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I.  ĆLTALĆNOS  AGROK£MIA 

1. Az agrok®mia t§rgya  

Az agrok®mia a tr§gy§z§s, t§panyag-gazd§lkod§s k®miai alapismereteit foglalja ºssze. 

1.1. A tr§gy§z§s c®lja 

A tr§gy§z§s c®lja a nºv®nyek t§pelemell§t§sa, a talajok term®kenys®g®nek megŖrz®se, a term®sek 

szintentart§sa, vagy nºvel®se, a term®sminŖs®g jav²t§sa. Tr§gy§z§ssal p·toljuk a nºv®nyek 

term®s®vel elvont t§pelemeket a talajb·l. A t§panyag-ut§np·tl§s tºrt®nhet szerves ®s mŤtr§gy§kkal. 

Tr§gy§z§ssal, a tr§gy§k ®venk®nti kijuttat§s§val, elsŖsorban a kºvetkezŖ term®shez sz¿ks®ges 

t§pelemeket biztos²tjuk, az aktu§lis ell§totts§got jav²tjuk. A t§panyag-gazd§lkod§s enn®l sz®lesebb 

kºrŤ, hosszabb t§v¼ §tgondolt cselekv®s, mely a nºv®nyek ig®ny®n k²v¿l, figyelembe kell vegye az 

alkalmazott tr§gy§k hat§s§t a talajra ®s a kºrnyezetre. 

A nºv®nyi produkci·t, a term®s mennyis®g®t ®s minŖs®g®t sz§mos t®nyezŖ egy¿tt hat§rozza meg, 

melyek h§rom nagy csoportba oszthat·k: 

1. Genetikai tulajdons§gok (nºv®nyfaj, fajta), 

2. Kºrnyezeti t®nyezŖk (talaj ®s kl²ma), 

3. Agrotechnikai t®nyezŖk (talajmŤvel®s, tr§gy§z§s, ºntºz®s, k®miai nºv®nyv®delem ®s egy®b 

emberi beavatkoz§sok). 

A produkci·t meghat§roz· t®nyezŖk kºz¿l a genetikai tulajdons§gok ®s az agrotechnikai 

beavatkoz§sok megv§laszthat·k, a kºrnyezeti t®nyezŖk adottak. A termel®si szintet egy-egy 

termŖhelyen a kiv§lasztott fajta ®s a t§panyagell§t§s hat§rozza meg. A rendszeres t§panyag-

ut§np·tl§s n®lk¿lºzhetetlen a talajok term®kenys®g®nek megŖrz®s®ben. 

Az eredm®nyes t§panyag-ut§np·tl§shoz, tr§gy§z§shoz ismern¿nk kell a nºv®nyek ig®ny®t, k®miai 

ºsszet®tel®t, zavartalan fejlŖd®s¿khºz sz¿ks®ges t§pelemeket ®s ezek szerep®t. Ismern¿nk kell a 

talaj t§panyagszolg§ltat·-k®pess®g®t, a mŤtr§gy§k, szerves tr§gy§k tulajdons§gait ®s §talakul§s§t a 

talajban. Ezek ismeret®ben §llap²that·k meg az optim§lis t§panyagadagok. 

Fentiek figyelembev®tel®vel §ll²tottuk ºssze a tananyagot. A hat®kony, kºrnyezetk²m®lŖ tr§gy§z§s, 

nºv®nytermeszt®s csak megfelelŖ agrok®miai ismeretek birtok§ban val·s²that· meg. 

1.2. A kºrnyezetk²m®lŖ t§panyag-gazd§lkod§s elvei 

Napjaink egyik legfontosabb c®lkitŤz®se a fenntarthat· gazd§lkod§s felt®teleinek megteremt®se. A 

fenntarthat·s§g fogalm§t tºbben meghat§rozt§k, a defin²ci·k kºzºs von§sa, hogy mindegyik 

mag§ban foglalja a term®szeti erŖforr§sok v®delm®t, kºzt¿k a talaj term®kenys®g®nek meg·v§s§t. 
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A fenntarthat· fejlŖd®s a t§panyag-gazd§lkod§sban is megk²v§nja az ºkol·giai ®s az ºkon·miai 

felt®telekhez val· alkalmazkod§st, vagyis a termŖhely adotts§gainak messzemenŖ 

figyelembev®tel®t ®s a gazdas§goss§got. 

A kºrnyezetk²m®lŖ t§panyag-gazd§lkod§s jellemzŖje: a termel®si ig®nyek ®s kºrnyezetv®delmi 

c®lok ºsszehangol§sa, a kºrnyezet minim§lis terhel®se, a termŖhely adotts§gaihoz val· 

alkalmazkod§s. 

A kºrnyezetk²m®lŖ t§panyag-gazd§lkod§s r®sze a termŖhelyspecifikus tr§gy§z§s. Alapelvei: 

optim§lis adagok alkalmaz§sa, a t¼ltr§gy§z§s elker¿l®se, a tr§gyaszerek helyes megv§laszt§sa. 

Ehhez j·l kell ismern¿nk a talaj fizikai ®s k®miai tulajdons§gait, a talajv²z felsz²ntŖl val· 

t§vols§g§t, a gazd§lkod· egys®g elhelyezked®s®t, szerep®t a t§jban. Pl. v²zgyŤjtŖ ter¿leteken 

ker¿ln¿nk kell a nitr§tfelhalmoz·d§s lehetŖs®g®t. 

A kºrnyezetk²m®lŖ t§panyag-gazd§lkod§s nem jelenti a tr§gy§z§s mellŖz®s®t. A term®ssel elvont 

t§pelemek p·tl§sa tr§gy§z§ssal sz¿ks®gszerŤ. A p·tl§s elmulaszt§sa a talajok term®kenys®g®nek 

csºkken®s®t id®zi elŖ. Az elm¼lt ®vtizedben megnyilv§nultak olyan n®zetek, miszerint a kor§bbi 

intenz²v gazd§lkod§st jellemzŖ nagyadag¼ mŤtr§gy§z§st fel kell v§ltsa az extenz²v gazd§lkod§s, 

mely mŤtr§gy§kat alig, vagy egy§ltal§ban nem haszn§l. E n®zetek k®pviselŖi a mŤtr§gy§k 

haszn§lat§t k§rosnak minŖs²tik. Az eml²tett v®lem®nyek is hozz§j§rultak ahhoz, hogy haz§nkban a 

mŤtr§gya-felhaszn§l§s 1990-95 kºzºtt az 1960-as szintre esett vissza, amely m§r vesz®lyezteti a 

talajok term®kenys®g®t. A felhaszn§l§s az·ta sem emelkedett jelentŖs m®rt®kben. 

Haz§nkban, ahol az agr§r§gazat a hazai sz¿ks®gletek kiel®g²t®s®n k²v¿l exportra is termel a 

mŤtr§gy§k n®lk¿li termel®s nem k®pzelhetŖ el, mivel a term®sszintek csºkken®s®hez vezet. Az 1. 

§br§n bemutatjuk a mŤtr§gya-felhaszn§l§s alakul§s§t 1950-tŖl 1995-ig, valamint a b¼za ®s a 

kukorica term®sek v§ltoz§s§t ugyanebben az idŖszakban. Mindk®t esetben az 5 ®ves §tlagokat 

§br§zoltuk. Ez k¿lºnºsen a term®sekn®l indokolt, mivel ²gy kik¿szºbºlhetŖ az ®vj§ratok hat§sa. 

Az §br§b·l kitŤnik, hogy a term®sek maximuma egybeesik a mŤtr§gya-felhaszn§l§s maximum§val. 

L§that· tov§bb§, hogy a kukorica §tlagterm®se az 1991-95 kºzºtti szakaszban kºzel 2 tonn§val 

kisebb, mint az 1981-85 kºzºtt. Az Ŗszi b¼za §tlagterm®se kisebb m®rt®kben csºkkent. 

Az 5 ®ves term®s§tlagok elfedik az egyes ®vek kºzºtti ingadoz§sokat, ²gy pl. 1995-ben ®s 1996-ban 

az Ŗszi b¼za term®se csak 3,1 t/ha volt. Ebben 1995-ben az asz§ly is kºzrej§tszott, azonban 1996-

ban k®ts®gtelen¿l a nem megfelelŖ t§panyagell§t§s hat§sa ®rv®nyes¿lt. 

1. §bra: A mŤtr§gya-felhaszn§l§s ®s a b¼za, kukoricaterm®sek orsz§gos §tlagai 

A tr§gy§z§s hat§sa a talajok t§panagell§totts§g§ban is megmutatkozik. A talajok P- ®s K-

ell§totts§ga az 1970-90-es idŖszakban fokozatosan javult. Ezzel szemben 1990-98 kºzºtt a negat²v 

t§panyagm®rleg kºvetkezt®ben az ell§totts§g romlott. 



 

 5 

A term®ssel elvont t§pelemek a mŤtr§gy§kkal ®s szerves tr§gy§kkal p·tolhat·k, haszn§latuk 

hozz§j§rul a term®kenys®g fenntart§s§hoz, illetve nºvel®s®hez. Alkot·r®szeik a talajban is 

elŖfordul· nºv®nyi t§pelemek. A mŤtr§gy§k ®s szerves tr§gy§k szakszerŤtlen haszn§lata, illetve 

t¼ladagol§sa kºrnyezetk§ros²t· hat§s¼ lehet. 

A tr§gy§k potenci§lis kºrnyezetk§ros²t· hat§sa az al§bbi kºvetkezm®nyekkel j§rhat: 

  - kiegyens¼lyozatlan t§pelemar§nyok kialakul§sa a talajban, 

  - a talajsavany¼s§g fokoz·d§sa, 

  - a talajoldat nitr§tkoncentr§ci·j§nak nºveked®se, 

  - a felsz²ni term®szetes vizek eutrofiz§ci·ja. 

Kiegyens¼lyozatlan t§pelemar§nyok elsŖsorban egyoldal¼ mŤtr§gy§z§ssal, egy-egy elem 

t¼ladagol§s§val alakulhatnak ki ®s §tmeneti zavarokat okozhatnak a nºv®nyek t§pl§lkoz§s§ban. 

A talajsavany¼s§g fokoz·d§s§hoz a k¿lºnbºzŖ tr§gy§k k¿lºnbºzŖ m®rt®kben j§rulhatnak hozz§, 

azonban a savany¼s§g kialakul§s§t ®s v§ltoz§s§t tºbb t®nyezŖ okozhatja: 

¶ a talajban lej§tsz·d· kil¼gz§si folyamatok, 

¶ a mŤtr§gy§k ®s szerves tr§gy§k §talakul§sa a talajban, 

¶ a savas esŖk ®s szil§rd l®gkºri ¿led®kek. 

A felsorol§sb·l kitŤnik, hogy a talajsavany¼s§g primer oka a talajk®pzŖd®s sor§n meghat§rozott 

felt®telek kºzºtt lej§tsz·d· kil¼gz§s. A talajsavany¼s§got nºvelhetik a tr§gy§k ®s a l®gkºri 

lecsap·d§sok. A l®gkºri szennyezŖd®sek r®szben az iparb·l, r®szben a fŤtŖanyagok ®s ¿zemanyagok 

el®get®s®bŖl sz§rmaznak (g§zemisszi·). 

A talajsavany¼s§g kedvezŖtlen¿l befoly§solja a nºv®nyek t§pl§lkoz§s§t, elŖseg²ti a toxikus elemek 

old·d§s§t, a talajok degrad§ci·j§t. Ez®rt a savany¼s§g fokoz·d§sa mindenk®ppen ker¿lendŖ. A 

tr§gy§k savany²t· hat§sa elsŖsorban a kolloidban szeg®ny, kis pufferkapacit§s¼ talajokon 

®rv®nyes¿l. 

A N-mŤtr§gy§k kºz¿l legnagyobb m®rt®kben az amm·niums·k savany²tj§k a talajt. Az 

amm·niums·k savany²t· hat§sa tºbb okra vezethetŖ vissza: 

¶ savany¼an hidroliz§lnak, 

¶ fiziol·gi§s hat§suk savany¼ (az NH4
+-ion ellen®ben H+-iont ad le a nºv®ny), 

¶ az NH4
+-ion nitrifik§ci·ja sor§n H+-ionok is keletkeznek, l§sd N a talajban. 

A P-mŤtr§gy§k kºz¿l a szuperfoszf§t savany²t· hat§s§t szabad savtartalma ®s a gipsz savany¼ 

hidrol²zise okozza. A K-mŤtr§gy§k savany²t· hat§sa azon alapszik, hogy a K+-ionok kicser®lik az 

adszorbe§lt H+-ionokat a talajkolloidok fel¿let®rŖl. A nitrog®nmŤtr§gy§k savany²t· hat§sa a 
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mŤtr§gy§k helyes megv§laszt§s§val m®rs®kelhetŖ. Valamennyi mŤtr§gya savany²t· hat§sa 

m®sztr§gy§z§ssal kompenz§lhat·. 

A szerves tr§gy§k §talakul§sa a talajban is hozz§j§rulhat a savany¼s§g fokoz·d§s§hoz (nitrifik§ci· 

sor§n H+-ionok termelŖdnek), ugyanakkor az almos tr§gy§ban jelenl®vŖ pufferol· hat§s¼ 

alkot·r®szek csºkkenthetik a mŤtr§gy§k savany²t· hat§s§t. 

