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1. BEVEZETES

A novénytermesztéssel foglalkozd gazdasagi tarsasagok, gazdalkodok alapvetd
célja a minél eredményesebb gazdalkodas megvalositdsa. Ehhez sokréti elméleti és
gyakorlati ismeretre van sziikség, melyek a kiilonb6zd kultardk ndévénytermesztési
technolodgidjaban  0sszegzddnek. Valamennyi technologia kozds, egymadssal
kolcsonhatasban 1évé elemei a talajmiivelés rendszere, a bioldgiai alapok, a
tapanyagellatds és a ndvényvédelem. A gyakorld szakemberek a korabbi
tapasztalatokat, ismereteket és az alapkutatdsok eredményeit felhasznalva tehetik
jovedelmezoveé a gazdalkodast. Legyen sz6 akar alapkutatasrol, akar a gyakorlatban
alkalmazott termesztési technoldgiardl vagy csupéan egy-egy technoldgiai elem részletes
vizsgalatarol, a termdhelynek, mint a termesztés kozegének a szerepe meghatarozo.

A termOhely agrodkologiai  viszonyai alapvetden  behatdroljak a
novénytermesztés lehetdségeit minden technoldgiai elem vonatkozasaban. Az alkalmas
talajmiivelési rendszer, a megfeleld fajta, a célravezetd tdpanyag-gazdalkodas és a
hatékony novényvédelem megvalasztdsa, megvaldsitasa a termOhely adottsdgainak
alapos ismeretét kovetelik meg.

A talajok tdpanyag-készletének ¢és tapanyag-gazdalkodasi tulajdonsagéanak
jellemzésére a talajok agrondmiai tulajdonsagaira €piild, termdhelyi kategoridk szerinti
besorolds ad lehetdséget. Az azonos termdhelyi kategoridba esd talajok tapanyag
készlete és tapanyag-gazdalkodasi tulajdonsdga mégis jelentdsen eltérhet egymastol a
termOhely klimatikus viszonyaiban megmutatkozé kiilonbségek miatt, tovabba a
mezOgazdasagi gyakorlatban alkalmazott agrotechnikai ¢és tapanyag-gazdalkodas
szinvonalatol fliggden.

A tapanyag-gazdalkodds, mint egyik agrotechnikai tényezd, elengedhetetlen
eleme a gazdalkodasnak. Szakszeri tapanyag-gazdalkodas hidnyadban romolhat a
termelés jovedelmezdsége. Hiszen a nem megfeleld mennyiségli €s aranyl tragyazas
terméscsokkenést, mindségromlast, gazdasagtalan anyagfelhaszndldst, kornyezeti
terhelést eredményezhet. A tragyazasi szaktanicsadasi rendszerek igénybevételével
megorizhetd, szlikség szerint javithaté a talajok tapanyag-készlete, a termesztés
szinvonaldhoz igazodé koltséghatékony tragyazas valdsithatdé meg.

Az egyes szaktandcsadasi rendszerek a talajvizsgalatokban alkalmazott kémiai
modszerekben jelentdsen eltérhetnek egymastol. A kiillonb6z6 kémiai moddszerek

erélyességiiktol, a felhasznalt reagensek kémiai tulajdonsagaitol fliggden a tapelemek



eltérd mennyiségli frakcidit mobilizaljak. Egyes moddszerek a tartalékkészletek, mig
masok a novény altal kozvetlenlil hozzéaférhetd tapelemek mennyiségérdl adnak
felvilagositast. Tovabbi modszerek lehetOséget teremtenek a tartalékkészletek
mobilizalodasi folyamatdnak tanulményazasara. Ha igazan pontos képet szeretnénk
kapni a termdhely tidpanyag-szolgaltatd képességérol, akkor nem csupan a
tartalékkészletek, vagy a novény szamdra kozvetleniil hozzaférhetd tapelemek
mennyiségét, hanem a két forma kozotti atalakuldsi folyamatok irdnyat €s intenzitasat is
ismerni kell. Eppen ez tekintheté a kémia modszerek hatranyanak. Nem lehet egyféle
talaj vizsgalati moddszerrel kapott eredmények alapjan altalanos érvényli
megallapitdsokat tenni minden termdhelyre.

A hazai szaktanacsaddsban a N-ellatottsagot évtizedek ota a humusztartalom
alapjan, a termohely-kategoriak és a kotottség figyelembe vételével allapitjak meg. A
humusztartalmon alapulé N-ellatottsdg megallapitasakor, ugyanakkor nincs figyelembe
véve, hogy a miitragyazas soran felhasznalt nitrogén mitragyabol és a szerves anyagok
mineralizaciojabol szarmazo nitratb6l mennyi marad a talajszelvényben, ami
mennyiségétdl fliggden tdpanyagforras, de kornyezeti kockazat is lehet egyarant.

Kiilfoldon WEHRMANN ¢és SCHARPF (1979) nyoméan a talaj 1 m-es
rétegének hatdrozzdk meg a NO;j- ¢€s NH, -tartalmat (Nmin modszer). A modszer
hatranya, hogy szintén csupan egy paramétert, azt az asvanyi nitrogén tartalmat
hatdrozza meg, amelynek mennyiségét a mintavétel ideje, a csapadékviszonyok, a
tragyazas jelentdsen befolyasolnak.

A NEMETH (1972) &ltal kidolgozott EUF médszer az asvanyi nitrogénformak
frakcionalasa mellett lehetové teszi az oldhato és konnyen oxidalhato szerves-N-frakcio
meghatarozasat is, ugyanakkor a médszer koltséges berendezést igényel €s nem igazan
alkalmas sorozatvizsgalatokra.

A 0,01 mol kalcium-klorid kivondszerrel (HOUBA et al., 1990) szintén
meghatdrozhatok az asvanyi nitrogénforméak mellett az oldhato és konnyen oxidalhatod
szerves-N-frakcid mennyisége, emellett a mddszer sorozatvizsgalatokra is alkalmas.
Ugyanakkor a 0,01 mol kalcium-klorid sem nyujt informaciot a tartalékkészletek
mennyiségérol.

A terméhely foszfor és kalium ellatottsaganak megitélésében szerepet jatszod
kémiai modszerekrdl szintén hasonld megallapitasok tehetok. A talajok foszfor és
kalium-ellatottsaganak vizsgéalatara hazédnkban az ammonium-laktat-ecetsavas (AL)

modszer terjedt el (EGNER et al.,, 1960). Az AL oldat a talaj konnyen oldhaté K-
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tartalma mellett a tartalékkészletek egy részét is oldja, kicseréli. Ezért ezzel a
modszerrel sokszorosat vonjuk ki annak a tdpelem mennyiségnek, mint ami a névény
szamara a talajoldatban, felveheté formaban rendelkezésre all a tenyészidészakban. Az
agrokémia fejlodésével a mult szdzad masodik felében eldtérbe keriilt az enyhe
kivondszerek (desztillalt viz, hig sooldatok) alkalmazasa, mivel az ezek altal kivont
tapelemtartalom és a novények tapelem-ellatottsaga kozott szorosabb Osszefliggést
talaltak.

