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ÖSSZEFOGLALÁS

A fenntartható mezőgazdaság egyik legfontosabb célkitűzése, hogy biztosítsuk természeti erőforrásaink – így a talajaink – védelmét, mely

ma gában foglalja termékenységének megőrzését és a környezetkímélő termesztési módok alkalmazását. 

Ahhoz, hogy pontos információt kapjunk a bekövetkezett változásokról, követnünk kell az ásványi tápanyag-utánpótlás hatásait és a be-

ta karítás során a talajból eltávolított tápelemek mennyiségét.

Az élő szervezetek számára a nitrogén létfontosságú elem, a talajban elsősorban szerves formában van jelen. A növények azonban a talaj -

ban található összes nitrogénnek csupán néhány százalékát képesek közvetlenül hasznosítani. A növények az ásványi nitrogént építik be a szer -

vezetükbe. E nitrogénforma a szerves anyagok átalakulásakor, a mineralizációs folyamatok során keletkezik, továbbá a műtrágyázás, az ásványi

tápanyag-utánpótlás során kerül a talajba. 

Dolgozatunk célkitűzése volt, hogy a nitrogén-körforgalom néhány paraméterén keresztül bemutassuk, hogy miként változik a talaj tulaj-

don sága egy trágyázási tartamkísérletben. 

Megállapítottuk, hogy a műtrágyakezelések befolyásolják a talaj pH-ját. A trágyadózisok emelkedésével nőtt a talaj savanyodása, mely a

ni trifikáló baktériumok számával hozható összefüggésbe. A nitrát mennyiségére a vetésváltás és a különböző trágyakezelések is hatással voltak.

Kulcsszavak: talaj, nitrogénformák, nitrát, nitrát-feltáródás, műtrágyázás

SUMMARY

The most important aim of sustainable agriculture is to ensure our natural resources – such as soils – protection, which includes fertility

preservation and the use of appropriate methods of cultivation.

If we want to get accurate information about the occurred changes, way and danger of changes, we should track the resupply and effect

of the mineral nutrients and the removed quantity of nutrients with the harvest.

Nitrogen is an essential element for living organisms and it is present in the soil mainly in organic form. In general only a low percentage

of the total nitrogen content can be used directly by plants in the soil. The mineral nitrogen is incorporate by plants into our bodies. This

inorganic nitrogen is produced by the transformation of organic contents through mineralization processes and it gets into the soil by

fertilization. This is how nitrogen turnover occurs when mineral forms become organic and organic forms become mineral. 

The objective of this publication was to introduce – through some element s of nitrogen turnover- how changing the properties of soil in

a long term fertilization experiment.

We established that the fertilization is influenced the soil pH. With the increase of fertilization levels increased the acidity of the soil,

maybe it is related with the number of nitrification bacteria. The fertilization and the rotation affected to the quantity of nitrate.

Keywords: soil, nitrogen forms, nitrate, nitrate-exploration, fertilization

BEVEZETÉS

Az egyik legjelentősebbmegújítható természeti
erőforrásunkatalaj,ezértvédelme– amelymagában
foglaljatermékenységénekmegőrzésétésamegfelelő
termesztésimódokalkalmazását– afenntarthatófej-
lődésfontoseszköze.Ahhoz,hogypontosinformációt
kapjunkatalajbanbekövetkezettváltozásokról,követ-
nünkkellazásványitápanyag-utánpótláshatásaitésa
betakarítássoráneltávolítotttápelemekmennyiségét
(Németh,2005).
Azélőszervezetekszámáraanitrogénlétfontossá-

gúelem,atalajbanelsősorbanszervesformábanvan
jelen.Atalajbantalálhatóösszesnitrogénnekcsupán
néhány százalékát képesek a növények közvetlenül
hasznosítani.Ezanitrogénformaaszervesanyagokát-
alakulásakor,amineralizációsfolyamatoksoránkelet-
kezik.Anitrogéntartalmúműtrágyákiselősegítika
növényeknitrogénellátását.Anövénytermesztésszem-