A talajoldat nitr§tkoncentr§ci·j§nak nºveked®se t¼lzott N-tr§gy§z§s kºvetkezm®nye. K§ros hat§sa 

azzal f¿gg ºssze, hogy valamennyi talajba jut· N-mŤtr§gya N-tartalma (amm·niums·k ®s karbamid 

is) levegŖs viszonyok kºzºtt nitrifik§l·dik, vagyis NO3-N k®pzŖdik belŖl¿k. A talajoldatban 

kialakul· nagy NO3-N koncentr§ci· hat§sa kettŖs: egyr®szt nitr§tfelhalmoz·d§shoz vezet a 

nºv®nyekben ®s a t§pl§l®kl§ncon kereszt¿l vesz®lyezteti az embert, s §llatot, m§sr®szt a talajv²zbe 

lesziv§rogva vesz®lyezteti az iv·v²zk®szletek tisztas§g§t. 

Az elŖzŖekben felv§zoltak alapj§n k¿lºnºs gonddal kell elj§rnunk a N-mŤtr§gy§k megv§laszt§s§n§l 

®s adagjaik meghat§roz§s§n§l, hogy kºrnyezetk§ros²t· hat§sukat minim§lisra csºkkents¿k. A 

szerves tr§gy§k helytelen haszn§lata is hozz§j§rulhat a nitr§tkoncentr§ci· nºveked®s®hez. 

A felsz²ni vizek eutrofiz§ci·ja nem m§s, mint a vizek t§panyagokban, elsŖsorban N- ®s P-

vegy¿letekben val· gazdagod§sa. Az eutrof v²zt®rben oxig®nhi§ny alakul ki, alg§sod§s, h²n§rosod§s 

l®p fel. Az eutrofiz§ci·t a szerves tr§gy§k, mŤtr§gy§k gondatlan haszn§lat§n k²v¿l egy®b 

kemik§li§k, pl. mos·szerek szennyezŖ hat§sa is okozhatja. 

K®rd®sek 

1. Mi a tr§gy§z§s c®lja? 

2. Melyek a kºrnyezetk²m®lŖ t§panyag-gazd§lkod§s ism®rvei? 

3. Milyen hat§sa van a pozit²v, illetve negat²v t§panyagm®rlegnek a talaj term®kenys®g®re? 

4. Melyek a tr§gy§z§s potenci§lis k§ros²t· hat§sai? 

2. A mŤtr§gya-felhaszn§l§s haz§nkban ®s k¿lfºldºn 

A mŤtr§gya-felhaszn§l§s Eur·p§ban a sz§zadfordul·t·l napjainkig az ipar ®s a gazdas§g 

fejletts®g®vel ºsszef¿gg®sben v§ltozott. Nyugat-Eur·p§ban m§r a II. Vil§gh§bor¼ elŖtt jelentŖs 

mŤtr§gya-felhaszn§l§s jellemezte a gazd§lkod§st D§ni§ban, Hollandi§ban, N®metorsz§gban. A 

statisztikai adatokb·l nyomon kºvethetŖ a term®sek nºvekvŖ tendenci§ja a mŤtr§gya-felhaszn§l§s 

fokoz·d§s§val. 

Haz§nkban a II. Vil§gh§bor¼ ut§n a mŤtr§gya-termel®s ®s ïbehozatal fejlŖd®se, a nagy¿zemi 

gazd§lkod§s, a fejlett agrotechnikai m·dszerek t®rh·d²t§sa jelentŖs v§ltoz§sokat id®zett elŖ a 

t§panyag-gazd§lkod§sban ®s a term®shozamokban (1. t§bl§zat).  
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A hazai mŤtr§gya-felhaszn§l§sban n®gy fejlŖd®si szakasz k¿lºnbºztethetŖ meg az orsz§gos §tlagok 

alapj§n: 

¶ 1960 elŖtt kevesebb mint 30 kg/ha (N+P2O5+K2O) hat·anyagot haszn§ltak fel, 

¶ 1960-75 kºzºtt a felhaszn§l§s mintegy t²zszeres®re nºvekedett, el®rte a 275 kg-ot, 

¶ 1975-85 kºzºtt kºzel azonos szintŤ felhaszn§l§s volt jellemzŖ, 

¶ 1985-tŖl kism®rt®kŤ, 1990-95 kºzºtt erŖteljes csºkken®s kºvetkezett be, 

¶  1995-tŖl fokozatosan nºvekedett a felhaszn§l§s. 

1. t§bl§zat A mŤtr§gya-felhaszn§l§s ®s a b¼za-, kukorica-term®s§tlagok alakul§sa 

haz§nkban  (KSH-adatok alapj§n) 

 

£v MŤtr§gya Term®s t/ha 

 kg/ha* b¼za kukorica 

1921-40 2-3 1,33 1,66 

1951-60 16 1,49 2,16 

1961-65 59 1,86 2,63 

1966-70 109 2,42 3,23 

1971-75 241 3,32 4,17 

1976-80 270 4,05 4,90 

1981-85 278 4,63 6,11 

1986-90 187 4,88 5,63 

1990 104 5,05 3,99 

1991-95 36 4,28 4,43 

1996-2000 56 3,76 5,69 

2001-2005 87 4,01 5,96 

2006-2008 97 4,16 6,00 

* 1ha sz§nt·, kert, gy¿mºlcsºs ®s szŖlŖter¿letre jut· hat·anyag (N+P2O5+K2O) 

Az elsŖ szakaszban kev®s mŤtr§gy§t haszn§ltak Magyarorsz§gon ®s viszonylag alacsonyak voltak a 

term®sek. A m§sodik szakaszban a felhaszn§l§s megkºzel²tette ill. el®rte a nagy mŤtr§gy§z§si 

m¼lttal rendelkezŖ nyugat-eur·pai orsz§gok szintj®t, ebben az idŖszakban a b¼za ®s a kukorica 

term®se mintegy k®t ®s f®lszeres®re nºvekedett. A harmadik szakaszra is a nagy hozamok 

jellemzŖek, m²g a negyedik szakaszban, amikor a felhaszn§l§s visszaesett az 1960-as ®vek szintj®re, 

megkezdŖdºtt a term®sek csºkken®se. A t§panyagfelhaszn§l§s ®s a term®s§tlagok is 1991-95 kºzºtt 

®rt®k el a minimumot. 
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 Az 1996-2008 kºzºtti idŖszakban a mŤtr§gyafelhaszn§l§s ism®t nºveked®snek indult, majd 

stabiliz§l·dott. P§rhuzamosan a term®sek is nºvekedtek, a b¼za kisebb m®rt®kben, a kukorica 

erŖteljesebben. 

Az eml²tett hat§sokban a szerves tr§gya viszonylag kis szerepet j§tszott. A mŤtr§gy§val, ill. szerves 

tr§gy§val a talajba juttatott hat·anyag mennyis®gek ar§nya 1960-ban: 50-50 %, 1970-ben 80-20 % 

®s 1975-ben 85-15 %, vagyis egyre csºkkenŖ. Kor§bban orsz§gos §tlagban mintegy 3 t/ha szerves 

tr§gya keletkezett, ez a mennyis®g 1990 ut§n az §llat§llom§ny csºkken®se miatt kb. a fel®re esett 

vissza.  

A term®sek megk®tszerezŖd®s®t az ¼j nagy termŖk®pess®gŤ fajt§k bevezet®se ®s az agrotechnika 

fejleszt®se eredm®nyezte. Az agrotechnika egyes elemei: a tr§gy§z§s, a k®miai nºv®nyv®delem, a 

korszerŤ talajmŤvel®s, ®s az ºntºz®s egyar§nt hozz§j§rultak a hozamok nºvel®s®hez, azonban a 

tr§gy§z§s szerepe meghat§roz· volt.  

A mŤtr§gya-felhaszn§l§s mennyis®gi nºveked®s®vel egyidejŤleg a hat·anyag ar§nyokban is 

v§ltoz§s kºvetkezett be (2. t§bl§zat.) Az 1950-60-as ®vekben m®g azonos volt a nitrog®n- ®s 

foszforfelhaszn§l§s, k®sŖbb eltol·dott a nitrog®nmŤtr§gy§k jav§ra. Fokozatosan emelkedett, majd 

stabiliz§l·dott a k§liummŤtr§gya felhaszn§l§sa is. A csºkkenŖ felhaszn§l§s idŖszak§ban a 

nitrog®nt¼ls¼ly jellemzŖ. 1996 ut§n nºvekedett a foszfor ®s k§lium mŤtr§gy§k felhaszn§l§sa, javult 

az N:P2O5:K2O ar§ny (1996-2000 kºzºtt 1:0,17: 0,18;  2001-2008 kºzºtt 1:0,23:0,28). 

2. t§bl§zat MŤtr§gya-felhaszn§l§s Magyarorsz§gon 

(KSH-adatok alapj§n) 

 

£v Hat·anyag 1000 t/®v Hat·anyagar§ny 

 ¥sszes N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

1921-30 16 1 14 1 1,0 14,0 1,0 

1931-40 9 1 7 1 1,0 7,0 1,0 

1951-60 84 34 34 15 1,0 1,0 0,4 

1961-65 298 143 100 55 1,0 0,7 0,4 

1966-70 613 293 170 150 1,0 0,6 0,5 

1971-75 1206 479 326 401 1,0 0,7 0,8 

1976-80 1458 558 396 504 1,0 0,7 0,9 

1981-85 1500 607 400 494 1,0 0,7 0,8 

1986-90 1213 559 280 370 1,0 0,6 0,8 

1990 671 358 127 186 1,0 0,4 0,5 
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1991 196 140 23 33 1,0 0,1 0,2 

1992 189 148 21 20 1,0 0,2 0,1 

1993 207 161 25 21 1,0 0,2 0,2 

1994 280 222 27 31 1,0 0,1 0,1 

1995 247 191 29 27 1,0 0,2 0,1 
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A nagyobb ar§ny¼ nitrog®nfelhaszn§l§s vil§gtendencia. Ennek tºbb oka is van: 

¶ a nºv®nyek §ltal§ban nagyobb mennyis®gben ig®nylik a nitrog®nt, mint a foszfort, 

¶ j· nitrog®n ell§t§s mellett javul a foszfor ®s k§lium ®rv®nyes¿l®se, 

¶ a nitrog®nadagok ®s a term®s mennyis®ge kºzºtt szoros a kapcsolat, 

¶ a nitrog®nmŤtr§gy§k gy§rt§s§t kev®sb® korl§tozz§k a nyersanyagprobl®m§k, mint a tºbbi 

mŤtr§gya elŖ§ll²t§s§t, t§vlatilag az energiaig®ny korl§tozhatja a termel®st. 

Fentiek ellen®re a jºvŖben a N-mŤtr§gy§k kºr¿ltekintŖbb ®s ellenŖrzºtt felhaszn§l§s§ra kell 

tºrekedn¿nk, figyelemmel a kºrnyezetszennyez®s potenci§lis vesz®lyeire (l§sd elŖzŖ fejezet). 

¥sszefoglalva meg§llap²that·, hogy a nºvekvŖ mŤtr§gya-felhaszn§l§s hat§s§ra az orsz§gos 

t§panyag-m®rleg az 1970-es ®vekben pozit²vv§ v§lt (orsz§gos §tlagban tºbb t§panyagot juttattunk a 

talajba, mint amennyit a term®ssel elvontunk). A kor§bbi talajzsarol· gazd§lkod§st felv§ltotta a 

talajt-gazdag²t· tr§gy§z§s, aminek kºvetkezt®ben a talajok t§pelem-ell§totts§ga orsz§gosan javult. 

Az 1990-es ®vektŖl a m®rleg negat²v, ami vesz®lyezteti a talajok term®kenys®g®t. 

Az 1985-ben kezdŖdŖ m®rs®kelt felhaszn§l§s a vil§gpiaci energia§rak nºveked®s®vel, a 

szubvenci·k fokozatos megvon§s§val f¿gg ºssze. A mezŖgazdas§gi nagy¿zemek felboml§sa, az 

§talakul§sok elh¼z·d§sa, a tŖkehi§ny ®s termel®si bizonytalans§gok id®zt®k elŖ 1990-tŖl az 

erŖteljes visszaes®st a mŤtr§gya-felhaszn§l§sban. Sok ¿zemben nem haszn§ltak mŤtr§gy§t, vagy 

csak N-mŤtr§gy§t adtak, felt®telezve, hogy a talajban az elŖzŖ ®vekben felhalmozott P- ®s K-

k®szletek fedezik a nºv®nyek sz¿ks®glet®t. Az egyoldal¼ N-tr§gy§z§s rendk²v¿l vesz®lyes, fokozza 

a N-tr§gy§z§s tºbbszºr eml²tett potenci§lis kºrnyezetk§ros²t· hat§s§t, tov§bb§ rºvid idŖn bel¿l a 

talajok term®kenys®g®nek csºkken®s®hez vezet. Erre utalnak az 1995-ben ®s 1996-ban el®rt 

alacsony b¼zaterm®sek. 

A jºvŖben az eddigin®l c®ltudatosabb termŖhely-specifikus t§panyag-ell§t§sra kell tºrekedni. Az 

okszerŤ t§panyag-gazd§lkod§s ®s a kºrnyezetv®delem egyar§nt megk²v§nja a talajok rendszeres 

vizsg§lat§t. A talajok aktu§lis t§panyag-ell§totts§ga mellett fokozottabban kell figyelembe venn¿nk 

a t§panyag-szolg§ltat· k®pess®get. Az eddigin®l nagyobb gondot kell ford²tani a gazdas§gokban 

keletkezŖ szerves tr§gy§k ®s hullad®kok szakszerŤ felhaszn§l§s§ra. Ki kell dolgozni a 

kºrnyezetk²m®lŖ gazd§lkod§si form§kat ®s a v§ltoz· felt®telekhez alkalmazkod· mŤtr§gy§z§si 

szaktan§csad§st. 
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A mŤtr§gya-felhaszn§l§s tendenci§i k¿lfºldºn  

A FAO statisztik§i alapj§n meg§llap²that·, hogy Nyugat-Eur·pa orsz§gaiban is csºkkent a 

mŤtr§gya-felhaszn§l§s 1985-tŖl. A csºkken®s okai: 

¶ a gazdas§gilag fejlett orsz§gokban kialakult t¼ltermel®s, 

¶ a viszonylag nagy szervestr§gya-felhaszn§l§s, 

¶ kºrnyezetv®delmi megfontol§sok. 