Jol lathato, hogy a kémiai modszerek egy része az erélyesebb kivonoszerek
révén sokkal tobb tapelemet von ki a talajbdl, mint amit a ndvények valojaban fel
tudnak venni. Az enyhe kivondszerek pedig feltehetden jol becsiilik a ndvény szamara
kozvetleniil hozzaférhetd tapelemek mennyiségét, ugyanakkor a tartalékok
mennyiségérdl azok atalakuldsanak sebességérdl onmagukban nem képesek informéciot

nyujtani.
2. CELKITUZESEK

Doktori értekezésemben valaszt keresek azokra a kérdésekre, hogy az
agrotechnikai tényezdk, mint a vetésvaltds, az Ontézés a mitragyazas, hogyan
befolyasolja a termdhely talajanak hagyoményos - ammonium-laktit-ecetsavas -
modszerrel meghatarozott foszfor- és kaliumtartalmat, valamint a 0,01 M CaCl,-ban
oldhato N,P,K frakciokat. Célul tliztem ki, hogy a kiillonb6zd kezeléskombinacidkban
megvizsgaljam a termohely talajanak hagyomanyos vizsgalati modszerekkel kapott
nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalma, miként képes jellemezni a termdéhely tdpanyag-
ellatottsagat a talaj tartalékkészleteinek és a konnyen hozzaférhetd tapelem formak
tekintetében. Hasonloképpen a 0,01 M kalcium-kloridban oldhaté szervetlen és szerves
nitrogén frakciok, az oldhatd kalium és foszfor mennyiségei a termdhely tdpanyag-
ellatottsdgara vonatkozdéan miben nyljtanak maés informacidt, mint a hagyomanyos
modszerek. Kiemelt fontossagiinak tartom annak tisztdzast tapanyagforgalmi
vizsgalatokon keresztiil, hogy a vizsgélt hagyoméanyos és az 0j moédszerek milyen
mértékben képesek jellemezni a talajban a ndvény szdmara kozvetleniil hozzaférhetd és
a tartalék tapelemek mennyiségét. Tovabba lehet-e a hagyomanyos és az 1j
talajvizsgalati moddszereket egylittesen alkalmazni egy termdhely tapanyag-

ellatottsaganak egzakt jellemzésére.



3. A VIZSGALATOK ANYAGA ES MODSZERE

3.1. A kisérlet teriilete, talajadottsagai

A kisérlet talaja 16szon képzddott, mély humuszrétegli alfoldi mészlepedékes
csernozjom talaj. A kisérleti teriilet talaja jo kultirallapot, kozépkotott (Arany-féle
kotottségi szama 43), talajfizikailag a valyog kategoridba sorolhatd. A termoréteg 80-90
cm vastagsagi, amelybdl 40-50 cm az egyenletesen humuszosodott réteg. A
tartamkisérletben korabban elvégzett talajvizsgalatok alapjan a talaj N- ¢és P-
ellatottsiga kozepes, K-tartalma nagy (humusztartalom = 2,8-3,0%; Ossz. N = 0,14-
0,18%; AL-P 2O5 =130-200 mg/kg, AL-KZO = 240-280 mg/kg). A kisérleti teriilet talaja

a csernozjom talajokra jellemzd, kedvezd vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal
rendelkezik. A Vérallyay — féle osztdlyozas szerint a IV. vizgazdalkodasi kategoridba
tartozik, azaz jo vizvezetési ¢és viztartd tulajdonsagokkal rendelkezik. A talajviz 6-8

méter kozott helyezkedik el.

3.2. A Kkisérlet beallitasa, elrendezése

A Latoképi Novénytermesztési Kisérleti Telepen Ruzsanyi Laszlo altal 1983-
ban beallitott tartamkisérlet lehetoveé teszi a vetésvaltas, az ontdzés €s a tapanyagellatas,
mint meghatarozo termesztéstechnologiai elemeknek, és ezen elemek interakcidjanak a
terméseredményekre gyakorolt hatdsanak vizsgalatat.

A Kkisérletben harom vetésvaltasi mod (kukorica monokultira; buza, kukorica
bikultara; bors6, buza, kukorica trikultura), 6t tapanyagellatasi- és harom oOntozési
(6ntozés nélkiil, féladagn és teljes adagi ontdzés) szinten keriilt beallitasra kiilonb6zo

t3szamok (40-, 60-, 80-ezer) mellett. A kisérletben szerepld parcellak mérete 46 m?,

1. tdblazat. A tartamkisérlet miitragya kezelései

Vetésvaltas Kukorica mono—f’:s bikultara kukorica Bi- és trikultgra btiza és borso
szakaszaban kijuttatott hatdanyag szakaszaban kijuttatott hatdéanyag
. N P,0s K,O N P,05 K,0
Kezelések [ke/ha] [ke/ha] [ke/ha] [ke/ha] [ke/ha] [ke/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




3.3. A tartamkisérletben alkalmazott agrotechnika

A kukorica monokultiraban kozvetleniil betakaritast kdvetden keriilt sor
a tarlohantasra. A P ¢és a K miitragya teljes adagja, valamint a N adag 50 %-a &sszel
keriilt kijuttatasra az 6szi szantdst megel6zden, mig a N fennmaradd része a tavaszi
magagykészitést megeldzden kézi kiszorassal lett kijuttatva. Az 6sszel kiszort miitragya
bekeverése asoboronaval tortént, amit az 6szi mélyszantas kdvetett 32 cm mélyen.
Tavasszal a szantdselmunkalassal €s a magagykészitéssel fejezddtek be a talajmunkék.
A Reseda (PR37M81) hibridkukorica vetési idépontja minden évben aprilis 20.- a koriil
volt. A novényvédelmi kezelések a vetésvaltasokban egységesek voltak. Ez aldl kivétel
a monokultaraban sziikségszeriien végrehajtott talajfertétlenités. A késébb keld gyomok
irtdsa mechanikai sorkdzmiiveléssel tortént. Az 6ntozott kezelésekben az egy ontdzési
jaratban kijuttatott Ont6zOviz mennyisége 50 mm, ami az Ont0zési veszteség
csokkentése érdekében két részletben keriilt kijuttatasra. Az Ontézés idOpontjat a
kumulélt vizhiany értékek és az extrém szaraz hdéség napok altal eldidézett akut
vizhidny tlinetek hataroztdk meg. Az Ontdzést linear tipusi esészerli Ontdzéssel
végezték. Az altalam vizsgalt évek koziil 2004-ben junius 08.-11. és julius 06.-11.
kozott voltak az 6ntézési jaratok, mig a rendkiviil csapadékos 2005-6s évben nem volt

ontozeés
3.4. A vizsgalt idészak évjaratainak jellemzése
A 2004-es évjaratot meghatarozo homérsékleti €s csapadék viszonyok:

A 2003. év oktobere csapadékos volt (90,0 mm), amely jelentésen hozzajarult a
széaraz nyarat kovetOen lecsOkkent talajvizkészlet feltdltddéséhez. A novemberi
csapadék 21,7 mm, mig a decemberi 20,8 mm volt, ami elmaradt a sokévi atlagtol (45,2
mm ¢€s 43,5 mm). Ugyanakkor a 2004-es év januarjaban és februarjaban hullott 37,2
mm ¢€s 41,6 mm csapadék kismértékben meghaladta a sokéves atlagot (37,0 mm ¢és 30,2
mm). Marciusban a hiivos 1ddjaras és az atlagot meghaladd csapadék mennyiség
egyiittesen hozzajarult a talajban tarolt vizkészlet gyarapodashoz. 2004 méjusaban az
atlagosnal alacsonyabb volt hdmérséklet és a csapadék mennyisége is, ami miatt a
kukorica fejlddése majusban lassibb volt. Juniustdl egészen szeptember végéig a
kukorica fejlodése szempontjabol ideélisak voltak mind a homérsékleti, mind a

csapadék viszonyok, ezért 2004-ben minden kezelésben rendkiviili termések képzddtek.