pontjábólalegfontosabbanövényekszámárafelvehe-
tőnitrogénmennyiségeatalajban(Németh,1996).
Anövénytermesztésszempontjábólatalajanitro-

génegyiklegfontosabbraktára(Jarvisetal.,1996).A
szervesnitrogénnagyrészeahumuszbantalálható,ami
1–8%nitrogénttartalmaz(Németh,1996).Hanemok-
szerűenpótolnákatalajoktápanyagtartalmát,aszerves
anyagmennyisége,ígyanitrogénmennyiségeisfolya-
matosan csökkenne. Erre nyújtanak bizonyítékot a
nyugat-európaitrágyázásitartamkísérletek.Kijelent-
hetjük,hogya szakszerű tápanyag-utánpótlás anö-
vénytermesztésitechnológiákegyiklegfontosabbrésze
(Szentpéteryetal.,2005).
Atápanyagoktermészetesmódontörténőpótlódása

napjainkintenzívnövénytermesztésemellettnemele-
gendő,atápanyagotpótolnunkkell,ígyazokszerűtáp-
anyagellátáshatározzamegtalajainktermékenységét
(Kádár,2010).Atrágyázáscéljaatápanyaghiánymeg-
szüntetése és a talaj termékenységének megőrzése
(Kádár, 2005).
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Nehézmeghatározniakijuttatandótápanyagopti-
málismennyiségét,mivelaN-műtrágyákakkorérikel
amegfelelőhatást,hanemhasznosulkellőenatalajszer-
vetlen-Nkészlete(Viswakumaretal.,2008).Csathó
(2003)megállapította,hogyaMagyarországonkijut-
tatott50–70kg/haN-műtrágyaadagoknemfedezika
növényekN-igényét.Akörnyezetkímélőtrágyázáslé-
nyegeanövényekpontosN-szükségleténekmegálla-
pítása(Berényietal.,2009),mivelatúlzottannagy
mennyiségbenkijuttatottműtrágya– főkéntintenzív
gazdálkodáskor –, illetve a műtrágya nem okszerű
használata károsíthatja a környezetet (Németh és
Buzás,1991;ruzsányi,1992;Sárvári,1995).Fontos
megemlíteni, hogyMagyarországon az elmúlt húsz
évbenlényegesenkisebbmértékűanitrogénműtrágya
felhasználás,mintamennyiszükségeslenne.ugyan-
akkoraműtrágyázáshatásaimellettszámítanunkkell
akörnyezetetszennyezőhatásokrais(Helmeczi,1983).
AN-műtrágyaakár55%-aislemosódhatakörülmé-
nyektőlfüggően(Muiretal.,1973).Ennekcsökkentése
érdekébenszükségesmélyengyökerező,nagyN-igényű
növényttermesztünkavetésforgóban(ruzsányi, 1992).
NémethésKádár(1999)szerintatúltrágyázáselke-

rülhető,haatermesztettnövényekigényéhez,akör-
nyezetifeltételekhezésatermőhelyadottságaihoziga-
zodónitrogéntrágyázástalkalmazunk.
Divitoetal.(2011)aN-utánpótlástanulmányozása

soránnemtapasztaltakmineralizálható-Nredukcióta
N-szintemelkedésével,amiazértkövetkezhetettbe,
mertnemvoltakmegfelelőekakörülményekabioló-
giaimineralizációszámáraatalajelsavanyodásamiatt.
Végülmegállapították,hogyaN-trágyázásnemkárosí-
tottajelentősebbmértékbenatalajtulajdonságait.
Természeteskörülményekközöttamineralizálható,