A csºkken®s m®rt®ke l®nyegesen kisebb az EU orsz§gaiban, mint Kelet-Eur·pa orsz§gaiban.  

       csºkken®s    

EU      N: 12%  P: 34%  K: 26% 

Kelet-Eur·pa    N: 55%  P: 80%  K: 80% 

Figyelemre m®lt· ugyanakkor, hogy az ®lelmez®si gondokkal k¿zdŖ Egyiptomban, £szak-

Kore§ban, D®l-Kore§ban ugyanebben az idŖszakban  

a 200 kg/ha feletti N-felhaszn§l§s 10-50%-al nºvekedett. 

Nemzetkºzi ºsszehasonl²t§sban meg§llap²that·, hogy haz§nkban, figyelembe v®ve a kedvezŖ 

termel®si adotts§gokat jelenleg rendk²v¿l alacsony a felhaszn§l§s. A jºvŖben a fenntarthat· 

mezŖgazdas§g megval·s²t§s§ra nºvelni kell a felhaszn§l§st, az ºkol·giai t®nyezŖk messzemenŖ 

figyelembev®tel®vel. 

K®rd®sek 

1. Milyen szakaszok k¿lºnbºztethetŖk meg a hazai mŤtr§gya-felhaszn§l§sban, mi jellemzŖ az 

egyes szakaszokra? 

2. Hogyan alakultak a b¼za- ®s kukoricaterm®sek az egyes szakaszokban? 

3. Mik®nt v§ltozott az orsz§g t§panyagm®rlege 1960-75 kºzºtt? 

4. Milyen jelenleg az orsz§g t§panyagm®rlege? 

5. Mi jellemzi a k¿lfºldi mŤtr§gya-felhaszn§l§st? 

6. Hogyan v§ltozott a felhaszn§l§s az EU orsz§gaiban, illetve Kelet-Eur·p§ban? 

7. Milyennek minŖs²thetŖ a hazai felhaszn§l§s a k¿lfºldi adatokkal ºsszehasonl²tva? 

3. A nºv®nyek k®miai ºsszet®tele 

A nºv®nyek k®miai ºsszet®tele meghat§rozza a term®kek minŖs®g®t. A t§pelemtartalom t§mpontul 

szolg§l a t§panyagsz¿ks®get meg²t®l®s®ben. 
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3.1. V²z- ®s sz§razanyagtartalom 

A nºv®nyek k®t fŖ alkot·r®sze a v²z- ®s a sz§razanyag-tartalom. A friss nºv®nyi zºldtºmeg 

legnagyobb r®sze v²z. 

A friss nºv®nyi r®szek nagy v²ztartalma elengedhetetlen az anyagcsere-folyamatok lej§tsz·d§s§hoz. 

A nºv®ny a vizet az akt²v sejtekben tartalmazza nagyobb mennyis®gben. 

A k¿lºnbºzŖ nºv®nyi r®szekben k¿lºnbºzŖ a v²ztartalom. Legtºbb vizet a fiatal, ®lettanilag akt²v 

nºv®nyi szervek tartalmaznak. A protoplazma v²zmegkºtŖ-k®pess®ge a nºv®ny ºreged®s®vel 

csºkken. Legkisebb a v²ztartalom a nºv®nyi magvakban, melyekben az ®lettev®kenys®g erŖsen 

csºkkent. 

A nºv®nyek v²ztartalma ezen k²v¿l f¿gg a kºrnyezeti t®nyezŖktŖl is, ²gy a talajadotts§gokt·l, a 

klim§t·l ®s a v²zell§totts§g m®rt®k®tŖl. 

A v²ztartalom s¼ly§lland·s§gig tºrt®nŖ sz§r²t§ssal hat§rozhat· meg. A sz§r²t§s hŖm®rs®klet®n 

(§ltal§ban 105 
o
C) a v²z elt§vozik, a tºmegvesztes®g adja a v²ztartalmat, a visszamarad· r®sz a 

sz§razanyag. N®h§ny kult¼rnºv®ny §tlagos v²ztartartalm§t a 3. t§bl§zatban foglaltuk ºssze. 

3. t§bl§zat  Kult¼rnºv®nyek v²ztartalma 

(friss zºldtºmeg, illetve term®s sz§zal®k§ban) 

           

Vegetat²v r®szek 

Gabonaf®l®k (lev®l, sz§r)     75-90 % 

FŤf®l®k, pillang·sok (lev®l, sz§r)    75-90 % 

Cukorr®pa gyºk®r, lev®l     75-80 % 

Burgonyagum·           75 % 

Burgonyasz§r (zºld)      75-80 % 

Gabonaszalma, kukoricasz§r     14-15 % 

R®ti sz®na, lucernasz®na     15-16 % 

H¼sos term®sek 

Tºk, uborka       85-95 % 

Gy¿mºlcsºk, szŖlŖ, fºldieper    80-85 % 

Sz§raz term®sek ®s magvak 

Kukoricaszem       15-25 % 

Gabonaszem, pillang·sok magvai    12-15 %  

A mezŖgazdas§gi term®kek v²ztartalma a t§rol§s szempontj§b·l is figyelmet ®rdemel. A term®kek 

t§rol§sa §ltal§ban csak alacsony v²ztartalommal biztos²that· vesztes®g, illetve minŖs®groml§s 
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n®lk¿l (pl. gabonaf®l®k, kukorica, sz®naf®l®k stb.). Napjainkban m§r ismert a kukorica nedves 

t§rol§s§nak lehetŖs®ge, ami a sz§r²t§si energia megtakar²t§sa szempontj§b·l l®nyeges. 

A sz§razanyagon bel¿l tov§bbi k®t alapvetŖ alkot·r®szt k¿lºnbºztet¿nk meg: a szervesanyag-

tartalmat ®s a szervetlen, vagy m§sk®ppen hamualkot·r®szeket. A sz§razanyag t¼lnyom· tºbbs®g®t, 

mintegy 90 %-§t a szerves vegy¿letek teszik ki, a hamualkot·r®szek ar§nya ennek megfelelŖen 

kicsi. A nºv®ny sz§razanyag§nak ºsszet®tele az al§bbi §tlag®rt®kekkel jellemezhetŖ: 

C   40-45 % 

H   5-6    % 

O   40-42 % 

egy®b elemek  2-10  % 

3.2. Hamutartalom, hamualkot·r®szek 

A hamualkot·r®szek egyr®szt a nºv®ny sz§m§ra n®lk¿lºzhetetlen t§pelemek, m§sr®szt a nºv®ny 

t§pl§lkoz§sa szempontj§b·l n®lk¿lºzhetŖ, vagy eddig nem tiszt§zott ®lettani hat§s¼ elemek. A 

nºv®ny ugyanis a t§pl§lkoz§s§hoz sz¿ks®ges elemek felv®tele mellett nem k®pes megakad§lyozni a 

n®lk¿lºzhetŖ (ballaszt) elemek ®s a k§ros hat§s¼ (toxikus) elemek felv®tel®t sem. 

A hamutartalmat laborat·riumban 550 
o
C-on tºrt®nŖ izz²t§ssal hat§rozzuk meg. Az izz²t§s sor§n a 

szerves anyag el®g, a szervetlen alkot·r®szek tºbbs®ge k¿lºnbºzŖ s·k, vagy oxidok form§j§ban 

marad vissza. A hamuban legnagyobb mennyis®gben K, Ca, Mg, Na, P, S, Si, Cl tal§lhat·, ezen 

k²v¿l kisebb mennyis®gben mikroelemek, melyek kºz¿l a legfontosabb a Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B. 

(A nitrog®n szinte teljes mennyis®ge amm·nia, illetve nitrog®n-oxidok form§j§ban t§vozik, de m§s 

elemekn®l is l®phet fel izz²t§si vesztes®g.) 

Esetenk®nt a n®lk¿lºzhetetlen elemeket is a sz¿ks®gesn®l nagyobb mennyis®gben veszi fel a 

nºv®ny (luxus felhalmoz§s). Az esszenci§lis elemek ï a sz¿ks®gletet l®nyegesen meghalad· 

mennyis®gben ï ugyancsak toxikus hat§st v§ltanak ki. 

A hamutartalom viszonylag kis r®sze a friss zºldtºmegnek, ez®rt mennyis®g®t a sz§razanyag 

sz§zal®k§ban fejezik ki. N®h§ny adatot a 4. t§bl§zat tartalmaz. 
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4. t§bl§zat N®h§ny kult¼rnºv®ny hamutartalma 

 

Nºv®ny Nºv®nyi r®sz % a sz§razanyagban 

B¼za szem 1,2 ï  3,7 

B¼za szalma 7,0 ï  9,7 

Ćrpa szem 1,7 ï  4,9 

Ćrpa szalma 6,4 ï 10,8 

Kukorica szem 06 ï  4,5 

Kukorica sz§r 6,1 ï  6,9 

Cukorr®pa gyºk®r 2,0 ï  6,6 

Cukorr®pa lev®l 8,3 ï29,2 

Takarm§nyr®pa gyºk®r 4,4 ï 14,1 

Takarm§nyr®pa lev®l 11,1- 21,0 

Burgonya gum· 2,2 ï  5,8 

Burgonya sz§r 8,6 ï 17,7 

Lucerna lev®l, sz§r (sz®na) 9,7 ï 11,7 

Feh®rhere lev®l, sz§r (sz®na) 7,3 ï 13,5 

Vºrºshere lev®l, sz§r (sz®na) 5,3 ï 10,8 

Doh§ny lev®l 8,5ï23,0 

 

A hamutartalom a levelekben ®s egy®b vegetat²v szervekben a legnagyobb ®s t§g hat§rok kºzºtt 

v§ltozik, kisebb a gum·s term®sekben ®s a magvakban. A hamutartalom f¿gg a nºv®ny kor§t·l, a 

talaj §sv§nyianyag-tartalm§t·l ®s a term®s nagys§g§t·l is. A tr§gy§z§s nºvelheti a hamu 

mennyis®g®t, k¿lºnºsen a vegetat²v szervekben, a generat²v szervek hamutartalma viszonylag 

§lland·. A generat²v szervekben a P ®s Mg tal§lhat· nagyobb mennyis®gben, mint a vegetat²v 

szervekben. A hamualkot·k mennyis®ge alapj§n meg²t®lhetŖ a takarm§nyok §sv§nyianyag-

tartalma.  

3.3. Szervesanyag-tartalom 

A nºv®nyek sz§razanyag§ban tal§lhat· nagysz§m¼ szerves vegy¿let funkci· ®s vegy¿lett²pus, 

illetve k¿lºnbºzŖ gyakorlati szempontok alapj§n csoportos²that·. A szerves vegy¿letek, 

vegy¿letcsoportok egy r®sze minden nºv®nyben megtal§lhat·, ilyenek a sz®nhidr§tok, lipidek 

(zs²rok ®s zs²rszerŤ anyagok), valamint a feh®rj®k. Egyes nºv®nyek tartalmazhatnak specifikus, 

saj§tos vegy¿leteket, mint pl. az alkaloidok, ®s a terp®nek. 

Mennyis®gileg legjelentŖsebbek a sz®nhidr§tok, feh®rj®k, lipidek, ezek szerkezetalkot· ®s egyben 

tartal®kanyagok is. Sokkal kisebb mennyis®gben fordulnak elŖ, de igen fontosak a foszfatidok ®s a 

klorofill. Legkisebb mennyis®gben vannak jelen az ®lettani folyamatokat kataliz§l· enzimek, a 

vitaminok ®s hormonok, melyek funkci·ikn§l fogva n®lk¿lºzhetetlenek. 



 

 15 

A nºv®nyek minŖs®g®t befoly§sol· ®s a t§pl§lkoz§s szempontj§b·l is jelentŖs szerves vegy¿letek a 

sz®nhidr§tok, lipidek, ®s feh®rj®k. 

A sz®nhidr§tok poli-hidroxi-aldehidek ®s poli-hidroxi-ketonok, valamint ezek sz§rmaz®kai. 

Szerkezet¿k alapj§n 3 fŖ csoportba osztjuk a sz®nhidr§tokat:  

¶ monoszacharidok (egyszerŤ cukrok ®s monoszacharid sz§rmaz®kok), 

¶ oligoszachardiok (cukorszerŤ, ºsszetett sz®nhidr§tok), 

¶ poliszacharidok (nem cukorszerŤ ºsszetett sz®nhidr§tok). 

A monoszacharidok a sz®nhidr§tok alapegys®gei, amelyek hidroliz²ssel nem has²that·k kisebb 

molekula tºmegŤ sz®nhidr§tokra. A monoszacharidokat csoportos²thatjuk sz®natomsz§m szerint 

(tri·z, tetr·z, pent·z, hex·z stb.), valamint aszerint, hogy aldehid vagy ketocsoportot tartalmaznak. 

A polihidroxi-aldehideket ald·zoknak, a polihidroxi-ketonokat ket·zoknak nevezz¿k. 

Legfontosabb ald·zok a glicerin-aldehid (3 C atomos), eritr·z (4 C atomos), rib·z, xil·z (5 C 

atomos), gl¿k·z, mann·z, galakt·z (6 C atomos). 

Fontosabb ket·zok a dihidroxi-aceton (C3), eritrul·z (C4), ribul·z, xilul·z (C5), frukt·z (C6). 

Diszacharidok a legfontosabb oligo-szacharidok. Lehetnek reduk§l· ®s nem reduk§l· 

diszacharidok. 