A 2005-0s évjaratot meghatarozé homérsekleti és csapadék viszonyok:

A 2004. évi 6szén oktoberben és november a sokévi atlagot meghalado6 csapadék
hullott (30,8 mm és 45,2 mm). A téli honapok koziil decemberben (33,7 mm) és
januarban (18,2 mm) is a sokévi atlagnal (43,5 mm ¢és 37,0 mm) kevesebb volt a
csapadék. Februart az atlagosnal nagyobb csapadék mennyiség (40,6 mm, sokévi atlag
30,2 mm) és az atlagosnal hidegebb iddjaras jellemezte. A 2005. év marciusa rendkiviil
szaraz volt, mindossze 10,5 mm csapadék esett, ami jelentésen elmaradt a sokévi
atlagtol (33,5 mm). Aprilisban és méjusban egyarant nagymennyiségii (74,9 mm és 75,8
mm) a sokévi atlagot jelentdsen meghaladd csapadék hullott, emellett mindkét
hénapban a kukorica szdmara kedvezdek voltak a hdmérsékleti feltételek is. Juniusban
ugyan a sokévi atlagnal kevesebb csapadék hullott (54,3 mm, sokévi atlag 79,5 mm), de
az el6zo csapadékos iddszaknak kdszonhetden boséges vizmennyiség allt rendelkezésre
a gyorsan novekedod, fejlodé kukorica allomany szamara. Juliusban és augusztusban
egyarant nagymennyiségii csapadék hullott (99,7 mm és 135,7 mm), amihez mindkét
hoénapban a kukorica szdmara igen kedvezd hémérsékleti feltételek parosultak. A 2005-
0s évjaratnak koszonhetden a kukorica termésmennyisége még az igen jonak mondhato

2004-es év terméseredményeit is meghaladta.
3.5. A kutatdomunka mintaanyaga

A kutatdbmunka mintaanyagat mindkét évben a kukorica monokultura és az 6szi
blza, kukorica bikultura kukorica szakaszanak 60 ezres t0szdmu parcellai adtdk. A

novény és talajmintdk vétele a 2. tablazatban 6sszefoglalt kezelésekbdl tortént.

2. tablazat. A talaj és novénymintak szirmazasa kezelések szerint

Vetésvaltas kukorica monokultira buza,kukorica bikultira
Miitragyazas . . . .
P: P,Os kg/ha, | Ontozés nélkiil Tegﬁ:g‘z‘gg“ Ontozés nélkiil Tegﬁiﬁz‘zig“
K: K,O kg/ha
N:P:K [kg/ha] 0:0:0 0:0:0 0:0:0 0:0:0
N:P:K [kg/ha] 120:90:90 120:90:90 120:90:90 120:90:90
N:P:K [kg/ha] 240:180:180 240:180:180 240:180:180 240:180:180

Mintavételi idépontok 2004-ben: junius 29. ; julius 22. ; szeptember 07. ; oktéber 04.

Mintavételi idépontok 2005-ben: junius 05. ,; junius 30. ; augusztus 30. ; oktober 06.




A talajmintavétel a kisérlet parcellaibol pontminta vétellel tortént a 0-200 cm-es
rétegbd6l. A motoros talajfurd mintavevd csovébdl 20 cm-ként keriiltek elkiilonitésre az
egyes rétegek. A kezelések négy ismétlésben lettek beallitva, ezért egy kezelést négy
pontminta vételb6l szarmazd talajminta vizsgalati eredményei jellemeznek, ezaltal
csokkentve a pontminta vételbdl ered6 hibakat.

A ndvényvizsgdlatokhoz egy-egy mintavétel alkalméaval harom kukorica
novényt vagtunk ki parcellanként. A kukorica novény fejlettségi fokanak megfeleléen
részekre lett bontva (levél, szar, buroklevél, szem) és az egyes novényi részek kémiai

Osszetétele kiilon keriilt meghatarozasra.
3.6. Laboratoriumi vizsgalati modszerek

A talajmintakbol Houba et al. (1986) mddszerével meghatdrozasra kertiltek a
0,01 M CaCly-oldhat6 szerves és szervetlen nitrogén frakciok, a kalium ¢és a foszfor
mennyisége. A mintakbdl az §sszes- (UV-roncsolt), a nitrat-, az ammonium-N tartalmat
SKALAR tipusu folyamatosan aramlé un. segmented continuous flow (SCF)
rendszerrel mértiik fotometridsan. A talajmintdknak meghataroztuk Magyar Szabvany
szerint az ammonium-laktat-ecetsav (AL) oldhatoé foszfor és kalium tartalmat (MSZ
20135:1999).

A novénymintdk nitrogén tartalmat Dumas (1831) modszerével Elementar Vario

EL elemanalizatorral hataroztuk meg.
3.7. Mérlegszamitasi eljarasok

Az egyszerisitett agronomiai mérlegek szamitdsanak alapja a mutragyaval
kijuttatott tapelemek ¢és a terméssel kivont tdpelemek mennyiségének kiilonbsége
hektaronként, a veszteségek figyelembe vétele nélkiil. A terméssel felvett NPK
mennyisége, a termésmennyiség ¢és az adott novény fajlagos NPK-tartalmanak
szorzataval jellemezhetd.

A potencialis mérleg csupan a bevételi oldalban kiilonbozik az egyszerlsitett
agrondémiai mérlegtl. A potencidlis mérleg bevételi oldalan a mitragyaval kijuttatott
tapelemek mennyiségéhez hozzaadodik a talaj altal potencidlisan szolgaltatott
tapelemek mennyisége is. A talaj potencidlis tapanyag-szolgaltatasdnak a
kontrollkezelésekben a novényekkel felvett NPK mennyiségét tekintem. A tragyazatlan
kontroll termésével kivont tapelem mennyiségekkel a termdhely talajanak tapelem-

szolgaltatd képességet kivantam jellemezni az adott évjaratban.



3.8. Alkalmazott statisztikai modszerek

A statisztikai analizist SPSS 13.0 programmal végeztem. Az agrotechnikai
tényezOk - kezelés, vetésvaltds, ontozés - és a talaj-, novényvizsgalatok eredményei
kozott fellelhetd Osszefiiggések vizsgalatdra variancia analizist végeztem. A
mitragyazasi szintekhez tartozo szignifikans kiilonbségek megallapitdsara Duncan post-

hoc analizist végeztem.
4. EREDMENYEK
4.1. A terméseredmények értékelése

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

iddszak termésatlagat az alabbi 3. tablazatban foglaltam Gssze.
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3. tdblazat. A kukorica szemtermésének mennyisége az eltéro kezelésekben

Kukorica terméseredmények, 6ntézés nélkiil [t/ha]

Vetésvaltas médja Monokultira Bikultara
N:P,05:K,0 kezelés [kg/ha] 0:0:0 120:90:90 240:180:180 0:0:0 | 120:90:90 | 240:180:180
Terméseredmények, 2004 7,14* 12,73 13,39" 9,7 12,8" 13,4°
Termésnovekedés, 2004 - 5,59 0,66 - 3,1 0,6
Terméseredmények, 2005 84" 12,3 13,7 11,0 13,0 12,5
Termésnovekedés, 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 ont6zés mellett [t/ha]
Vetésvaltas médja Monokultira Bikultira
N:P,05:K,0 kezelés [kg/ha] 0:0:0 120:90:90 240:180:180 0:0:0 | 120:90:90 | 240:180:180
Terméseredmények, 2004 7,2° 13,5 14,3" 11,7* 13,3" 13,3"
Termésnovekedés, 2004 - 6,3 0,8 - 1,6 0,0
Terméseredmények, 2005 7,6 11,7° 13,2¢ 11,1 12,8" 12,1
Termésnovekedés, 2005 - 4,1 1,5 - 1,7 -0,7
Termésatlag, 1994-2005 6,6 10,0 10,6 10,2 11,6 11,6

Az azonos betiivel jelzett dtlagok p=5%-os szignifikancia szinten nem kiilonboznek egymastél.