szerveskötésbenjelenlévőnitrogénésaszervesnit-
rogénfeltáródásánakmértékehatározzamegatalajbio-
lógiaiállapotát(BallengerésMados,1944).Miaoetal.
(2014)szerintnagyonfontosmegvizsgálnianitrát-N
mennyiségétésredukciójátatalajban.lietal.(2014)
kutatásaiksoránmegállapították,hogymindanitrát-N
csökkenésénekmértékeésmindanitritakkumuláció
mennyiségenövekedettnitrát-Nterheléshatására.Egy
másikvizsgálatsoránarraakövetkeztetésrejutottak,
hogyaműtrágyakezelésekhatásáramértkisebbnitrát
értékek,anagyobbnövényibiomasszafokozottabbtáp-
anyagigényével van összefüggésben (Jakab et al.,
2011).Kátaietal.(2008)szerintanitrát-feltáródásmér-
tékeazalacsonyésközepesdózisúzeolit-ésbentonit-
kezelésekmellettnövekedett,mígamagasdóziscsök-
kentetteanitrát-feltáródásmértékét.Egy2014-esta-
nulmányban, melyben a nitrogén-forgalom elemeit
vizsgálták,korrelációtállapítottakmeganitrátfeltáró-
dásésaszervesnitrogénmennyiségeközöttkukorica
monokultúrában(Kátaietal.,2014).
Atápanyag-gazdálkodásszámszerűvizsgálatához

tápelem-mérlegeketkellfelállítani,amiagazdálkodás
elemforgalmánakfigyelemmelkísérésétjelenti.Amér-
legelkészítésesoránmindenolyantényezőtfigyelem-
bekellvenni,aminövelhetivagycsökkenthetiatalaj
tápelem-készletét(Kádár,2005).Abevételioldalonje-
lenhetmegaműtrágyázás,szervestrágyázás,öntöző-
vízzelkijuttatotttápelemek,aszabadonélőbaktériu-
mokésapillangósnövényekgyökérgümőibenélőszim-
biontabaktériumokáltalmegkötöttnitrogén,azatmo-

szférábólatalajbakerülőtápanyagok,avetőmagtáp-
elem-tartalmaésamineralizációvalfeltáródótápele-
mekmennyisége(Kádár,1992).Mígveszteségleheta
termésselbetakarítottnitrogénmennyiség,eróziórévén
eltávozottnitrogén,akimosódásésagázalakúN-vesz-
teség(Németh,1996).
Avetésváltásisegynagyonfontosagrotechnikai

eljárásafenntarthatónövénytermesztésszempontjából,
melyrészbenpótoljaatápanyagellátástéskülsőener-
giabefektetésnélkülterméstöbbleteteredményezhet,
továbbámobilizálniképesatermészeteserőforrásokat
atalajban(Kismányoky,2010).Akukoricatermesztése
soránakár23%-ostermésmennyiségnövekedésisrea-
lizálhatóavetésforgókalkalmazásával(Pepó,2010).

ANYAG ÉS MÓDSZER

Akülönbözőkezelésekhatásátatalajnitrogén-for-
galmáraatalajfizikai-kémiaiésmikrobiológiaitulaj-
donságainakváltozásávalkövettüknyomon,különbö-
zőadagútrágyakezelésekmellett[kontroll(0),kis(N60
P45 K45),közepes (N120 P90 K90),nagy(N180 P135
K135),túlzott(N240 P180 K180)dózisok].Akomplex
műtrágyát2013.október5-énjuttattákki,melysorán
anitrogén50%-a,afoszforésakálium100%-akerült
atalajba,majd2014április7-énkijuttattákanitrogén
másik50%-átis.Atartamkísérletbeállítására–Deb-
recentől15km-re,látóképen–30évvelezelőttkerült
sormészlepedékes-csernozjomtalajon.Avizsgálatain-
katkukoricamono-,kukorica–búzabi-,éskukorica–
búza–borsótrikultúrábanvégeztük.Akísérlettalajának
textúrájavályog,kémhatásagyengénsavanyú-sava-
nyú,felvehetőfoszfor-éskáliumtartalomszempontjá-
bólközepesen,illetvejólellátott.
Anedvességtartalmatatalaj24órás,105oC-ontör-