Fontosabb reduk§l· diszacharidok: malt·z (mal§tacukor), cellobi·z, lakt·z (tejcukor). 

A malt·z term®szetben nagyon elterjedt, a kem®ny²tŖ hidrol²zis®vel nyerhetŖ. Viszonylag sok 

tal§lhat· gabona-, burgonyacs²r§ban, zºld levelekben stb. 

A cellobi·z a legelterjedtebb sz®nvegy¿letnek, a cellul·znak az ®p²tŖkºve. A malt·zhoz hasonl·an 

2 gl¿k·zmolekul§b·l §ll. 

A lakt·z az emlŖsºk tej®ben fordul elŖ, gl¿k·zb·l ®s galakt·zb·l ®p¿l fel. 

Nem reduk§l· diszacharidok kºz¿l legfontosabb a szachar·z, amely egy gl¿k·z ®s egy frukt·z 

molekul§b·l §ll. A nºv®nyvil§gban nagyon elterjedt, a cukorn§d ®s a cukorr®pa tartalmazza 

nagyobb mennyis®gben. 

A poliszacharidok monoszacharid r®szekbŖl §ll· nagy molekulatºmegŤ vegy¿letek. 

Az ºt sz®natomos monoszacharidokb·l §ll· pentoz§nokra ®s a hat sz®natomos monoszacharid 

egys®gbŖl §ll· hexoz§nokra csoportos²that·k. 

Fontosabb hexoz§nok: kem®ny²tŖ, glikog®n, cellul·z. 

A kem®ny²tŖ a magasabb rendŤ nºv®nyek tartal®k t§panyaga. Sz§mos ®lelmiszer alkot·r®sze, az 

emberi t§pl§lkoz§s legfontosabb sz®nhidr§t forr§sa. 

A glikog®n az §llati kem®ny²tŖ. 
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A cellul·z a magasabb rendŤ nºv®nyek szil§rd²t· anyaga. 

A lipidekhez tartoznak azok a vegy¿letek, amelyek szerves old·szerekben old·dnak. Lehetnek 

elszappanos²that·k, ®s nem elszappanos²that· lipidek. Az elszappanos²that· lipidek lehetnek 

egyszerŤ, vagy ºsszetett lipidek. EgyszerŤ lipidek kºz® a viaszok, zs²rok ®s olajok (trigliceridek), az 

ºsszetett lipidek kºz® a foszfolipidek, glikolipidek, szfingolipidek tartoznak. Az el nem 

szappanos²that· lipidek kºz® tartoznak a karotinoidok, szteroidok, zs²rban old·d· vitaminok (A, D, 

E, K). 

A feh®rj®k, m§s n®ven proteinek a nºv®nyi ®s §llati sejtben elŖfordul· makromolekul§k, amelyek 

aminosavakb·l ®p¿lnek fel. A feh®rj®k az ®lŖ szervezetekben n®lk¿lºzhetetlenek, feh®rj®k n®lk¿l 

nincs ®let. A feh®rj®ket 20 f®le aminosav ®p²ti fel. A feh®rj®knek n®gyf®le szerkezet®t 

k¿lºnbºztetj¿k meg. ElsŖdleges szerkezeten (primer szerekezet) az aminosavak kapcsol·d§si 

sorrendj®t (aminosav szekvencia), m§sodlagos szerkezeten az a-h®lix ®s a Ç-redŖ szerkezetet, 

harmadlagos szerkezeten egy adott globul§ris feh®rje molekula t®rszerkezet®t ®rtj¿k. Negyedleges 

szerkezetet a tºbb polipeptid l§ncb·l §ll· feh®rje molekul§k t®rszerkezete jelenti. 

A feh®rj®ket csoportos²thatjuk fel®p²t®s¿k szerint egyszerŤ ®s ºsszetett feh®rj®kre. Az egyszerŤ 

feh®rj®k csak aminosavakb·l ®p¿lnek fel. Ilyenek pl. albuminok, globulinok, glutelinek, 

prolaminok stb. Az ºsszetett feh®rj®k aminosavakon k²v¿l m§s anyagokat is tartalmaznak. Pl. 

foszfoproteinek, glikoporteinek, kromoproteinek, lipoproteinek. Alakjuk szerint a feh®rj®k lehetnek 

fibril§risak ®s globul§risak. £lettani szerep¿k alapj§n lehetnek enzimfeh®rj®k, hormonfeh®rj®k, 

transzportfeh®rj®k, immunfeh®rj®k stb.  

Fontosabb nºv®nyi feh®rj®k: a gabonafeh®rj®k kºz¿l a b¼zafeh®rj®k, a gliadin ®s glutenin 1:1 

ar§ny¼ komplexe a sik®r. A h¿velyesek feh®rj®i kºz¿l nagy jelentŖs®gŤ a sz·jafeh®rje, aminosav-

ºsszet®tele a legkedvezŖbb a nºv®nyi feh®rj®k kºzºtt, valamennyi esszenci§lis aminosavat 

tartalmazza (esszenci§lis aminosav az, amelyet az emberi ®s §llati szervezet nem tud elŖ§ll²tani). Az 

olajos magvak feh®rj®i kºz¿l a napraforg·-feh®rj®k ismertebbek. ¥sszet®tel¿k a sz·jafeh®rj®hez 

hasonl·. A legfontosabb burgonyafeh®rje a tuberin. Ćllati feh®rj®k kºz¿l fontosabbak: tejfeh®rje 

(kazein), toj§sfeh®rj®k (ovalbumin, avidin) ®s a v§zfeh®rj®k (kollag®n, zselatin, kreatin). 

N®h§ny nºv®ny minŖs®g®t is meghat§roz· szerves alkot·r®szeinek megoszl§s§t a term®sben az 5. 

t§bl§zat tartalmazza. MegfigyelhetŖ, hogy a gabonaf®l®k ®s h¿velyesek szemterm®s®ben nagy a 

sz®nhidr§ttartalom, s ennek nagy r®sze kem®ny²tŖ. JelentŖs a burgonya kem®ny²tŖtartalma is. A 

cukortartalom kºzismerten legnagyobb a cukorr®p§ban ®s a k¿lºnbºzŖ gy¿mºlcsºkben. A 

cellul·ztartalom a kult¼rnºv®nyek fŖ term®s®ben §ltal§ban nem tºbb n®h§ny sz§zal®kn§l. A 
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rostnºv®nyekben, sz§lastakarm§nyokban ®s szalm§ban ezzel szemben l®nyegesen tºbb cellul·z 

halmoz·dik fel. 

5. t§bl§zat N®h§ny nºv®ny fŖ term®s®nek §tlagos k®miai ºsszet®tele 

  (a nyersanyag %-§ban) 
  (Klecskovszkij ®s Peterburgszkij, 1967) 
 

Nºv®ny Sz®nhidr§tok Lipidek Feh®rj®k 

 cukrok kem®ny²tŖ cellul·z  

B¼za 3,0 58,0 2,5 1,8 15,0 

Rozs 5,0 60,0 2,0 1,6 12,0 

Zab 2,0 45,0 13,0 5,0 11,0 

Kukorica 2,5 65,0 1,8 4,0 9,0 

Bors· 6,0 40,0 5,0 1,0 25,0 

Bab 4,0 45,0 3,5 1,5 22,0 

Sz·ja 8,0  3,0 4,5 20,0 35,0 

Napraforg· 5,0  2,0 5,0 50,0 25,0 

Burgonya 1,0 16,0 1,0 0,1 1,2 

Cukorr®pa 18,0 - 1,2 0,1 0,6 

S§rgar®pa 7,0 0,5 1,6 0,2 0,7 

Alma 12,0  0,7 0,1 0,3 

 

A lipidek mennyis®ge jelentŖs a sz·j§ban, napraforg·ban ®s m§s olajos magv¼ nºv®nyben, a tºbbi 

nºv®ny term®s®ben l®nyegesen kevesebb a zs²rszerŤ anyag. 

A feh®rjetartalom a h¿velyesek ®s a napraforg· term®s®ben a legnagyobb. A gabonaf®l®k 

feh®rjetartalma kisebb, a tºbbi nºv®ny® pedig alacsony. 

A felsorolt p®ld§kb·l kitŤnik, hogy a term®kek t§p®rt®k®t, minŖs®g®t a k®miai ºsszet®tel hat§rozza 

meg. 

K®rd®sek 

1. Mire kºvetkeztethet¿nk a nºv®nyek k®miai ºsszet®tel®bŖl? 

2. Mennyi a v²ztartalom a vegetat²v nºv®nyi r®szekben? 

3. Mekkora a gum·k, h¼sos term®sek ®s magvak v²ztartalma? 

4. Melyek a hamualkot·r®szek? 

5. Mit ®rt¿nk ballaszt elem illetve luxusfelhalmoz§s alatt? 

6. Milyen a hamu mennyis®ge a vegetat²v ®s generat²v r®szekben, miben fejezz¿k ki? 

7. Melyek a term®sminŖs®get is meghat§roz· szerves vegy¿letcsoportok? 

8. Milyen egy®b szerves vegy¿letek fordulnak elŖ a nºv®nyekben? 

9. Mennyi a sz®nhidr§t (cukor, kem®ny²tŖ, cellul·z) §tlagos mennyis®ge a nºv®nyek term®s®ben ? 

10. Mennyi az §tlagos feh®rjetartalom a k¿lºnbºzŖ nºv®nyek term®s®ben? 

11. Mennyi az §tlagos lipidtartalom a k¿lºnbºzŖ nºv®nyek term®s®ben? 

12. Milyen mutat·kkal jellemzik a takarm§nyok t§pl§l·®rt®ket, illetve minŖs®get? 
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4. A nºv®nyi t§pelemek ®s oszt§lyoz§suk 

T§pelemeknek a nºv®ny sz§m§ra n®lk¿lºzhetetlen (esszenci§lis) elemeket tekintj¿k. A 

t§pelemeknek Allen ®s Arnon szerint az al§bbi krit®riumoknak kell megfelelni¿k: 

- az elem hi§nya eset®n a nºv®ny fejlŖd®s®ben zavar §ll be, 

- az elem p·tl§s§val a hi§nyt¿netek megelŖzhetŖk, vagy megsz¿ntethetŖk, 

- az elem hat§sa az ®lettani folyamatokban kimutathat·, 

- az elem nem helyettes²thetŖ m§s elemmel. 

Mengel szerint t§pelemek azok az elemek, melyek a nºv®nyek nºveked®s®hez ®s zavartalan 

fejlŖd®s®hez sz¿ks®gesek, s funkci·jukat m§s elem nem tudja ell§tni. 

N®lk¿lºzhetetlen elemek: 

C, H, O, N, P, S, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B 

Megk¿lºnbºztet¿nk ezen k²v¿l kedvezŖ hat§s¼ elemeket (pl. Na, Cl, Si stb.), melyek ®lettani 

szerepe eddig nem tiszt§zott, esetenk®nt azonban kedvezŖ hat§suk kimutathat·. Az ®lettani 

funkci·k felismer®s®vel, tiszt§z§s§val a t§pelemeknek minŖs²thetŖ elemek sz§ma v§rhat·an 

nºvekszik. 

Egyes neh®zf®mek (pl. Cd, Cr, Hg, Ni, Pb)ïk¿lºnºsen nagyobb koncentr§ci·kbanïkifejezetten 

k§rosak a nºv®nyekre. Ezeket toxikus elemeknek nevezz¿k. Az Al is m®rgezŖ hat§s¼. A toxikuss§g 

azonban a n®lk¿lºzhetŖ ®s n®lk¿lºzhetetlen elemekn®l egyar§nt a koncentr§ci· f¿ggv®nye. 

A nºv®nyek §ltal§ban szervetlen ionok pl. nitr§t, foszf§t, vagy szervetlen vegy¿letek (pl. sz®n-

dioxid) form§j§ban veszik fel az elemeket. Kimutatt§k tov§bb§, hogy a nºv®ny egyes szerves 

vegy¿leteket (pl. karbamid, aminosavak, kel§tok) is k®pes kºzvetlen¿l hasznos²tani. Ezzel f¿gg 

ºssze, hogy a t§pelem megjelºl®s helyett gyakran haszn§ljuk a t§panyag kifejez®st 

(t§panyagell§t§s, t§panyagfelv®tel stb.). B§r ez el®gg® elterjedt, k¿lºnbs®get kell tenn¿nk az 

elŖzŖekben defini§lt t§pelemek ®s a nºv®nyek t§pl§l§s§t szolg§l· ionok, vegy¿letek (t§panyagok) 

kºzºtt. 

4.1. A t§pelemek oszt§lyoz§sa 

A t§pelemek csoportos²t§sa tºrt®nhet mennyis®gi alapon ®s az elemek funkci·ja szerint. 

A nºv®nyek sz§razanyag§ban elŖfordul· mennyis®g¿k alapj§n makro- ®s mikroelemeket 

k¿lºnbºztet¿nk meg. Makroelemeknek tekintj¿k azokat a t§pelemeket, melyek 0,1 %-n§l nagyobb 

mennyis®gben, mikroelemeknek pedig azokat, melyek enn®l kisebb mennyis®gben tal§lhat·k a 

sz§razanyagban. 
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Makroelemek: C, H, O, N, P, S, Ca, Mg 

Mikroelemek: Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B 

A Ca-ot ®s Mg-ot mezo-elemk®nt is szok§s jelºlni. A mikroelemeket nyomelemeknek is nevezik. 

C®lszerŤ azonban k¿lºnbs®get tenni a mikrot§pelemek ®s egy®b nyomelemek kºzºtt. 