A 2004-es évben kukorica monokultiraban az Niy0P9oKoo kezelés hatasara
jelentds terméstobbletek képzddtek, a szemtermés mennyisége szignifikdnsan nétt a
kontrollhoz képest, mindkét vizellatottsagi szinten. Az NP 130K 30 kezelés hatdsara
ugyan tovabb nétt a szemtermés mennyisége, de a ndvekedés egyrészt nem szignifikans,
masrészt oly kismértékii, ami Okondémiai szempontok alapjan indokolatlanna teszi
ekkora adagu mitragya felhasznalasat alfoldi mészlepedékes csernozjom talajon. Az
ontozés termésndveld hatasa a jo vizellatottsagu kedvezd évjaratnak tulajdonithatdan
csupan kismértékii volt (6-7 %). A rendkiviil csapadékos 2005-6s évben nem volt

ont6zés. Ebben az évben is az N20P9oKog kezelés adta a legnagyobb terméstdbbletet, az




N240:Poo:Kogg kezelésben pedig tovabbi kisebb mértékii szignifikdns termésndvekedés
volt kimutathat6.

A buza, kukorica bikultira kontrollkezeléseiben 2004-ben mindkét Ont6zési
szinten lényegesen nagyobb mennyiségii szemtermés képzddott, mint monokulturaban.
A novekvé adagi miitragydzas hatdsdra Ont6zés nélkiil tovabb gyarapodott a
szemtermés mennyisége, de a termésndvekedés mértéke az eleve nagy kontrolltermések
mellett elmarad a monokultaraban tapasztaltakhoz  képest.  Szignifikans
termésnovekedés csak az Nj0PooKgy kezelésben allapithatdé meg. Ontozés mellett
szintén az Nip0PgoKoy miitragya novelte szignifikansan a szemtermés mennyiségét, mig
az NagoPig0Kig0 kezelésekben nem megbizhaté mértékli terméscsokkenés figyelhetd
meg. Bikultirdban az Ont6zés hatdsara csak a kontrollban képzddott szemtermés
mennyisége noétt igazolhato mértékben, az Ontézetlen kezelésekhez viszonyitva. A
2005-0s ¢évben a mitragyakezelések ¢és az egyes kezelésekben képzddott
terméseredmények, terméstobbletek tekintetében az elézé évivel teljesen azonos

megallapitasok tehetok.

4.2. A 0,01 M kalcium-kloridban oldhat6o N-frakciok eredményeinek osszefoglalasa

A tartamkisérletben vizsgalt két év eredményei egyértelmiien igazoltdk, hogy a
tragyazas, a vetésvaltds és az Ontozés jelentds hatassal vannak a termoOhely nitrogén
ellatottsagara és nitrogénszolgaltatd képességére. Az agrotechnikai tényezdk hatasat
érzékenyen mutatta a talaj 0,01M kalcium-kloridban oldhaté nitrogén frakcidinak
mennyisége az eltéré kezelésekben. A novekvé adagi nitrogén tragyazas
eredményeként mindkét vetésforgéban, mindkét Ontézési szinten szignifikansan
novekedett a 0-200 cm szelvény kalcium-klorid oldhatd nitrat tartalma (4. tablazat). A
kezelések hatasara felhalmoz6do nitrdt mennyiségét az egyszeriisitett agrondmiai
mérlegek nem tdmasztjak ala. A kontroll talaj tapelem szolgéltatasat tapanyag inputként
figyelembe vevd potencialis mérleg viszont alatdmasztja a nitrdt felhalmozodas
mértékét a vizsgalt rétegben (5. tdbldzat). A potencialis mérleg és a talaj tapelem
tartalmanak vizsgalata ramutatnak arra, hogy a termdhely talajanak tapanyag-szolgaltatd
képessége milyen mértékben képes hozzajarulni a termesztett kultura tapelem

ellatasaban.



4. tablazat. A 0-200 cm talajszelvény 0,01 M CaCl, oldhaté NO;-N tartalma a négy mintavételi
idépont atlagaban

0,01 M CaCl, oldhato NO;-N tartalom [kg/ha] a 2004. évben

Vetésvaltas médja Monokultiira Bikultira

N kezelés [kg/ha] 0 120 240 0 120 240
ontozés nélkiil 46,6 | 2474 | 941,0° | 43,9 | 4052 | 1576,2¢
ontozéssel 40,4* 60,4 | 397,0° | 76,6° | 137,9* | 449,3"

0,01 M CaCl, oldhato NO;-N tartalom [kg/ha] a 2005. évben

Vetésvaltas médja Monokultira Bikultira

N kezelés [kg/ha] 0 120 240 0 120 240
ontozés nélkiil 104,0° | 179,6" | 477,3° | 146,3* | 264,1* | 473,2°
ontozéssel 99,7 | 184,1° | 309,9° | 171,6* | 301,5" | 586,2"

Az azonos betiivel jelzett atlagok p=5%-os szignifikancia szinten nem kiilonb6znek egymastol.

5. tdblazat. Nitrogén mérlegek [kg/ha] a 2004., 2005. évben és 1994-2004 kozott az eltéro
kezelésekben

Nitrogén mérlegek, ontozés nélkiil

Vetésvaltas médja Monokultiira Bikultira

N kezelés [kg/ha] 0 120 240 0 120 240

Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 2004 -179 -198 -95 -242 -199 -95

Potencialis mérleg, 2004 - -20 84 - 43 147

Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 2005 -210 -187 -102 -275 -204 -73

Potencialis mérleg, 2005 - 23 108 71 202

Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 1994-2004 -1 539 -888 434 -1 704 -992 283

Potencialis mérleg, 1994-2004 - 651 1973 - 712 1988

Nitrogén mérlegek, ontozés mellett

Vetésvaltas médja Monokultiira Bikultira

N kezelés [kg/ha] 0 120 240 0 120 240

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

Potencialis mérleg, 2004 - -39 60 - 82 202

Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 2005 -190 -172 -90 -278 -199 -63

Potencialis mérleg, 2005 - 19 100 - 79 215

Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 1994-2004 -1835 | -1425 -238 -2046 | -1379 -216
Potencialis mérleg, 1994-2004 - 410 1597 - 667 1830

Monokultardban ont6zés nélkiil a 2004-es optimalisnak tekinthetd évjaratban
mar a 120 kg/ha N kezelésben is jelentés mértékli, mig a 240 kg/ha N tragyazas
esetében mar komoly kornyezeti kockazatot jelentd nitrat felhalmozodas volt
megfigyelhetd a 60-200 cm rétegben.