ténőszárításávalhatároztukmeg(Klimes-Szmik,1970).
AtalajpH-játdesztilláltvízbenés1M-osKCl-ban
mértük,atalaj/vízaránya1/2,5volt.Atalajhidrolitos
aciditását(y1)Buzás(1988)módszerealapjánvizsgál-
tuk.AtalajNo3-NtartalmátFelföldy(1987)szerint
mértük,mígaszerves-CtartalmátSzékelyetal.(1960)
általleírtmódszeralapjánhatároztukmeg,melynek
eredményeibőlszerves-Ntartalmatszámítottunk.Anit-
rát-feltáródástkéthetesinkubációután(Felföldy,1987)
mértük.Anitrifikálóbaktériumokmennyiségétatalaj-
banPochonésTardieux(1962)általleírtmódszeralap-
jánvizsgáltuk.Abaktériumokmennyiségénekmegha-
tározásátlemezöntésesmódszerrel(Szegi,1979)vé-
geztükel.
Atalajfelső20cm-esrétegébőlösszesen30mintát

vettünk2014.május23-án,öntözöttésöntözetlenpar-
cellákból.
Azeredmények statisztikai elemzéséhezhárom-

tényezősvarianciaanalízistalkalmaztunkSPSS13.0
forWindowsésMicrosoftofficeExcel2007progra-
mokhasználatával.

EREDMÉNYEK

Atalajmértfizikai,kémiaitulajdonságainakavál-
tozásátaz1. táblázat tartalmazza.
Atalajnedvességtartalma19,06és21,08tömeg%

közöttváltozott.Nemmutatkozottkülönbségazöntö-
zetlenésazöntözöttkezelésekközöttsem.
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Akülönböződózisútrágyakezelések,avetésváltás
ésazöntözéshatásátvizsgálvamegállapíthatjuk,hogy
atalajaN120 P90 K90 ésN240 P180 K180 dózisúműtrá-
gyázáshatásáraszignifikánsansavanyodott,amitapH
mérésekormindadesztilláltvizes,mindakálium-klori-
dosközegbenmértértékekbizonyítottak.Ahidrolitos
aciditásezenkezelésekbenstatisztikailagigazolható
módonnőtt.ugyanakkorazttapasztaltuk,hogyazy1-
értékeimárakisebbdózisokmellett isszignifikáns
emelkedéstmutattak,amiaműtrágyadózisokkijutta-
tásávaltörténősavanyítóhatásrautal.Azöntözésnem
befolyásoltaszámottevőenatalajpH-játakülönböző
vetésváltásokbansem.
Aszervesszénalapjánszámítottszervesnitrogén

(2. táblázat) mennyiségenemmutatottkövetkezetes,
tendenciajellegűváltozást.Bikultúrábanéstrikultúrá-
ban,öntözöttkörülményekközöttN60 P45 K45 ésN120
P90 K90 adagúdózisaimellettszignifikánsannöveke-

dettaszervesnitrogéntartalom,ugyanakkoravetés-
váltásésazöntözéshatásárasemtudtunkegyértelmű
választadni.
Anitrátmennyiségeamono-ésbikultúrábanakö-

zepes-nagyésaN240 P180 K180 dózisútrágyakezelések
hatásáraszignifikánsannőtt,mígatrikultúrábanmára
N120 P90 K90 dózisnálisszignifikánsnövekedéstfi-
gyelhetünkmeg,öntözöttésöntözetlenkörülmények
közöttis.Amono-éstrikultúrástermesztésbenmért
nitrátmennyiségeszignifikánsantöbbvoltakezelések
hatására,mintabikultúrábanalkalmazottugyanazon
trágyadózisokmellettmért értékek.ugyanakkor az
eredményekjólbizonyítjákazöntözéskedvezőhatását
atápanyag-feltáródásmértékéreésatápanyag-után-
pótláshatására,hiszenazöntözöttkultúráknitrát-tar-
talmanagyobbnakbizonyult,mintazöntözetleneké
ugyanazonkezelésekmellett,elsősorbannagyobbmű-
trágyadózisokesetében.
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1. táblázat