Mennyis®g¿ket §ltal§ban ppm-ben adjuk meg (ppm = parts per million = milliomod, 10
-6
 r®sz). A 

ppm kifejezhetŖ g/t; mg/kg; mg/g egys®gben is. A rendk²v¿l kis mennyis®gben elŖfordul· toxikus 

elemeket ppb = parts per billion (billiomod, 10
-9

 r®sz) egys®gben is kifejezhetj¿k. 

A t§pelemek mennyis®gi oszt§lyoz§sa §ltal§nosan elterjedt a gyakorlatban, pedig az elemek 

jelentŖs®g®t nem mennyis®g¿k hat§rozza meg. A viszonylag kis mennyis®gben elŖfordul· 

mikrot§pelemek ®lettanilag ugyanolyan fontosak, mint a makrot§pelemek. Ez®rt a t§pelemeket 

egyre ink§bb k®miai tulajdons§guk ®s ®lettani funkci·juk alapj§n csoportos²tjuk (6. t§bl§zat). A 

t§bl§zatb·l kitŤnik, hogy a nemf®mes elemek, illetve az alk§lif®mek ®s alk§lifºldf®mek, tov§bb§ a 

neh®zf®mek ®lettani hat§sa jelentŖsen elt®r egym§st·l. Ugyanakkor a mikroelemekhez tartoz· b·r 

sok hasonl·s§got mutat a nemf®mes elemek csoportj§ba tartoz· makroelemekkel (P, B felv®tele, 

be®p²t®se). 

A nemf®mes elemek csoportj§ba tartoznak a C, H, O, melyek a szerves vegy¿letek legfontosabb 

®p²tŖkºvei, de a csoportban tal§lhat· tºbbi elemek is r®sztvesznek bizonyos szerves vegy¿letek 

fel®p²t®s®ben. A N ®s S, a nitr§t ®s szulf§t redukci·ja ut§n atomos kºt®ssel ®p¿l be a feh®rj®kbe. A 

P, B ®s Si reduk§latlanul foszf§t, bor§t, szilik§t form§ban ®szterkºt®st k®pez a k¿lºnbºzŖ szerves 

vegy¿letek, k¿lºnºsen a cukrok -OH csoportj§val. A C, O ®s H a v§zanyagokat: cellul·zt, lignint ®s 

pektint ®p²ti fel. A N, P ®s S nemcsak alkot·r®szei az egyszerŤ ®s ºsszetett feh®rj®knek, hanem 

fontos szerepet j§tszanak az anyagcsere-folyamatok szab§lyoz§s§ban is. 

Az alk§lif®mek ®s az alk§lifºldf®mek t¼lnyom·r®szt ionos §llapotban vannak jelen a nºv®nyben. 

Ezeket az elemeket a nºv®ny kationk®nt veszi fel, ²gy is sz§ll²tja. ElsŖsorban a szerves vegy¿letek 

negat²v tºlt®seinek lekºt®se a szerep¿k. Az alk§lif®mek ®s az alk§lifºldf®mek ionjai laz§n 

kºtŖdnek, egym§st kiszor²thatj§k hely¿krŖl. JelentŖs hat§suk van a plazma duzzadts§gi §llapot§ra, 

illetve az ozmotikus potenci§lra. Ez a hat§suk nem specifikus. Enzimekhez kºtve m·dos²tj§k azok 

t®rszerkezet®t (f®m-protein komplexek), e funkci·juk m§r specifikus. A Mg szerepe a foszforil§l§si 

folyamatokban jelentŖs. 

A neh®zf®mek az alk§liionokkal ellent®tben igen erŖsen kºtŖdnek a szerves anyaghoz, illetve kel§t 

form§ban be®p¿lnek. LegszembetŤnŖbb tulajdons§guk, kifejezett hajlamuk a f®mkomplex 

k®pz®sre. A kel§tok a neh®zf®mek felv®tel®ben ®s sz§ll²t§s§ban vesznek r®szt. A Mn szerepe a Mg-
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hoz hasonl·, ²gy kºzb¿lsŖ helyet foglal el az alk§lifºldf®m-csoport ®s a neh®zf®mek elemei kºzºtt. 

A neh®zf®mek tºbbnyire enzimek alkot·ik®nt fejtik ki hat§sukat. 

6. t§bl§zat A nºv®nyi t§pelemek csoportos²t§sa 

  k®miai tulajdons§guk ®s ®lettani funkci·juk, szerep¿k alapj§n 
  (Mengel, 1976) 

 

Elemcsoport, Felv®tel ®s sz§ll²t§s Elemek szerepe 

®lettani, biok®miai funkci· elemek 

Nemf®mes elemek 

C 

H 

Felv®tel g§z alakban (CO2, O2) 

C felv®tel HCO3
- 
form§ban is 

A szerves vegy¿letek legfontosabb 

®p²tŖkºvei 

O O-felv®tel r®szben H2O-b·l  

 H-felv®tel H2O-b·l  

N 

S 

P 

B 

Si 

Felv®tel oxokomplex form§ban: 

NO3
-
, H2PO4

-
, HPO4

2-
, SO4

2-
 stb. 

N-felv®tel NH4
+
 form§ban is. 

Sz§ll²t§s szervetlen ion, vagy 

szerves molekula form§ban is, pl. 

aminosav, amid, foszfolipid, vagy ®szter 

alakj§ban. 

Egyes szerves vegy¿letek alkot·i. A 

NO3
-
, ®s SO4

2- 
-redukci· ut§n 

atomos kºt®ssel kapcsol·dnak a 

sz®nv§zakhoz. A S ®s N az 

anyagcsere-folyamatok szab§lyoz§-

s§ban is r®szt vesznek. Foszf§t-, 

bor§t-, szilik§t-ionok ®sztereket 

k®peznek alkoholos csoportokkal. 

Alk§lif®mek, alk§lifºldf®mek 

K 

Na 

Mg 

Ca 

Felv®tel ®s sz§ll²t§s kation form§ban. T¼lnyom·an adszorpci·s ¼ton, 

szerves anyaghoz kºtŖdnek. 

Kºnnyen kicser®lik, kiszor²tj§k 

egym§st. Enzimekre nem specifikus 

kolloid-k®miai hat§st gyakorolnak. 

(Duzzad§si fok.) A Mg r®szben 

kel§tk®nt kºtŖdik, ebben a form§ban 

specifikus enzim-aktiv§tor. 

Neh®zf®mek 

Fe 

Mn 

Cu 

Zn 

Mo 

Felv®t®tel Mo kiv®tel®vel kationk®nt 

vagy f®mkel§t form§ban. Mo-felv®tel 

MoO4
2-

 form§ban. Sz§ll²t§s f®mkel§t 

vagy szervetlen ionk®nt. 

Tºbbnyire enzimek f®mkompo-

nensei, hat§suk gyakran a f®m 

vegy®rt®k-v§ltoz§s§n alapszik. Mn 

®s Zn szerepe r®szben hasonl²t a Mg 

szerep®hez: elŖseg²ti az enzim ®s 

szubsztr§tum reakci·j§t. A kel§tkº-

t®s uralkod·. 
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4.2. T§pelemtartalom 

A nºv®nyek t§pelemtartalma a sz§razanyagban nºv®nyfajonk®nt ®s fajt§nk®nt k¿lºnbºzŖ. Az egyes 

nºv®nyi r®szek (szervek) ºsszet®tele is elt®rŖ. A nºv®nyek, nºv®nyi r®szek t§pelemtartalm§t k¿lsŖ 

t®nyezŖk: a talaj t§panyagtartalma, v²zell§totts§ga ®s a tr§gy§z§s ugyancsak befoly§solj§k. Ez®rt 

csak ®rt®khat§rok jelºlhetŖk meg (7. t§bl§zat). 

7. t§bl§zat A t§pelemtartalom ®rt®khat§rai a nºv®nyi sz§razanyagban 

          

  N, K     2,0-6,0% 

  Ca, P, S    0,3-1,5% 

  Mg, Na    0,2-0,6% 

  Fe, Mn     20-200 ppm 

  Zn     20-100 ppm 

  Cu      5-10    ppm 

  B (egyszikŤekben)        10   ppm 

  B (k®tszikŤekben)   20-100 ppm 

  Mo             1  ppm  

A nºv®nyek t§pelemtartalma v§ltozik a korral. A fiatal nºv®nyi r®szek mindig tºbb §sv§nyi anyagot 

®s nitrog®nt tartalmaznak, mint az idŖsebbek. A nºv®nyi szervezet a t§panyagok felv®tel®vel 

teremti meg a felt®teleket a fotoszint®zishez, melytŖl a term®s nagys§ga f¿gg. 

A t§pelemtartalom a sz§razanyagbanïa kalcium kiv®tel®velïa teny®szidŖ elŖrehalad§s§val 

csºkkenŖ tendenci§j¼ (2. §bra). Ennek ellen®re a t§panyagsz¿ks®glet a nºv®nyek fejlŖd®s®vel m®gis 

nºvekszik, mert a nºv®nyek tºmege §lland·an gyarapszik. 

2. §bra: A tavaszi §rpa N- ®s P-tartalm§nak alakul§sa,  Finck (1969) 

A nºv®nyek t§panyagig®nye a teny®szidŖszak k¿lºnbºzŖ szakaszaiban elemenk®nt elt®rŖ. A 

nitrog®nt elsŖsorban a vegetat²v f§zisban ig®nyli a nºv®ny. A foszfor felv®tel®ben k®t maximum 

figyelhetŖ meg: a fejlŖd®s kezdeti szakasz§ban a gyºk®rk®pzŖd®shez, illetve reprodukt²v 

szakaszban a vir§g- ®s magk®pzŖd®shez sz¿ks®ges nagyobb mennyis®gŤ foszfor. A k§lium ig®ny 

nagy a vegetat²v f§zisban, ekkor a lev®ltºmeg kialakul§s§ban ®s sz®nhidr§tk®pz®sben vesz r®szt, 

k®sŖbb a reprodukt²v fejlŖd®si szakaszban, a tartal®kanyagok k®pz®s®hez sz¿ks®ges. 

A t§panyagfelv®tel ¿teme ®s ritmusa nºv®nyfajonk®nt is v§ltoz·, ez®rt §ltal§noss§gban nem 

hat§rozhat· meg egy®rtelmŤen. 

K®rd®sek 

1. Melyek a nºv®nyi t§pelemek jellemzŖi? 

2. Milyen mennyis®gben fordulnak elŖ a makro-, illetve mikroelemek a nºv®nyek sz§raz-

anyag§ban? 

3. Melyek a hasznos elemek? 
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4. Milyen nagys§grendŤ a toxikus elemek mennyis®ge a nºv®nyek sz§razanyag§ban? 

5. Milyen csoportokba oszthat·k a nºv®nyi t§pelemek k®miai tulajdons§guk ®s funkci·juk szerint? 

6. Jellemezze az egyes elemek felv®tel®t, sz§ll²t§s§t ®s szerep®t csoportonk®nt! 

7. Az egyes elemek milyen mennyis®gben fordulnak elŖ a sz§razanyagban? 

8. Milyen az elemek megoszl§sa a k¿lºnbºzŖ nºv®nyi szervekben? 

9. Hogyan v§ltozik az elemek mennyis®ge a sz§razanyagban a teny®szidŖ alatt? 

10. Milyen szezon§lis dinamika figyelhetŖ meg az N-, P-, K-felv®telben? 

5. T§panyagfelv®tel 

A nºv®nyek gyºk®ren, illetve lev®len kereszt¿l k®pesek t§panyagokat felvenni. 

5.1. A gyºk®ren kereszt¿li t§pelemfelv®tel 

A nºv®nyek gyºk®ren kereszt¿li t§panyagfelv®tele akt²v ®s passz²v folyamatokban val·sul meg. A 

passz²v folyamatok energiabefektet®s n®lk¿l, fizikai tºrv®nyszerŤs®gek alapj§n j§tsz·dnak le, ide 

tartoznak a diff¼zi· ®s az ioncsere-folyamatok. Az ionok a sejt kºzºtti j§ratokon ®s a sejtfal 

p·rusain (apoplazma) §t passz²v ¼ton jutnak el az endodermiszig. A hat§rh§rty§kon tºrt®nŖ §tjut§s 

akt²v (energiaig®nyes) transzport folyamat. 

A protoplazma k¿lsŖ hat§rh§rty§j§n, a plazmalemm§n az ionok §ltal§ban csak akt²v ¼ton tudnak 

§thatolni. Az akt²v t§panyagfelv®tel specifikus sz§ll²t·k (carrierek) seg²ts®g®vel val·sul meg, 

melyek lehetŖv® teszik, hogy a nºv®ny a koncentr§ci·k¿lºnbs®g ellen®re is k®pes ionokat felvenni. 

Az ionok a membr§n fel¿let®n reag§lnak a sz§ll²t·val (3. §bra). A sz§ll²t· egy-egy ionra n®zve 

szelekt²v kºt®shelyekkel rendelkezik, ami egy¼ttal a szelekt²v t§panyagfelv®telt is biztos²tja. A 

sz§ll²t·-ion komplexus §thatol a membr§non. A belsŖ fel¿leten az ion lev§lik a komplexrŖl ®s bejut 

a sejt belsej®be, m²g az inaktiv§lt sz§ll²t· az anyagcsere-folyamatokban regener§l·dva, ¼jb·l 

r®sztvesz a t§panyagsz§ll²t§sban. 

3. §bra: Az akt²v t§panyag-felv®tel v§zlata 

A sz§ll²t·k aktiv§l§sa ATP-tal tºrt®nik. Az ATP az oxidat²v foszforil§l§sb·l sz§rmazik. EbbŖl 

kºvetkezik, hogy a gyºkerek akt²v ionfelv®tel®t l®gz®s¿k befoly§solja. A megfelelŖ oxig®nell§t§s a 

gyºkerek akt²v ionfelv®tel®t elŖseg²ti. A nºv®nyek t§panyagfelv®tel®ben az akt²v felv®tel 

meghat§roz· szerepet j§tszik. 