Bikultaraban 6nt6zés nélkiill még tovabb nd a nitrogén kezelések talajdban a
nitrat mennyisége. A novekedés oka, hogy a bikultiira 0szi buza szakaszdban egyrészt
kevesebb a tenyésziddszak soran felvett nitrogén mennyisége, igy né a miitragya nem
hasznosul6 része. Masrészt az 6szi mineralizacié soran szamottevd mennyiségli nitrat
képzdédik. Az 6szi mineralizacio soran képzdodott nitrat és a mitrdgya nem hasznosuld
nitrogénjének egy része a 100 cm réteg alatt felhalmozodott.

Ontbzés hatdsara mindkét vetésforgdban nagyobb részben a lemosddasnak és
sokkal kisebb részben a novényi felvétel novekedésének tulajdonithatéoan jelentds
mértékben csokkent a vizsgalt szelvényben a nitrdt mennyisége. A nitrat mélységi

eloszlasanak valtozdsa jol mutatta az Ontdzés hatdsat. Ontdzés mellett a nitrat
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felhalmozddas maximuma 200 cm-nél mélyebbre keriilt. A 2005-6s rendkiviil
csapadékos évjaratban az el6z0 év 6ntdzés nélkiili nitrogén kezeléseiben felhalmozddott
nitrdt mennyisége a lemosoddas miatt nagymértékben csokkent. Az eredmények
felhivjak a figyelmet arra, hogy ontdzés mellett és az atlagot meghalad6 csapadékos
¢évjaratban a kijuttatott miitragyaadagtol fiiggden nagy lehet az inputanyag veszteség. A
N-kezelések €és az Ontdzés hatdsara a 0-200 cm réteg nitrat tartalméban bekovetkezd
valtozasokat jol szemléltetik a 2004. év bikultiraban kapott eredmények (1. abra).

Az 0ntdzés és a csapadékos évjarat hatdsara javultak a tdpanyag feltarodas
feltételei. Az ont6zott kontroll kezelésekben 2004-ben a nagyobb termések mellett sem
csokkent a 0-200 cm rétegben a nitrat mennyisége. A 2005-0s évben pedig valamennyi
kontroll kezelésben szignifikdnsan nagyobb volt a vizsgalt szelvény nitrat tartalma, mint
2004-ben, holott mindkét vetésforgd kontroll parcelldin rekord termések képzddtek.
Mindezek igazoljdk, hogy a latoképi termdhely mészlepedékes csernozjom talaja
optimalis kdrnyezeti feltételek mellett jelentés mennyiségli nitrogént képes szolgaltatni.

A vetésvaltas hatdsa 2004-ben kétféleképpen is megnyilvanult. Egyrészt
bikultardban a kontroll parcelldk termése jelentésen meghaladta a monokultaraban
képzddott termés mennyiségét, mégsem csokkent a 0-200 cm rétegben a kalcium-klorid
oldhaté nitrat mennyisége. Ez elsdsorban annak tulajdonithat6, hogy bikultirdban az
Oszi buza utan a termoéhelyen nagymennyiségili nitrat mineralizalodott a kovetkezd évi
kukorica szamara. A folyamatot igazolja, hogy az elsd mintavételi idopontban a
bikultira kontrolljdban szignifikdnsan nagyobb a nitrdt mennyisége, mint
monokultiraban. Masrészt a 120 és 240 kg/ha nitrogénkezelésekben bikultiraban
sokkal nagyobb mértékii a nitrat felhalmozodas, mint monokulturaban, mivel a
bikultara 6szi bliza szakaszaban elsdsorban a felsé rétegek nitrogén tartalma hasznosul,
tovabba az 0szi mineralizacid soran képzOdott nitrat és a miitrdgya nem hasznosuld

nitrogénjének egy része a 100 cm  réteg alatt  felhalmozddott.
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0,01 M CaCl, oldhaté Nitrt-N [kg/ha] 0,01 M CaCl, oldhaté Nitrat-N [kg/ha 0,01 M CaCl, oldhaté Nitrat-N [kg/ha]
30 0 20 40 100 120 o 100 400 500
Ontdzés nélkiil | Ontézés nélkiil I | Ontozés nélkail
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160-180 160-180 160-180
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0 kg/ha N Kezelés, Bikultira 120 kg/ha N Kezelés, Bikultira 240 kg/ha N Kezelés, Bikultira

1. dbra: A 0,01 M CaCl, oldhaté nitrat-N frakcié mennyiségének talajszelvényen beliili valtozasa kukorica bikultiraban, 2004. év
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A tartamkisérlet talajanak 0,01 M CaCl, oldhat6 és kdnnyen oxidalhatd szerves
nitrogén frakcidja a fels6 0-60 cm kozepes humusztartalmu rétegben taldlhatd. A
mélyebb rétegekbe ontdzés hatdsara nem mosodott le. Mennyisége a tenyésziddszakban
viszonylag sziik intervallumban valtozott az egyes kezeléseken beliil (6.tablazat).
Mindkét vetésforgdban a kalcium-klorid oldhat6 szerves nitrogén frakcid6 mennyisége
csak a legnagyobb adagu 240 kg/ha nitrogén tragydzas hatasara nétt igazolhatéan a
kontrollhoz  képest. A  nodvekedés feltételezhetben a legnagyobb adagu
mitragyakezelésében képzddo fejlettebb ndvény allomény nagyobb gydkérzetébol
visszamarado szerves maradvanyok bomlasabol €s ezekkel osszefliggésben az élénkiild
mikrobialis tevékenységbdl adédhat. Ontdzott viszonyok mellett 2004-ben minden
tragyazasi szinten igazolhatéan nétt a felsé rétegben a szerves nitrogén frakcid
mennyisége. A novekedés oka, hogy oOntdzés hatasdra a mineralizdcid szamara
kedvezObb kornyezeti feltételek alakultak ki. 2005-ben nem volt 6ntdzés, az atlagon
feliili csapadékos évjaratban nem volt kiilonbség az ontdzott és ontdzetlen parcellak
fels6 rétegének organikus nitrogén tartalmdban, hiszen a szerves vegyiiletek
mineralizaciojat meghatarozd kornyezeti feltételek azonosak voltak. A vetésvaltasnak
nem volt kimutathat6 hatasa a szerves nitrogén frakcié mennyiségére egyik évben sem.

Osszességében a konnyen oldhato és oxidalhato szerves nitrogén frakcio
mennyiségét elsdsorban a termohelyi adottsdgok és a mineralizacio feltételei hatdrozzak
meg, ezért a 0,01 M CaCl,-ban oldhat6 szerves nitrogén frakcié mennyisége elsdsorban
a termdhely természetes nitrogén szolgaltatasanak jellemzésére alkalmas.

