the calcium chloride method daundicate the effects of
potassium treatments more sensitively on the easiyaceable and soluble
potassium content of the soil than the traditiom@monium lactate one. The
CaCl soluble potassium content of the upper layer chearaes the amount of
potassium fraction easily available for the plant.

According to my results, a partial amount of potass appearing in the
ammonium lactate extract derives from reservesctijrainavailable for the

plants; by the AL method we can get exact datahmnextents of potential
reserves directly unavailable for the plants.

With respect to plant nutrition, it is crucial toxdw both the extents of the
potentially mobilizable reserves and the directtgitable forms appearing in the
soil solution, thus, the traditional ammonium l|&etacetic acid (AL) and

calcium chloride methods can characterize the potassupply and potassium

providing of the growing area in an exact way, ctengenting each other.
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