A talaj kémhatásának és nedvességtartalmának alakulása különböző agrotechnikai tényezők hatására

Table 1: Effects of agrotechnical methods on the change of moisture contant and pH values in the soils

Treatments(1),Watercontant(2),Monoculture(3),Biculture(4),Tricultre(5),Nonirrigated(6),Irrigated(7),Control(8),lSD5%(9)

  Kezelések(1) Nedvességtartalom (%)(2) pH H2O pH KCl y1 

Mono- 

kultúra(3) 

Öntözetlen(6) 

Kontroll(8) 19,48  6,50  5,56     7,65 

N60 P45 K45 19,95  6,36  5,43     8,75 

N120 P90 K90 19,59  6,30  5,38     9,75 

N180 P135 K135 19,46 *5,48 *4,85 *15,00 

N240 P180 K180 19,48 *5,41 *4,79 *15,45 

*SzD5%(9)   1,32  0,80  0,57     0,57 

Öntözött(7) 

Kontroll(8) 18,26  6,34  5,35  10,30 

N60 P45 K45 19,51  6,30  5,18 *11,60 

N120 P90 K90 19,23  5,85  5,00 *13,75 

N180 P135 K135 20,43  5,84  4,86 *14,75 

N240 P180 K180 19,06 *5,42 *4,70 *17,55 

*SzD5%(9)   2,23  0,80  0,60     0,60 

Bi- 

kultúra(4) 

Öntözetlen(6) 

Kontroll(8) 20,29  5,92  4,82  15,05 

N60 P45 K45 19,69  5,75  4,75 *16,45 

N120 P90 K90 19,46  5,66  4,78  15,50 

N180 P135 K135 19,2  5,46  4,54 *10,40 

N240 P180 K180 19,48  5,15  4,34 *18,80 

*SzD5%(9)   1,50  0,94  0,64     0,97 

Öntözött(7) 

Kontroll(8) 19,72  6,38  5,21  12,45 

N60 P45 K45 19,66  6,20  5,00  12,95 

N120 P90 K90 18,90  6,06  5,14  11,15 

N180 P135 K135 20,09  6,07  4,95 *13,90 

N240 P180 K180 20,05  5,76  4,95 *14,05 

*SzD5%(9)   0,74  0,69  0,37     0,95 

Tri- 

kultúra(5) 

Öntözetlen(6) 

Kontroll(8)  20,29  6,02  4,94  12,60 

N60 P45 K45  19,12  5,52  4,74 *14,05 

N120 P90 K90 *21,08  5,85  4,81 *14,80 

N180 P135 K135  20,02 *5,30  4,62 *17,40 

N240 P180 K180  19,99 *4,95  4,32 *22,95 

*SzD5%(9)    0,45  0,58  0,74     1,28 

Öntözött(7) 