6. tablazat. A 0,01 M CaCl, oldhaté organikus nitrogén frakcié mennyisége a 0-60 cm rétegben a
négy mintavétel idopont atlagaban, a 2004 és 2005 évi tenyészidoszakban

org.-N tartalom [kg/ha] a 2004. évben

N kezelés Monokultiara Bikultira
[kg/ha] nem ontozott 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 5,4 41,6 50,1 4,7
SZD 5% 11,3 5,3 SZD 5% 4,2 9.4
org.-N tartalom [kg/ha] a 2005. évben
N kezelés Monokultiara Bikultira
[kg/ha] nem ontozott SZD 5% nem ontozott SZD 5%
ontozott ontozott
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
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A 0,01 M CaCl, oldhaté NH4-N frakci6 legnagyobb mennyiségben a 0-60 cm
rétegben talalhat6. Adott nitrogénkezelésen beliil a tenyészidészak sordn a felsd réteg
NHs-N tartalma nagy ingadozasokat mutatott, ami azzal magyardzhato, hogy az NH4-N
a koriilményektdl (talaj mikrobidlis aktivitdsa, nedvesség tartalom, homérséklet)
fliggden gyorsan atalakul. A névekvd adagi nitrogénkezeléseknek nem volt igazolhato
hatdsa a fels¢ rétegek NH4-N tartalméara. A kijuttatott nitrogén mitragya NHy-N
nitrogénjébdl gyors a nitrat képzddése. A vizsgalt két évben sem az 6ntozésnek, sem a
vetésvaltasnak nem volt kimutathatdo hatdsa a vizsgalt szelvény oldhato NH4-N
tartalmara. Az eredmények alapjan az oldhatdo NHy4-N frakci6 mennyiségére nem voltak
hatéssal a vizsgalt agrotechnikai tényezok, masrészt mennyisége sz¢lséségesen valtozott
a mintavétel idépontjatol fliggden, ezért a felso rétegek oldhaté NHy-N tartalmaval nem
jellemezhet6 sem a termdhely nitrogén ellatottsaga, sem nitrogén szolgaltatasa.

Osszegezve megallapithatd, hogy a termdhely talajanak 0,01 M kalcium-klorid
oldhatd nitrdt mennyiségének valtozasaban megjelentek mindazok a hatasok -
tragyazas, ontozeés, vetésvaltds — amelyek kozvetve vagy kozvetlen befolyasoljak a
termOhely nitrogén ellatottsagat €és nitrogénszolgaltatdo képességét. A 0,01 M kalcium-
klorid oldhat6 és konnyen oxidalhatd szerves nitrogén frakcié mennyiségét elsésorban a
termOhelyi adottsagok és mineralizacio kornyezeti feltételei hatarozzdk meg, ezért
alkalmas lehet a tenyésziddszakban potencidlisan mineralizalodni képes szerves

nitrogén mennyiségének jellemzésére.
4.2. Az AL- és a CaCl,-oldhaté P-tartalom valtozasanak osszefoglalasa

A latoképi mészlepedékes csernozjom talajon a 2004-es tenyésziddszakban a
novekvé adagu foszfor kezeléseknek, az Ontdzésnek és a vetésvaltdsnak nem volt
igazolhat6 hatdsa a felsé réteg kalcium-klorid oldhat6é foszfor tartalmara. A 2005-6s
tenyészidészakban a 90 kg/ha P,Os kezelésnek, az ontozésnek és a vetésvaltasnak
szintén nem volt igazolhatdo hatds a fels6 réteg kalcium-klorid oldhaté foszfor
tartalmara. Az el6z6 évvel ellentétben a 180 kg/ha P,Os tragydzas esetén viszont, mind
az eltéré ontdzési szinteken, mind a vetésforgdkban szignifikdnsan nétt a felsé rétegek
kalcium-klorid oldhato foszfor tartalma a kontroll és a 90 kg/ha P,0Os kezelésekhez
képest. A 2005. évben minden kezelés kombindciojaban igazolhatéoan nétt a felséd
rétegben a kalcium-klorid oldhat6 foszfor mennyisége az el6z6 év azonos iddszakahoz
képest. A felsé réteg kalcium-klorid oldhaté foszfor tartalménak 180 kg/ha

kezelésekben tapasztalt szignifikdns novekedése az évjarat hatdsara vezethetd vissza.
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7. tablazat. A talaj 0-40 cm rétegének 0,01 M CaCl, oldhaté foszfor tartalma a kezelésekben, a

négy mintavételi idépont atlagaban

A 0,01 M kalcium-klorid oldhaté

P,0; tartalom [mg/kg] a 2004. évben

Vetésvaltas médja Monokultira Bikultira
P,0; kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
ontozés nélkiil 0,9* 1,2° 2,7 1,5 1,1° 1,1°
ontozéssel 1,0 1,5 1,2* 0,9° 0,8* 1,2°
A 0,01 M kalcium-klorid oldhaté P,0O5 tartalom [mg/kg] a 2005. évben
Vetésvaltas médja Monokultira Bikultira
P,0; kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
ontozés nélkiil 2,0* 1,7 3,6 1,9? 2,3° 2,9¢
ontozéssel 1,5" 2,3 4,8° 1,3 1,7° 3,1
Az azonos betiivel jelzett atlagok p=5%-os szignifikancia szinten nem kiilonbéznek egymastol.
8. tablazat. A talaj 0-40 cm rétegének AL oldhaté foszfor tartalma a kezelésekben, a négy
mintavételi id6pont atlagaban
Az AL oldhaté P,0s tartalom [mg/kg] a 2004. évben
Vetésvaltas médja Monokultira Bikultara
P,0s kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
ontozés nélkiil 60,2° | 120,5° | 170,7° | 54,9 | 832* | 1234"
ontozéssel 43,2* 96,4" 176,1° | 106,2° 111,6" | 151,4°
Az AL oldhat6 P,0s tartalom [mg/kg] a 2005. évben
Vetésvaltas médja Monokultira Bikultara
P,0;5 kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
ontozés nélkiil 81,7° | 143,5" | 209,1° | 842" | 851" | 143,9"
ontozéssel 57,9° | 107,1° | 184,7° | 81,3* | 81,5* | 143,9"
Az azonos betiivel jelzett atlagok p=5%-os szignifikancia szinten nem kiilonbéznek egymastol.
9. tdblazat. Foszfor mérlegek a 2004., 2005. évben és 1994-2004 kozott az eltéro kezelésekben
Foszfor mérlegek, ontozés nélkiil
Vetésvaltas modja Monokultira Bikultira
P,0;5 kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 2004 -93 -75 6 -126 -76 6
Potencialis mérleg, 2004 - 17 99 - 50 132
Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 2005 -109 | -70 2 -143 -79 17
Potencialis mérleg, 2005 - 40 111 - 64 160
Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 1994-2004 -800 | -158 833 -839 -172 746
Potencialis mérleg, 1994-2004 - 642 | 1633 - 667 | 1585
Foszfor mérlegek, ontézés mellett
Vetésvaltas modja Monokultira Bikultira
P,0s kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 2004 -93 -86 -7 -152 -82 8
Potencialis mérleg, 2004 - 7 87 - 70 160
Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 2005 -99 -62 8 -144 -76 23
Potencialis mérleg, 2005 - 37 107 - 68 167
Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 1994-2004 -954 | -438 483 -1006 | -366 501
Potencialis mérleg, 1994-2004 - 517 | 1438 - 640 | 1507
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A kiugréan csapadékos évjaratban javulo oldhatdsagi viszonyok kozott, nagyobb
a talajoldatba jut6 foszfor mennyisége. A legnagyobb adagu foszfor kezelésben érthetd
modon a fels@ rétegben nagy mennyiségben felhalmozoddott foszfor készletekbdl a
foszfor vegyiiletek rossz oldhatosaga ellenére is nagyobb mennyiségli foszfor képes a
talajoldatba jutni (7. tablazat).