Az N-, P-, K-, Ca-, Mg-, S-ell§t§s szempontj§b·l a gyºk®ren kereszt¿li t§panyagfelv®tel dºntŖ 

jelentŖs®gŤ, mivel csak ²gy k®pes a nºv®ny a sz§razanyag-produkci·hoz sz¿ks®ges t§panyagot 

megfelelŖ mennyis®gben felvenni. A nºv®nyek t§pelem sz¿ks®glet¿ket a talaj term®szetes 

t§panyagaib·l, illetve a talajba juttatott tr§gy§kb·l fedezik. 
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5.2. A gyºk®ren kereszt¿li t§panyagfelv®telre hat· t®nyezŖk 

A gyºk®ren kereszt¿li t§panyagfelv®telt kºzvetve a talajtulajdons§gok, a v²zell§t§s ®s a 

nºv®nyfajok, fajt§k saj§toss§gai befoly§solj§k legnagyobb m®rt®kben. 

5.2.1. A talajtulajdons§gok hat§sa 

A felv®telt befoly§sol· t®nyezŖk: 

¶ a talajoldat kocentr§ci·ja, 

¶ pH viszonyok, 

¶ oxid§ci·s, redukci·s viszonyok, 

¶ ionar§nyok a talajoldatban, 

¶ az ionok mozg§sa 

A talajoldat koncentr§ci·j§t alapvetŖen az oldhat· vegy¿letek mennyis®ge ®s a v²zell§totts§g szabja 

meg. A k®mhat§s az oldhat·s§gi viszonyokat m·dos²tja. A mikroelemek vegy¿leteiïa molibd®n 

kiv®tel®velïsavany¼ kºzegben old·dnak legnagyobb m®rt®kben. ErŖsen savany¼ kºzegben a 

mikroelemek toxikus felhalmoz·d§sa kºvetkezhet be (pl. Mn). L¼gos kºzegben a t§pelemek 

tºbbs®ge rosszul old·dik. A sz®lsŖs®ges pH-®rt®kek a mikroszervezetek tev®kenys®g®t 

kedvezŖtlen¿l befoly§solj§k ®s ezenkereszt¿l pl. a nitrifik§ci·t is. A makro- ®s mikroelemek 

egy¿ttes ell§t§sa szempontj§b·l a semlegeshez kºzel §ll· pH-®rt®kek tekinthetŖk optim§lisnak. 

Az oxid§ci·s-redukci·s viszonyok elsŖsorban a talaj szerkezet®tŖl, levegŖzºtts®g®tŖl ®s 

nedvess®gtartalm§t·l f¿ggenek. A levegŖs viszonyok elŖfelt®telei a nitrifik§ci·nak ®s a zavartalan 

gyºk®rl®gz®snek. 

Rossz szerkezetŤ talajokon a v²z pang·v²z form§j§ban §tmeneti, vagy tart·s levegŖtlens®get 

okozhat, ami egyes vegy¿letek, ionok redukci·j§hoz vezethet. Redukt²v viszonyok kºzºtt k§ros 

jelens®g a denitrifik§ci·, mely nitrog®nvesztes®get id®z elŖ a talajban. Ugyancsak kedvezŖtlen 

hat§st v§lthat ki a nagyobb ®rt®kŤ vas- ®s mang§nionok redukci·ja Fe
2+

- ®s Mn
2+

-ionn§, mivel ez 

felv®tel¿ket elŖseg²ti ®s nagy koncentr§ci·ban mindk®t ion toxikus hat§s¼. 

Az ionar§nyok a talajoldatban az ionantagonizmus, illetve szinergizmus ¼tj§n fejthetnek ki hat§st. 

A K
+
-, Ca

2+
-, Mg

2+
-, NH4

+
-ionok kºzºtti antagonizmus kºvetkezt®ben egy-egy ion t¼ls¼lya a 

talajoldatban visszaszor²thatja a kis koncentr§ci·ban l®vŖ m§sik ion felv®tel®t. 

A nºv®nyek t§panyagfelv®tele nagym®rt®kben f¿gg a t§pionok mozg§s§t·l (tºmeg§raml§s ®s 

diff¼zi·) a talajban. 
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A nagyobb mennyis®gben ig®nyelt t§pelemek, pl. N, K, P eset®ben a t§panyagok gyºk®rhez 

sz§ll²t§sa szabja meg a t§pl§lkoz§s ¿tem®t ®s m®rt®k®t. Sz§lk§sperj®vel v®gzett k²s®rletben 

kimutatt§k, hogy a sz¿ks®ges k§liumnak mintegy 95 %-§t oda kell sz§ll²tani a gyºkerekhez. 

Az ionv§ndorl§s sebess®ge a talaj t§panyagszolg§ltat·-k®pess®g®tŖl is f¿gg. Az idŖegys®g alatt a 

gyºk®r egys®gnyi fel¿let®hez sz§ll²tott ionmennyis®g fejezi ki az intenzit§st, az ºsszesen sz§ll²that· 

mennyis®g pedig a kapacit§s m®rt®ke. 

Az ionok mozg§sa a talajban csak megfelelŖ nedvess®gtartalom eset®n lehets®ges, sz§raz talajban 

csek®ly a sz§ll²t§s. Az ionok mozg§si sebess®g®t befoly§solja m®g a hidrat§ci· m®rt®ke ®s a 

talajoldat s·koncentr§ci·ja. Az ionv§ndorl§s ¿teme meghat§rozza a term®sk®pz®st (4. §bra). 
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4. §bra: A szemhozam alakul§sa a K-diff¼zi· f¿ggv®ny®ben (Mengel, 1976) 

5.2.2. A talajnedvess®g szerepe 

A t§pelemek old·d§s§t, a diff¼zi· m®rt®k®t ®s az oxid§ci·s-redukci·s viszonyokat nagym®rt®kben 

meghat§rozza a talaj v²ztartalma. Ćltal§ban a szabadfºldi v²zkapacit§s 75 %-§nak megfelelŖ 

v²ztartalmat tekintik optim§lisnak a nºv®nyek fejlŖd®se szempontj§b·l. Szabadfºldºn a teny®szidŖ 

nagy r®sz®ben, k¿lºnºsen csapad®kszeg®ny idŖszakokban, enn®l l®nyegesen kisebb a talaj 

v²ztartalma. Az optim§list meghalad· v²zell§t§s a N, Ca, Mg csºkkent felv®tel®t eredm®nyezheti (8. 

t§bl§zat). 

8. t§bl§zat V²zell§t§s hat§sa a sz§lk§sperje sz§razanyag§nak N-, Ca- ®s Mg-tartalm§ra 

(relat²v ®rt®kek 4 ®v §tlag§ban VK 75 = 100%) 
 

Talaj V²zell§t§s 

(VK%) 
N Ca Mg 

Csernozjom     

 45 121 101 105 

 60 105  95 100 

 75 100 100 100 

 90  65  80  65 

 SzD5%   5   5   5 

Homok     

 45  98 119 120 

 60  98 108 110 

 75 100 100 100 

 90  75  89  52 

 SzD5%   6   7   8 

 

5.2.3. Biol·giai t®nyezŖk hat§sa 

A t§panyagfelv®telt a nºv®nyfajok elt®rŖ t§panyagig®nye ®s a nºv®nyek morfol·giai, fiziol·giai 

tulajdons§gai is m·dos²tj§k. A v²z- ®s t§panyagfelv®tel dºntŖ r®sze a gyºk®rcs¼csok kºzel®ben 

elhelyezkedŖ gyºk®rszŖrºkºn kereszt¿l tºrt®nik. Min®l nagyobb a gyºk®r akt²v fel¿lete, ann§l 

nagyobb a t§panyagfelvevŖ fel¿let ®s ann§l kisebbek lehetnek a diff¼zi·s utak. 

A gyºk®rzet kiterjedts®ge nºv®nyfajonk®nt v§ltozik. A lucerna, kukorica, cukorr®pa ®s rizs 

gyºk®rzete m®lyrehatol· ®s ²gy vastag talajr®tegeket szŖ §t. A gyºk®rzet fejletts®ge a 

t§panyagell§totts§g m®rt®k®tŖl ®s a talaj tulajdons§gait·l is f¿gg (pl. sek®ly termŖr®tegŤ talajok). 
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A gyºk®rfel¿let nagys§ga megszabja az ®lŖ gyºk®r fel¿leten kiv§lasztott ®s az elhalt gyºkerekbŖl a 

mikroszervezetek §ltal termelt sz®n-dioxid mennyis®g®t. A k®pzŖdŖ sz®n-dioxid a t§panyagok 

old·d§s§ban j§tszik szerepet. Az eml²tett t®nyezŖk hat§rozz§k meg a nºv®nyek "t§panyagfelt§r·" 

k®pess®g®t. 

5.3. T§panyagfelv®tel lev®len kereszt¿l 

A lomblevelek elsŖdleges funkci·ja az asszimil§ci·, a respir§ci· ®s a transzspir§ci·. Ezenk²v¿l 

v²zben oldott t§pelemek felv®tel®re is alkalmasak. A nºv®nyek sz§razanyag§ban felhalmozott 

t§pelemek kºz¿l a sz®n fordul elŖ legnagyobb mennyis®gben, melyet a nºv®nyek sz®n-dioxid 

form§j§ban kºtnek meg. A g§zalak¼ sz®n-dioxid a levelek szt·m§in kereszt¿l jut a sejtekbe. A 

fotoszint®zis az alapja a fel®p²tŖ folyamatoknak ®s az energiah§ztart§snak. A nºv®nyek a CO2-

fix§l§s folyamat§ban a f®nyenergi§t hasznos²tj§k. 

A keletkezett szerves vegy¿letek egy r®sze a l®gz®sben oxid§l·dik. Az ehhez sz¿ks®ges oxig®nt a 

nºv®nyek ugyancsak a szt·m§kon, illetve a gyºkereken kereszt¿l veszik fel. A l®gz®sben 

keletkezett energia is hoz§j§rul az anyagcsere-folyamatokhoz. A nºv®ny sz§razanyag-

felhalmoz·d§s§t a fel®p²tŖ ®s lebont· folyamatok k¿lºnbs®ge adja. 

A nºv®nyek term®se a levegŖ CO2-koncentr§ci·j§nak nºvel®s®vel emelhetŖ, erre azonban csak z§rt 

t®rben van lehetŖs®g. A CO2-tr§gy§z§st kert®szeti kult¼r§kn§l alkalmazz§k. 

A nºv®nyek lev®len kereszt¿l ionok ®s molekul§k (pl. karbamid) felv®tel®re egyar§nt k®pesek. A 

felv®telt sz§mos t®nyezŖ, kºzt¿k a lev®l fel¿lete, form§ja ®s elrendezŖd®se, valamint a kutikula 

szerkezete hat§rozza meg. Az oldat r®szben a szt·m§kon, r®szben a kutikul§val bor²tott 

epidermiszen kereszt¿l hatol a lev®lbe. 

A felv®tel mechanizmusa hasonl²t a gyºk®ren kereszt¿li felv®telhez: megkºtŖd®s a sejtfalon, illetve 

szelekt²v bejut§s a protoplazm§ba. A lev®len kereszt¿li felv®telt a gyºk®ren kereszt¿li t§pl§lkoz§s, 

illetve a nºv®ny ell§totts§g§nak m®rt®ke is meghat§rozza. A j·l ell§tott nºv®nyek kevesebb 

t§pelemet vesznek fel a lev®len kereszt¿l, mint a gyeng®n ell§tottak. Ez ut·bbit haszn§ljuk ki a 

permetezŖ tr§gy§z§s sor§n. 

A permetk®nt alkalmazott oldatok koncentr§ci·j§t ®s ºsszet®tel®t gondosan kell megv§lasztani, 

hogy ne k§ros²ts§k a nºv®nyt. Az egyes nºv®nyfajok koncentr§ci·tŤrŖ-k®pess®ge nagyon elt®rŖ. A 

tŤrŖk®pess®get a permetfinoms§g is befoly§solja. 

A lev®len kereszt¿li t§panyagfelv®tel lehetŖs®g®t kihaszn§lva fejlŖdºtt ki a lev®ltr§gy§z§s, vagy 

permetezŖ tr§gy§z§s. A permetezŖ tr§gy§z§s a makroelemell§t§sban, mint kieg®sz²tŖ tr§gy§z§s jºn 
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sz§m²t§sba. Seg²ts®g®vel a nºv®nyek aktu§lis t§panyagig®nye a teny®szidŖ sor§n is p·tolhat·. 

ElsŖsorban olyan esetekben alkalmazz§k, amikor a megfelelŖ ell§t§s a talajon kereszt¿l §tmenetileg 

nincs biztos²tva. A permetezŖ tr§gy§z§s a makroelemell§t§sban nem helyettes²theti a hagyom§nyos 

talajtr§gy§z§st. 

A permetezŖ tr§gy§z§st gyakran haszn§lj§k mikroelemp·tl§sra. A nºv®nyek l®nyegesen kisebb 

mikroelemsz¿ks®glete lev®len kereszt¿l is biztos²that·. A mikroelemtr§gya permetezŖ tr§gyak®ntï

k¿lºnºsen l¼gos talajonïjobban ®rv®nyes¿l, mint a talajtr§gya. 

Nem tiszt§zott kellŖen a lev®len ®s gyºk®ren kereszt¿li t§panyagfelv®tel kapcsolata. Felt®telezik, 

hogy a lev®len §t felvett t§panyagokïk¿lºnºsen azok hi§nya eset®nïserkentik az anyagcsere-

folyamatokat ®s ennek kºvetkezt®ben a gyºk®r t§panyagfelv®tel®t. Esetenk®nt ugyanis a permetezŖ 

tr§gy§z§s hat§s§ra nagyobb a term®snºveked®s, mint amennyi a bevitt t§pelemek mennyis®g®vel 

ar§nyos lenne. 