Kontroll(8) 19,96  6,37  5,25  10,00 

N60 P45 K45 20,54  6,04  5,02  12,15 

N120 P90 K90 20,40  5,82  4,95  12,80 

N180 P135 K135 19,86  5,62  4,74 *15,35 

N240 P180 K180 19,98  5,62  4,64 *17,00 

*SzD5%(9)   0,92  1,00  0,76     4,33 
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Anitrát-feltáródásvizsgálatátlaboratóriumikörül-
ményekközöttvégeztük.Atalajokat10napig28oC-on
termosztátbaninkubáltuk.Atalajérlelésesoránáltalá-
bannövekszikanitrát-feltáródás.Eredményeinketér-
tékelveazttapasztaltuk,hogyamonokultúramindkét
öntözésiváltozatábanésatrikultúraöntözötttrágya-
kezeléseibenmáraN120 P90 K90 dózistólkezdődően,
következetesennegatíveredményeketkaptunk,mivel
a2hetesinkubációutánmértértékekalacsonyabbak
voltak,mintanulladikidőpontbanmértek.Ajelenséget
azzalmagyarázhatjuk,hogyideáliskörülményekkö-
zötttovábbfolytatódottabenemfejezettszervesanyag
átalakulás,amelyazegyébkéntistekintélyesmennyi-
ségűnitrát-tartalomértékét,nemhogynövelte,hanem
csökkentette.Anövényimaradványoklebontásáhoza
mikroorganizmusokásványinitrogénthasználnakfel.

Valószínűsíthetjük,hogyezakövetkezetesmérésiered-
ményelsősorbanennekköszönhető.Abikultúramind-
kétöntözésiváltozatábanésatrikultúraöntözetlenke-
zeléseibenatrágyaszintekkelszintepárhuzamosan,az
esetektöbbségébenszignifikánsannövekedettanitrát-
feltáródás.
Azösszesbaktériumszámcsaknéhánykezelésben

változottszignifikánsan,azonbanaztismegállapítot-
tuk,hogymennyiségükalegtöbbesetbenN120 P90 K90
dózisig növekedett, míg a N240 P180 K180 dózisú
műtrágyahatásáracsökkenéstmutatott.Tehátmegálla-
píthatjuk,hogyazN240 P180 K180 adagúműtrágyamár
kedvezőtlenülbefolyásoltaatalajbanelőfordulóbakté-
riumokmennyiségét.Avetésváltásésöntözésszámot-
tevőennembefolyásoltaazösszescsíra-számot.
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2. táblázat

A vizsgált nitrogénformák változása különböző agrotechnikai tényezők hatására

Table 2: Effects of agrotechnical methods on the change of measured nitrogen formsand total number of bacteria

Treatments(1),organicnitrogen(calculated)(2),Nitrate(3),Nitrateexploration(4),Totalbacteria(106 colonyg-1)(5),Monoculture(6),
Biculture(7),Triculture(8),Nonirrigated(9),Irrigated(10),lSD5%(12)

  

  

  

  
Kezelések(1) 

Szerves nitrogén 

(számított) (%)(2) 

NO3-N 

(mg/kg)(3) 

Nitrát-feltáródás 

(mg/kg)(4) 

Összes 

csíraszám 

106 telep/g(5) 

Mono-

kultúra(6) 

Öntözetlen(9) 

Kontroll(11)   1,13    49,19      6,48 6,27 

N60 P45 K45   1,16    62,93    12,27 3,77 

N120 P90 K90   1,14    76,17   -10,85 4,68 

N180 P135 K135   1,13 *319,41 *-70,07 8,68 

N240 P180 K180 *2,18 *813,73   -16,30 *9,59 

*SzD5%(12)   0,08    43,04    60,33 1,69 

Öntözött(10) 

Kontroll(11)   1,06    77,36    10,89 6,18 

N60 P45 K45   1,13 *122,29  *22,54 5,77 

N120 P90 K90   1,12 *169,50 *-21,39 7,09 

N180 P135 K135 *1,19 *181,52 *-42,91 5,36 

N240 P180 K180   1,11 *343,92 *-76,95 5,45 

*SzD5%(12)   0,13    30,97    10,45 4,28 

Bi-

kultúra(7) 

Öntözetlen(9) 

Kontroll(11)   1,18    50,33    9,53 5,91 

N60 P45 K45 *1,14    83,30    6,36 *4,77 

N120 P90 K90 *1,13 *137,92 *40,83 5,68 

N180 P135 K135 *1,12    96,04 *53,56 *3,96 

N240 P180 K180 *1,13 *113,78 *89,34 *4,23 

*SzD5%(12)   0,03    54,57   28,76 0,74 

Öntözött(10) 