A tartamkisérlet novekvé adagt foszfor kezeléseinek hatasara az évek soran
fokozatosan nétt a felsé rétegek foszfor készlete (8. tablazat). A foszfor készletek
gyarapodasat jol mutatta a felsé rétegek AL oldhato foszfortartalma, ami a kezelésekkel
¢s a mérleg eredményekkel Osszhangban valtozott (9. tabldzat). A monokulturaval
Osszehasonlitva, bikultirdban a 90 és 180 kg/ha P,Os kezelésekben csokkent a fels6
rétegben az AL oldhato foszfor mennyisége. Ennek oka, hogy a bikultara 6szi bluza
szakaszaban a buza gyokérzete révén a felsd rétegekbdl tobb foszfort vesz fel, mint a
kukorica, ezért kisebb a mitragyazasbol eredd foszfor tartalom nodvekedése, mint
monokultiraban. Az 6ntdzésnek és az évjaratnak nem volt kimutathat6 hatasa az felsd
rétegek AL oldhatd foszfor tartalmara.A kiilonbozé kezeléskombinaciokban a felsé
rétegek AL ¢és kalcium-klorid oldhato foszfor tartalma merdben eltéréen valtozott. A
kiilonbség oka a kivondszerek jellegében és ezzel Osszefiiggésben az altaluk oldott
foszfor frakcié mindségében talalhatdé meg. A 0,01 M CaCl, oldat enyhe kivondszer
ezért a novények szamara kozvetleniil hozzaférhetd, konnyen oldhato foszforformakat
képes oldatba vinni. Az egyenstlyi kivonat foszfor koncentracidja a talajoldatban az
adott termohelyi feltételek mellett megjelend foszfor mennyiségét jellemzi. Mésképpen,
a 0,01 M CaCl-ban oldott foszfor tartalom tulajdonképpen a foszfor intenzitasnak
tekinthetd, azaz adott koriilmények kozott diffuzid atjan a névény rendelkezésére alld
foszfor mennyiségével aranyos. Igy a tenyésziddszakban a talajoldatbol a tobb
tapanyagot kapo, intenzivebben ndvekvd kultara tobb foszfort vesz fel, ezért a talajoldat
foszfor koncentracidgja nem ndvekszik a tragydzdssal aranyosan, mivel a foszfor
talajoldatba jutasa lassi. Az AL erélyes kivonoszer. A felsd réteg AL oldhatd foszfor
tartalma Iényegesen meghaladja a talajoldatban megjelend foszfor mennyiségét, mivel
az AL a novény szamara kozvetleniil nem hozzaférhetd kis oldhatosagt foszforformak
egy részét is képes oldatba vinni. Ezért az AL oldhat6 foszfor tartalom a termdhely
talajtani és klimatikus viszonyai altal meghatarozott koriilmények kozott potencidlisan

rendelkezésre allo tartalékkészletek mennyiségével aranyos.
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4.3. Az AL- és a CaCl,-oldhato K-tartalom valtozasanak osszefoglalasa

A tartamkisérelt két évének kiillonb6zd kezeléskombindcidiban, a felsd rétegek
AL ¢és CaCl, oldhat6 kalium tartalmat (10.-11. tdblazat) 6sszehasonlitva és értékelve a
kovetkezO fontosabb megallapitasok tehetok. Mindkét évben a novekvd adagu kalium
tragyazas hatasara a kukorica monokulturdban nétt a fels6 rétegben az AL ¢és a CaCl,
oldhat6 kalium mennyisége. Monokultirdban 6ntdzés mellett szignifikdnsan nagyobb
volt a felsé réteg AL és CaCl, oldhato kaliumtartalma, mint 6ntdozés nélkiil, holott a
kumulalt agronémiai és a kontroll kaliumszolgéltatasat is figyelembe vevd potencialis
mérleg, 6ntdzés mellett negativabb volt (12. tablazat). Ontdzott viszonyok kozott a
nedvesség hatasara taguld agyagasvanyok nagyobb feliileten teszik lehetévé a kalium
kicserélodését, ezért nd a kicserélhetd kalium mennyisége, masrészt az ioncsere
egyensuly eltolodasa révén tobb kalium képes a talajoldatba jutni. Az 6nt6zés hatasara a
mélyebb rétegek is atnedvesednek, ezért a kukorica a mélyebb rétegekbdl is jelentds
mennyiségli kalium felvételére képes, ezért ndvekszik a felsd rétegben a mitragya nem
hasznosul6 mennyisége. Bikultardban a kontroll és a 90 kg/ha K,O kezelések
parcellaiban nem volt kimutathato kiilonbség a felsé rétegek AL és CaCl, oldhato
tartalma kozott. A bikultura 0szi blza szakaszaiban elsdsorban a felsé rétegek kalium
készlete hasznosul, mig a kukorica mélyre hatold gyokérzete révén a mélyebben fekvd
rétegekbdl is jelentés mennyiségli kaliumot képes felvenni. Ezért monokultaraban
kevésbé csokken a felsd rétegben az AL és CaCl, oldhatdo kalium mennyisége.
Mindezek felhivjak a figyelmet arra, hogy a vetésforgok a kijuttatott miitragyat az adott
termOhelyi viszonyok mellett masképp hasznositjdk. A 1atoképi mészlepedékes
csernozjom talajon a tartamkisérletben képzddott termésmennyiségek esetén a 90 kg/ha
K,O kezelés mar meghaladta a monokultiraban termesztett kukorica kalium igényét,
ezért nott a felso rétegben AL oldhato kalium mennyisége. Bikulturaban a 90 kg/ha K,O
kezelés optimalisnak tekinthetd, a kijuttatott miitragya jol hasznosult, nem nétt a felsd
rétegben az AL oldhaté kalium mennyisége a kontrollhoz képest. Bikultaraban a 180
kg/ha K,O tragyazas mindkét ont6zési szinten szignifikdnsan ndvelte a felso réteg AL
¢s CaCl, oldhat6 kalium tartalmat. A kontrollban mért CaCl,-K és AL-K mennyiségét
100 %-nak véve, a ndvekvo kezelések hatdsara relative nagyobb mértékben nétt a talaj
CaCl, oldhato kalium tartalma, mint az AL oldhaté kalium tartalom. A kontrollhoz
viszonyitva abszolut értékben pedig az AL-K tartalom novekszik nagyobb mértékben a

kezelések hatasara a CaCl, oldhato kélium tartalomhoz képest.
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10. tablazat. A talaj 0-40 cm rétegének 0,01 M CaCl, oldhaté kalium tartalma a kezelésekben, a
négy mintavételi idépont atlagaban