K®rd®sek: 

1. Mi®rt meghat§roz· a gyºk®ren kereszt¿li t§panyagfelv®tel a makroelemell§t§sban? 

2. Milyen lehetŖs®get ny¼jt a lev®len kereszt¿li t§pelemfelv®tel a nºv®nyek makro- ®s 

mikroelemell§t§s§ban? 

3. Melyek a t§pelemfelv®tel akt²v ®s passz²v folyamatai, mi jellemzi a k®t folyamatot? 

4. Mik®nt befoly§solj§k a talajtulajdons§gok a gyºk®ren kereszt¿li t§pelemfelv®telt? (az oldhat· 
vegy¿letek mennyis®ge, a k®mhat§s, az oxid§ci·s-redukci·s viszonyok, az ionok ar§nya ®s 

mozg§sa a talajban, a talaj v²ztartalma). 

5. Mi a gyºk®rzet szerepe? 

6. Milyen t®nyezŖk befoly§solj§k a lev®len kereszt¿li felv®telt ®s mire kell ¿gyelni a 
permetezŖtr§gy§z§s sor§n? 
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6. A t§panyagell§t§s ®s v²zh§ztart§s kapcsolata 

A nºv®nyi produkci· alapfelt®tele a megfelelŖ v²z- ®s t§panyagell§t§s. A v²z egy r®sze a 

fotoszint®zis sor§n be®p¿l a nºv®nyi szervezetbe. A nºv®nyek a felvett v²z mennyis®g®nek mintegy 

95-98 %-§t v²zgŖz form§j§ban leadj§k (transzspir§ci·). A v²zh§ztart§st a v²zfelv®tel ®s a v²zlead§s 

hat§rozza meg. 

6.1. A v²zfelv®telre hat· t®nyezŖk 

A nºv®nyi v²zfelv®tel alapja az ozm·zis. A v²zfelv®tel elŖfelt®tele, hogy a talajoldat 

s·koncentr§ci·ja kisebb legyen, mint a gyºk®rsejtek koncentr§ci·ja. A sejtek tel²tŖd®s®vel alakul ki 

a turgeszcens §llapot. Ha a sejt nem teljesen tel²tett v²zzel, sz²v·erŖt gyakorol, mely ann§l nagyobb, 

min®l kisebb a sejt v²ztel²tetts®ge, illetve min®l nagyobb a sejt§llom§ny koncentr§ci·ja. A 

kult¼rnºv®nyek sz²v·ereje §tlagosan 15 bar, a s·tŤrŖ nºv®nyek sz²v·ereje ennek tºbbszºrºse. 

A nºv®nyek csak a sz²v·erŖn®l kisebb erŖvel kºtºtt vizet k®pesek felvenni a talajb·l, a kapill§ris 

v²z ®s a laz§n kºtºtt v²z egy r®sze hozz§f®rhetŖ sz§mukra. Min®l tºbb valamely talajban a kolloid 

r®sz, ann§l nagyobb a hozz§ nem f®rhetŖ holtv²ztartalom. A holtv²z az a nedvess®gtartalom, 

melyn®l a nºv®nyeken a hervad§s t¿netei tart·san mutatkoznak (hervad§spont). 

A hasznos²that· vagy diszponibilis v²z (DV) mindenkori nedvess®gtartalom ®s holtv²z (HV) 

k¿lºnbs®ge. V²zkapacit§sig tel²tett talajn§l: 

DV = VKSZïHV 

Szabadfºldi v²zkapacit§son (VKSZ) azt a v²zmennyis®get ®rtj¿k, melyet a talaj a gravit§ci·s erŖvel 

szemben vissza tud tartani. 

A hasznos²that· v²z teh§t a talajok v²zbefogad· ®s v²zvisszatart· k®pess®g®tŖl, illetve att·l f¿gg, 

hogy a v²z milyen erŖvel kºtŖdik a talajr®szecsk®khez. 

A v²z dip·lus jellegŤ molekul§i a talaj p·rusaiban a fel¿lethez kºtŖdnek. A fel¿lethez kºzvetlen¿l 

illeszkedŖ v²zr®teg kºtŖdik a legerŖsebben, a fel¿lettŖl t§volodva a v²zr®tegek egyre gyeng®bben 

kºtŖdnek. Azt az erŖt, mellyel a v²z a talajr®szecsk®k fel¿let®hez kºtŖdik bar-ban fejezik ki, vagy 

Schofield nyom§n a pF-®rt®kkel jellemzik.  
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A pF-®rt®k a v²z elsz²v§s§hoz sz¿ks®ges, v²zoszlop cm-ben kifejezett sz²v·erŖ t²zes alap¼ 

logaritmusa. 

1 (10
o
)   cm v²zoszlop   = 0 pF 

10 (10
1
)   cm v²zoszlop  = 1 pF 

100 (10
2
)   cm v²zoszlop  = 2 pF 

1000 (10
3
)   cm v²zoszlop  = 3 pF 

10000 (10
4
)   cm v²zoszlop  = 4 pF 

A v²zmegkºt®s kºzvetlen¿l a vizet adszorbe§l· fel¿leten vagy annak kºzel®ben el®rheti a 10000 bar 

nagys§grendet, ami 10
7
 cm v²zoszlopnak, illetve pF=7-nek felel meg (1 bar = 10

3
cm v²zoszlop). 

A v²zkapacit§snak megfelelŖ v²zmennyis®g az adszorpci·s v²zbŖl, illetve a kapill§ris p·rusokban 

visszatartott v²zbŖl §ll. A kapill§ris v²z kºtŖd®se f¿gg a p·rusok m®ret®tŖl: min®l kisebb a p·rusok 

§tm®rŖje, ann§l kev®sb® hasznos²that·. A 0,05 mm-n®l nagyobb §tm®rŖjŤ p·rusok pedig nem 

k®pesek v²z visszatart§s§ra. 

A p·rusok m®rete ®s a benn¿k l®vŖ v²z pF ®rt®ke, felvehetŖs®ge a 9. t§bl§zatban kºzºlt adatokkal 

jellemezhetŖ. A nºv®nyek csak a kis erŖvel kºtºtt, (pF<4,2) vizet k®pesek hasznos²tani. 

9. t§bl§zat ¥sszef¿gg®s a talaj p·rus§tm®rŖje 

  ®s a pF ®rt®k kºzºtt 
           

  P·rusm®ret Ćtm®rŖ pF  V²z 

    Õm    felvehetŖs®ge  

  Nagy     >50  <1,8  kºnnyŤ 

  Kºzepes 50-10,1 1,8-2,5  kºzepes 

  Finom  10-0,2  2,5-4,2  neh®z 

  Nagyon     nem vehetŖ 

  finom  <0,2  4,2-  fel   

A homok, v§lyog ®s agyagtalajok pF ®rt®kek®t a talaj v²ztartalm§nak f¿ggv®ny®ben §br§zoljva, 

jellegzetes gºrb®ket kapunk (5. §bra). A v²ztartalom nºveked®s®vel mindegyik talajon csºkken a pF 

®rt®ke (javul a v²z felvehetŖs®ge), de elt®rŖ m®rt®kben. A homoktalajon a v²ztartalom 

nºveked®s®vel hirtelen esik a pF, az agyagtalajon viszont m®g 29 % v²ztartalom mellett is 4,2 a pF 

®rt®ke, vagyis csak az ezt meghalad· v²ztartalom eset®n tudj§k a nºv®nyek a vizet hasznos²tani. 

A gºrb®krŖl az is leolvashat·, hogy az agyagtalaj l®nyegesen tºbb hasznos vizet tud t§rolni, mint a 

homok-, vagy v§lyogtalaj, de az agyagtalajon kisebb a hasznos²that· v²z r®szar§nya, mint a laz§bb 

talajokon. 

5. §bra: K¿lºnbºzŖ mechanikai ºsszet®telŤ talajok pF gºrb®i (V§rallyay, 1976) 
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6.2. A v²zlead§sra hat· t®nyezŖk 

A nºv®ny v²zfelv®tele ®s v²zlead§sa dinamikus egyens¼lyban van a talaj ®s a levegŖ v²ztartalm§val: 

talaj  nºv®ny   l®gkºr 

A nºv®ny v²zlead§sa. A transzspir§ci· fŖ szervei a levelek. A transzspir§ci· m®rt®k®t a szt·m§k 

sz§ma, eloszl§sa, nagys§ga ®s nyitotts§ga szabja meg. A transzspir§ci·t dºntŖ m®rt®kben 

befoly§sol· fizikai t®nyezŖ a levegŖ v²zgŖztartalma. 

A levegŖ csak ritk§n tel²tett. A mindenkori v²zgŖzhi§nyt v²zgŖzdeficitnek nevezz¿k, mely a levegŖ 

lehets®ges ®s t®nyleges v²zgŖztartalm§nak k¿lºnbs®ge. A levegŖ nºvekvŖ hŖm®rs®klettel egyre 

tºbb vizet k®pes felvenni a tel²t®si §llapot el®r®s®ig. Min®l nagyobb a v²zgŖz hi§nya, ann§l nagyobb 

sz²v· erŖ jºn l®tre, ami fokozza a transzspir§ci·t. 

A transzspir§ci·t meghat§roz· fiziol·giai t®nyezŖ a szt·m§k nyitotts§gi §llapota. A szt·m§k 

ny²l§sai a z§r·sejtek turgorja eset®n teljesen nyitottak, ennek csºkken®s®vel z§r·dnak.  

A szt·m§k nyitotts§g§t a f®ny, hŖ, v²zell§t§s ®s m§s kºr¿lm®nyek is befoly§solj§k. Az egy®b 

kºr¿lm®nyek kºz¿l fontos szerepet j§tszik a t§panyagell§t§s is. Az egy®rt®kŤ ionok, pl. a K
+
, Na

+
, 

Cl
-
, NO3

-
, elŖseg²tik a v²zfelv®telt ®s g§tolj§k a transzspir§ci·t. EllenkezŖ hat§st fejtenek ki a 

k®t®rt®kŤ ionok, pl. a Ca
2+

 ®s SO4
2-
, melyek kolloidzsugor²t· hat§suk kºvetkezt®ben g§tolj§k az 

egy®b anyagok, kºzt¿k a v²z felv®tel®t is ®s ugyanakkor elŖseg²tik a transzspir§ci·t. 

A v²zm®rleg a felvett ®s elp§rologtatott v²z k¿lºnbs®g®bŖl sz§m²that·. Kiegyenl²tetlen vagy 

deficites a v²zm®rleg, ha nagyobb a transzspir§ci·, mint a v²zfelv®tel. EbbŖl kºvetkezik, hogy forr·, 

sz§raz napokon jelentŖs v²zhi§ny l®phet fel. Ilyenkor az ozmotikus potenci§l megnŖ ®s nºvekszik a 

gyºkerek sz²v·ereje, vagyis a nºv®ny a v²zhi§nyhoz bizonyos m®rt®kig tud alkalmazkodni, m®gis a 

v²zhi§ny g§tolja a nºveked®st ®s a sz§razanyag-produkci·t. 

A t§panyagell§totts§g az egy- ®s k®t®rt®kŤ ionok hat§s§n kereszt¿l kedvezŖen, illetve kedvezŖtlen¿l 

befoly§solhatja a v²zm®rleget. Ez azonban nem sz·l az egyoldal¼ t§pl§lkoz§s mellett; minden 

esetben harm·nikus t§panyagar§nyok biztos²t§s§ra kell tºrekedni. 

Az egy®rt®kŤ ionok t¼ls¼lya, esetenk®nt kedvezŖtlen is lehet, mivel nagy v²ztartalm¼ term®st 

eredm®nyezhet. Ez ut·bbi pl. burgony§n§l kedvezŖtlen, mivel kem®ny²tŖtartalom csºkken®ssel j§r 

egy¿tt. A v²zm®rleget a sejtek kolloidtartalma, ²gy feh®rjetartalma is befoly§solja. A nagy 

feh®rjetartalm¼, fiatal nºv®nyek kolloid§llom§nya nagy erŖvel tartja vissza a vizet, ezzel elŖseg²ti a 

pozit²v v²zm®rleg fenntart§s§t. 

6.3. T§panyagell§t§s ®s v²zhasznosul§s 
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A nºv®nyek v²zig®nye nºv®nyfajonk®nt v§ltoz·. A v²zfelhaszn§l§s m®rt®ke a kºrnyezeti t®nyezŖk 

hat§s§ra is jelentŖsen v§ltozik, ²gy az ®ghajlat, a talaj t§panyag- ®s v²ztartalma, tov§bb§ a tr§gy§z§s 

nagy m®rt®kben m·dos²tj§k azt. Optim§lis t§panyagell§t§s mellett legkisebb a transzspir§ci·. 

A nºv®nyek v²zig®ny®t a transzspir§ci·s egy¿tthat· jellemzi, mely az egys®gnyi tºmegŤ 

sz§razanyag elŖ§ll²t§s§hoz sz¿ks®ges v²zmennyis®g (10. t§bl§zat). 