Kontroll(11)   1,15    28,73   13,83 4,50 

N60 P45 K45   1,14    36,18     8,95 5,05 

N120 P90 K90 *1,10    96,64 *51,80 4,05 

N180 P135 K135   1,17 *131,58 *63,29 3,45 

N240 P180 K180   1,17 *162,18 *52,88 5,36 

*SzD5%(12)   0,04    80,00   18,01 2,86 

Tri-

kultúra(8) 

Öntözetlen(9) 

Kontroll(11)   1,18    40,85        2,24 6,09 

N60 P45 K45 *1,11    60,25      34,28 *3,64 

N120 P90 K90 *1,23 *180,35    *63,00 3,86 

N180 P135 K135   1,16 *272,84    *73,55 5,64 

N240 P180 K180   1,16 *210,62    *87,91 4,23 

*SzD5%(12)   0,03    26,36      34,03 2,39 

Öntözött(10) 

Kontroll(11)   1,16    31,62        5,82 4,09 

N60 P45 K45   1,19    80,16      18,31 5,45 

N120 P90 K90   1,19 *309,15 *-148,71 *8,09 

N180 P135 K135   1,15 *393,72 *-201,64 5,00 

N240 P180 K180   1,16 *361,98 *-214,59 6,00 

*SzD5%(12)   0,05    65,34      74,27 3,15 
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Anitrifikálóbaktériumokmennyiségénekértékei
nemszerepelneka táblázatban,mégismegemlítjük,
hogyértékükazösszestrágyakezelésnél,mindegyik
vetésváltásnál,öntözöttésöntözetlenkörülményekkö-
zöttisnagyonalacsonyvolt(0,02–0,93ind./g),amita
talajkémhatásánakkezelésekokoztaváltozásávalhoz-
tunkösszefüggésbe.

KÖVETKEZTETÉSEK

Eredményeinkalapjánmegállapítható,hogyamű-
trágya-kezelések–nemmindenesetbenszignifikán-
san–debefolyásoltákatalajnéhánymértfizikai-ké-
miaiésmikrobiológiaiparaméterét,melynekkeretében
atalajnitrogénkörfolyamatánaknéhányparaméterét
vizsgáltuk:
Atalajnedvességtartalma19,06és21,08tömeg%

közöttváltozott.Atalajkémhatásacsökkent,mellyel
párhuzamosanahidrolitosaciditás(y1)értékeinöve-
kedtek.Atrágyadózisokhatásáraatalajsavanyodása
nőtt,melynekvalószínűsíthetőkövetkezményelehet
azösszes-csíraszámcsökkenéseésanitrifikálóbakté-

riumokrendkívülalacsonyszáma.Aszervesnitrogén
mennyiségealigváltozott.Anitrátmennyiségeamono-
ésbikultúrábanaN180 P135 K135 ésaN240 P180 K180
dózisokhatásáranőttszignifikánsan,mígtrikultúrában
máraN120 P90 K90 dózisnálisszignifikánsnövekedést
figyeltünk meg. A nitrát-feltáródás eredményeinek
értékelésekortöbbesetbennegatíveredménytkaptunk,
amelynekazlehetamagyarázata,hogyatalajbanlévő
mikroorganizmusokéletfolyamataikhozhasznosíthat-
tákannakmennyiségét.Megállapítottuktovábbá,hogy
aN240 P180 K180 adagúműtrágyakedvezőtlenülbe-
folyásoltaatalajbanelőfordulóbaktériumokmennyi-
ségét.
Avetésváltáshatásánakértékelésénélkiemelhető,

hogyamono-éstrikultúrástermesztésbennagyobbpo-
zitívirányúhatástbizonyítottunkakezelésekhatására
talajnitrát-tartalmánakváltozására,ésanitrát-feltáró-
dásmértékéreis.
Azöntözéskedvezőhatásáteredményeinkisalátá-

masztják,hiszenanitrogéntápanyag-feltáródásátabi-
kultúrábanésatrikultúrábanispozitívanbefolyásolta.
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