A 0,01 M kalcium-klorid oldhaté K,O tartalom [mg/kg] a 2004. évben

Vetésvaltas médja Monokultira Bikultara
K0 kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
ontozés nélkiil 41,3° | 557" | 73,7° | 42,9° | 480" | 609"
ontozéssel 50,1° | 734 | 102,5° | 479" | 514 | 62,0°
A 0,01 M kalcium-klorid oldhaté K,O tartalom [mg/kg| a 2005. évben
Vetésvaltas médja Monokultira Bikultara
K,O kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
ontozés nélkiil 462" | 54,6° | 744° | 544* | 570* | 734°
ontozéssel 55,3% 79,7 122,0¢ 61,5° 60,7° 62,9°
Az azonos betiivel jelzett atlagok p=5%-os szignifikancia szinten nem kiilonb6znek egymastol.
11. tablazat. A talaj 0-40 cm rétegének AL oldhaté kalium tartalma a kezelésekben, a négy
mintavételi idopont atlagaban
Az AL oldhaté K,O tartalom [mg/kg]| a 2004. évben
Vetésvaltas médja Monokultiira Bikultira
K,O kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
ontozés nélkiil 200,1* | 220,7* | 273,6" | 171,5* | 198,6" | 231,1°
ontozéssel 2155 | 260,9" | 306,5° | 207,5 213,4* | 237,0°
Az AL oldhaté K,O tartalom [mg/kg] a 2005. évben
Vetésvaltas médja Monokultiira Bikultira
K,O Kkezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
ontozés nélkiil 197,1° | 212,4* | 252,6" | 206,3" 209,6° | 235,6"
ontozéssel 215,0° | 263.4" | 301,2° | 209,0° 215,8* | 231,5"
Az azonos betiivel jelzett atlagok p=5%-os szignifikancia szinten nem kiilonb6znek egymastdl.
12. tablazat. Kalium mérlegek az eltéré kezelésekben
Kalium mérlegek, ontozés nélkiil
Vetésvaltas modja Monokultira Bikultira
KO kezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 2004 -157 -190 -115 -213 -191 -114
Potencialis mérleg, 2004 - -33 42 - 22 98
Egyszeriisitett agronoémiai mérleg, 2005 -185 -180 -121 -242 -195 -95
Potencialis mérleg, 2005 - 5 64 - 47 147
Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 1994-2004 -1354 | -953 39 -1410 | -838 148
Potencialis mérleg, 1994-2004 - 401 1393 - 572 1558
Kalium mérlegek, 6ntozés mellett
Vetésvaltas modja Monokultira Bikultira
K,O Kkezelés [kg/ha] 0 90 180 0 90 180
Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 2004 -158 -208 -136 -258 -202 -112
Potencialis mérleg, 2004 - -50 22 - 56 146
Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 2005 -167 -167 -110 -244 -191 -86
Potencialis mérleg, 2005 - 1 57 - 54 158
Egyszeriisitett agronémiai mérleg, 1994-2004 -1615 | -1426 | -553 | -1691 | -1166 | -264
Potencialis mérleg, 1994-2004 - 189 1062 - 525 1427
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Ez jol mutatja, hogy kalium tragyazas hatasara nd ugyan a talajban a kalium
mennyisége — nd az AL oldhaté kdlium mennyisége is - de nyilvanvalo, hogy a
kijuttatott miitragya teljes mennyisége nem fog megjelenni a talajoldatban, hanem egy
része lekotdodve tartalékként all rendelkezésre. Tehat az AL kivonatban megjelend
kalium mennyiségének egy része a ndvény szamara kozvetleniil nem hozzaférhetd
tartalékkészletekbdl szarmazik. A CaCl, oldhaté kalium mennyiségének nagyobb relativ
novekedése igazolja, hogy a kalcium kloridos modszer érzékenyen jelezte a kalium
kezelések hatasat a talaj konnyen kicserélhetd és oldhatdé kalium tartalmara. A felsé
réteg CaCl, oldhat6 tartalma a névény szamdra konnyen hozzéaférhetd kalium frakcio
mennyiségét jellemzi. Osszességében a két kivondszerben oldhaté kalium mennyisége
mas informacié tartalommal rendelkezik a termdhely kalium ellatottsagdnak és
kaliumszolgaltato képességének megitélése szempontjabol. A kalcium-kloridos médszer
érzékenyen jelezte a kalium kezelések hatdsat a talaj konnyen kicserélhetd és oldhato
kalium tartalméra, ezért a termdhely kéliumszolgaltatdsarol és a ndvény szamdra
konnyen hozzaférhetd kalium mennyiségérdl nyujt informaciot, mig az AL modszerrel a
novény szamara kozvetlenil nem hozzaférhetd, potencialis tartalékkészletek
nagysagarol nyerhetiink képet. A ndvénytaplalds szempontjabol nem elég ismerni a
potencidlisan mobilizalodni képes tartalékkészletek mennyiségét, hanem meghatarozo,
hogy adott termdhelyi viszonyok mellett milyen lesz az egyensulyi talajoldat kalium
koncentracioja a tartalékkészlet mennyiségétdl ¢€s mindségétdl fliggben. A
hagyoméanyos AL mddszer és a kalcium-kloridos mddszer egymast kiegészitve egzakt

modon képes jellemezni a termdhely kalium ellatottsagat és kaliumszolgaltatasat.
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5. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Adataim bizonyitjdk, hogy a Hajdusagi l0szhat mészlepedékes csernozjom
talajanak kivalo természetes nitrogénszolgaltatd képessége sziikségtelenné teszi
a 120 kg/ha N feletti adagok kijuttatasat buiza-kukorica bikultiraban, mivel
csokken a kijuttatott N miitragya hasznosulédsa, termésndveld hatasa, szamottevo
nitrat felhalmozodas és lemosddas johet létre a talajszelvényben, kiillondsen

ontozott viszonyok kozott.

2. Kimutattam, hogy a konnyen oldhat6 és oxidalhato szerves frakcid mennyiségét
els6sorban a termdhelyi adottsagok és a mineralizacio feltételei hatarozzédk meg,
ezért a 0,01 M-os CaCly-ban oldhat6 szerves N-frakci6 mennyisége a termdhely

természetes N-szolgaltatasanak jellemzésére alkalmas.

3. A talaj 0,01 M CaCl, oldhato szervetlen és szerves N-frakcioi alapjan a N-

szlikséglet pontosithatd, megallapithatok a kornyezetkimélé N-adagok.

4. Bebizonyitottam, hogy a 0,01 M-os CaCl,-os modszer érzékenyebben jelzi a K-

kezelések hatasat, mint a hagyomanyos AL-mddszer.

5. A hagyomanyos ammoénium-laktat-ecetsav (AL) és a kalcium-kloridos modszer
egymast kiegészitve, egyiittesen alkalmazva lehetdséget nyujt a termdhely

kalium és foszfor ellatottsagnak pontosabb megitélésére.
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6. GYAKORLATNAK ATADHATO EREDMENYEK

1.

A Hajdusagi Loszhat mészlepedékes csernozjom talajdn a talaj jo
nitrogénszolgéltatdsa miatt buza-kukorica bikulturaban nem indokolt a 120
kg/ha N-t meghalad6 adagok alkalmazasa a Reseda (PR37MS81) és a hasonld
termOképességli hibridek esetében. A nagyobb adagok rosszul érvényesiilnek,
jelentés kornyezeti kockézattal jarnak, kiillondsen ontdzott viszonyok kozott a
talajszelvény mélyebb rétegeibe, majd a talajvizbe mosodhatnak.

A talaj nitrogén ellatottsaganak és szolgaltatdsanak jellemzésére a 0,01 M CaCl,
oldhato nitrat €s szerves nitrogén frakciok meghatarozéasa javasolhat6. A szerves
frakcioban jelenlévé kdnnyen mobilizalhaté N-készleteket célszeri a N-adag

megallapitdsanal figyelembe venni.

A vizsgalt mészlepedékes csernozjom talaj foszforszolgaltatasa is jo. A 90 kg/ha
P,0Os adag bikulturdban a Reseda (PR37MS81) hibrid ala kijuttatva optimalisnak
tekinthetd, mig monokultaraban mar jelentdsen meghaladja a termesztett kultara

foszfor igényét.

Kukorica monokultardban, a vizsgalt terméhelyhez hasonldé mészlepedékes
csernozjom talajon a 90 kg/ha K,O adag meghaladja a termesztett novény
igényét. Bikultaraban a 90 kg/ha K,O adag optimalisnak tekinthetd, de ennél

nagyobb mennyiségli miitragya kijuttatdsa nem indokolt

A kalium és foszfor ellatottsag megitélésére az AL-moddszer és a 0,01 M

kalcium kloridos modszer egylittes hasznalata javasolhato.
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