10. t§bl§zat Kult¼rnºv®nyek transzspir§ci·s egy¿tthat·ja (Frank ®s Hank szerint) 

          

  Nºv®ny   Transzspir§ci·s 

      egy¿that·   

  C3-as nºv®nyek 

  Rostlen    820 

  Sz·jabab    810 

  L·here     775 

  Burgonya, korai   407 

  Burgonya, k®sŖi   849 

  Zab     433 

  Tavaszi §rpa    476 

  Tavaszi b¼za    577 

  C4-es nºv®nyek 

  Kukorica    314 

  Kºles     222 

  Kukoricacsalam§d®   205 

  Tºrpecirok csalam§d®  175   

A C3 ®s C4 t²pus¼ nºv®nyek v²zsz¿ks®glete k¿lºnbºzŖ. A C4-es kukorica, a kºles ®s a tºrpecirok 

fajlagos v²zfogyaszt§sa 200-300, m²g a C3-as nºv®nyek® 400-800 kg/ kg sz§razanyag.  

A transzspir§ci·s koefficiens sz§m®rt®ke a termŖhely adotts§gait·l f¿ggŖen ingadozik (11. 

t§bl§zat). 

11. t§bl§zat K¿lºnbºzŖ nºv®nyek transzspir§ci·s egy¿tthat·i 

  (Briggs ®s Shantz szerint) 

           

     Transzspir§ci·s egy¿tthat· 

  Nºv®ny  sz®lsŖ ®rt®kei    kºz®p®rt®ke   

  Kukorica  315-413  368 

  B¼za   473-559  513 

  Rozs   502-578  534 

  Zab   459-622  597 

  Cukorr®pa        -   397 

  Burgonya  554-717  636 

  C®klar®pa(feh®r)       -   743 

  Bors·   775-800  788 

  Vºrºshere        -   797   
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A teny®szidŖben hullott csapad®k §ltal§ban nem elegendŖ. A term®sk®pz®sben fontos szerep jut a 

talajban t§rolt t®li csapad®knak esetenk®nt az ºntºz®snek. Pl. 40 t/ha cukorr®pa-term®shez (10 t 

sz§razanyag), mintegy 400 mm csapad®kra van sz¿ks®g. 

A j· t§panyagell§t§s jav²tja a v²zhasznosul§st, de a tºbb term®shez tºbb v²zre van sz¿ks®g. 

NºvekvŖ t§panyagadagok hat§s§ra a term®s egy bizonyos hat§rig nŖ, de a nagyobb 

sz§razanyagprodukci·hoz tºbb v²zre van sz¿ks®g. A nagyobb mennyis®gŤ v²z jobban hasznosul, a 

transzspir§ci·s egy¿tthat· csºkken (6., 7. §bra). 

6. §bra: NPK kezel®s hat§sa a sz§lk§sperje sz§razanyag-produkci·j§ra csernozjom talajon 

7. §bra: NPK kezel®s hat§sa a sz§lk§sperje ºsszes ®s fajlagos v²zfogyaszt§s§ra csernozjom talajon 

Az egyes t§pelemek ®s azok kombin§ci·inak hat§s§t a sz§razanyag-produkci·ra ®s a fajlagos 

v²zfogyaszt§sra a 8. ®s 9. §br§kon szeml®ltetj¿k. SzembetŤnŖ, hogy a fajlagos v²zfogyaszt§s 

minden kezel®sben kisebb, mint a tr§gy§zatlan kontrollban. A legkisebbek a fajlagos v²zfogyaszt§si 

®rt®kek a nitrog®ntartalm¼ kezel®sekben, amelyek a legnagyobb m®rt®kben nºvelt®k a term®st. 

8. §bra: NPK kezel®s kombin§ci·k   9. §bra: NPK kezel®s kombin§ci·k 

hat§sa a kukorica sz§razanyag-      hat§sa a kukorica fajlagos 

produkci·j§ra       v²zfogyaszt§sra 

Az §br§n felt¿ntetett fajlagos v²zfogyaszt§s a t®nylegesen transzspir§lt v²z mennyis®g®n k²v¿l az 

evapor§lt (a talajfelsz²nrŖl elp§rolgott) vizet is tartalmazza. 

Ćltal§noss§gban meg§llap²that·, hogy b§rmely t§pelemnek a p·tl§sa, mely adott talajon a nºv®nyek 

optim§lis ell§t§s§hoz sz¿ks®ges, jobb v²zhasznosul§st eredm®nyez. 

A fajlagos v²zfogyaszt§s a talaj v²zell§totts§g§t·l is f¿gg. Ćltal§ban a v²zkapacit§s 70-80 %-§nak 

megfelelŖ v²ztel²tetts®g eset®n legkisebb a transzspir§ci·s egy¿tthat·. Enn®l nagyobb 

v²ztel²tetts®gn®l a transzspir§ci·s egy¿tthat· ism®t nŖ, vagyis a t¼l bŖ v²zell§t§s is kedvezŖtlen¿l hat 

a v²zhasznosul§sra. 

K®rd®sek 

1. Mi hat§rozza meg a nºv®nyek v²zh§ztart§s§t? 

2. Mi a v²zfelv®tel alapja, milyen talajtulajdons§gok befoly§solj§k a v²zfelv®telt? 

3. Mit tekint¿nk hasznos²that· v²znek, hogyan jellemezhetŖ a pF-®rt®kkel? 

4. Miben k¿lºnbºznek egym§st·l a homok-, v§lyog- ®s agyagtalaj pF gºrb®i, milyen 

kºvetkeztet®sek vonhat·k le a gºrb®k alapj§n? 

5. Milyen t®nyezŖk hatnak a v²zlead§sra? 

6. Mi a szt·m§k szerepe, hogyan befoly§solja a levegŖ p§ratel²tetts®ge a v²zlead§st, mi az egy- ®s 

k®t®rt®kŤ ionok szerepe a v²zfelv®telben ®s -lead§sban? 

7. Mi jellemzi a kiegyenl²tett ®s kiegyenl²tetlen v²zm®rleget? 

8. Milyen mutat·kkal jellemezhetŖ a nºv®nyek v²zig®nye? 
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9. Hogyan k¿lºnbºzik a C3 ®s C4 nºv®nyek v²zsz¿ks®glete? 

10. Milyen hat§sa van a term®st nºvelŖ kedvezŖ t§panyagell§t§snak a transzspir§ci·s egy¿tthat·ra 

®s az ºsszes v²zsz¿ks®gletre? 

11. Hogyan ²t®li meg a k¿lºnbºzŖ elemek szerep®t a nºv®nyek v²zh§ztart§s§ra a bemutatott p®ld§k 
alapj§n? 

7. A t§panyagell§t§s ®s a term®s mennyis®g®nek kapcsolata 

A term®s nagys§g§t a nºv®nyek nºveked®se ®s fejlŖd®se hat§rozza meg. E folyamatokra k¿lsŖ ®s 

belsŖ t®nyezŖk hatnak. BelsŖ t®nyezŖk: a nºv®nyek egyedi, ºrºkºlt tulajdons§gai, k¿lsŖ t®nyezŖk a 

f®ny, v²z, hŖ, a levegŖ nedvess®g-, oxig®n- ®s sz®n-dioxidtartalma, valamint a talaj 

t§panyagtartalma. A felsorolt t®nyezŖk kºz¿l a t§panyagell§t§s szab§lyozhat· legink§bb, ®ppen 

ez®rt a t§panyagell§t§s ®s a term®s mennyis®g®nek kapcsolata k¿lºnºsen fontos. 

Liebig a m¼lt sz§zad kºzep®n r§mutatott az §sv§nyi t§pl§lkoz§s sz¿ks®gess®g®re ®s megfogalmazta 

a minimumtºrv®nyt. E szerint a term®s nagys§g§t a nºv®nyek ig®ny®hez k®pest  minimumban l®vŖ 

t§pelem hat§rozza meg (relat²v minimum). A term®st valamennyi t§panyag mennyis®ge ®s ar§nya 

egy¿ttesen szabja meg, de term®snºveked®st legink§bb a minimumban l®vŖ elem p·tl§s§val lehet 

el®rni. 

Mitscherlich a XX. sz§zad elej®n k²s®rletekben vizsg§lta a t§panyagell§t§s hat§s§t a term®s 

nagys§g§ra, matematikai ºsszef¿gg®seket §llap²tott meg. A Mitscherlich-tºrv®ny kimondja, hogy a 

term®s a nºveked®si t®nyezŖk hat§s§ra nºvekszik, de a hozamnºveked®s nem line§ris, hanem a 

maxim§lis term®s el®r®s®hez hi§nyz· r®sszel (A-y)-nal ar§nyosan nºvekszik (10. §bra). A 

maxim§lis term®s (A) nagys§g§t a termŖhely adotts§gai, illetve a nºveked®si t®nyezŖk hat§rozz§k 

meg. 

Mitscherlich-tºrv®nye az®rt figyelemre m®lt·, mivel r§mutat arra, hogy a nºvekvŖ tr§gyaadagok 

egyre kisebb hozamnºveked®st eredm®nyeznek. £ppen ez®rt a mŤtr§gyaadagok nºvel®se csak 

bizonyos hat§rokon bel¿l ®sszerŤ ®s gazdas§gos. 

10. §bra: A term®s nºveked®se a hat§st®nyezŖk f¿ggv®ny®ben 

A 11. §br§n nºvekvŖ N-adagok hat§sa l§that·. A nºvekvŖ adagok egyre kisebb term®snºveked®st 

(e1, e2, e3, ... en) hoznak l®tre. 

11. §bra: NºvekvŖ N-adagok hat§sa a term®snºveked®sre 

Mitscherlich tºrv®nye a kºvetkezŖ formul§val ²rhat· le: 
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ahol: 

dy/dx    = egys®gnyi t§panyag mennyis®gre jut· term®sv§ltoz§s, 

c1 = konstans, 

(A-y)   = maxim§lis term®shez m®g hi§nyz· r®sz 

A gºrbe lefut§s§t a c1 konstans ®rt®ke hat§rozza meg. Min®l nagyobb a c1 ®rt®ke ann§l 

meredekebben emelkedik a gºrbe ®s ann§l elŖbb ®rj¿k el a maxim§lis term®st. 

A c1 konstans ®rt®ke a gyakorlati nºv®nyt§pl§l§s szempontj§b·l is fontos, mert ez mutatja meg, 

hogy valamely t§pelembŖl sok, vagy kev®s kell. Mitscherlich ezt az §lland·t hat·®rt®knek nevezte. 

A h§rom fŖ t§pelemre a kºvetkezŖ hat·®rt®keket §llap²totta meg: 

CN = 0,2 
C
K2O = 0,4 

C
P2O5 

=
 0,6 

A N, K, P hat§sgºrb®ket a 12. §br§n mutatjuk be. 

12. §bra: N-, P-, K- term®sgºrb®k (Boguslawski, 1958) 

Mitscherlich azt is meg§llap²totta, hogy a tºrv®ny csak bizonyos hat§rok kºzºtt ®rv®nyes. ĉgy pl. 

egy-egy t§panyag t¼ladagol§sa eset®n term®scsºkken®s l®phet fel. 

K®sŖbb m§s kutat·k bizony²tott§k, hogy a c1 ®rt®ke nºv®nyfajonk®nt v§ltoz· ®s nagys§ga a 

mindenkor el®rhetŖ legnagyobb term®s nagys§g§t·l is f¿gg. 

Spillmann, MitscherlichtŖl f¿ggetlen¿l, hasonl· elvi alapon azonos tºrv®nyszerŤs®get §llap²tott 

meg a term®s ®s a nºveked®si t®nyezŖk kºzºtt. 

K®rd®sek 

1. Mit mond ki a Liebig tºrv®ny ®s hogyan kell ®rtelmezn¿nk a minimumban l®vŖ t§pelem 

fogalm§t? 

2. Mit mond ki a Mitscherlich tºrv®ny, hogy kell ®rtelmezn¿nk a maxim§lis term®s fogalm§t? 

3. Mit fejez ki a c1 hat·®rt®k a Mitscherlich formul§ban, mennyi a sz§m®rt®ke a h§rom fŖ 

t§pelemre? 

8. A t§panyagell§t§s hat§sa a term®s minŖs®g®re 

A term®s minŖs®g®t a nºv®nyek genetikai tulajdons§gai ®s a kºrnyezeti t®nyezŖk hat§rozz§k meg. 

A kºrnyezeti t®nyezŖk hat§sa lehet pozit²v ®s negat²v. 

Az 1970-80-as ®vek egyik vitatott k®rd®se volt, hogy az intenz²v mŤtr§gy§z§s, a term®sek 

nºveked®se nem rontja-e term®kek minŖs®g®t. Ćltal§noss§gban meg§llap²that·, hogy a hi§nyos 

t§panyagell§t§s rontja a minŖs®get, ®s a term®sk®pz®s szempontj§b·l optim§lis ell§t§s biztos²tja a j· 
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minŖs®get. Kiv®telt k®pez a cukorr®pa ®s a sºr§rpa. Az optim§list meghalad· ell§t§s egyes 

kult¼r§kn§l jav²tja, m§sokn§l pedig rontja a minŖs®get.(13. §bra). 

13. §bra: A tr§gy§z§s hat§sa a term®s mennyis®g®re ®s minŖs®g®re 

EbbŖl kºvetkezik, hogy a term®k minŖs®gi kºvetelm®nyeihez igazod· c®ltudatos t§panyagell§t§s 

jav²tja a minŖs®get ®s csak a t¼lzott tr§gy§z§s rontja. 

A mezŖgazdas§gi term®kek egy r®sze ®lelmiszer, vagy takarm§ny, m§sik r®sze pedig ipari 

nyersanyagk®nt ker¿l felhaszn§l§sra, minŖs²t®s¿ket is ennek megfelelŖen kell v®gezni. M§sok a 

sºr§rpa ®s a takarm§ny§rpa, vagy a rostlen ®s olajlen minŖs®gi kºvetelm®nyei. Az ipari felhaszn§l§s 

szempontj§b·l dºntŖ jelentŖs®gŤ a term®nyek cukor-, kem®ny²tŖ-, cellul·z-, zs²r- ®s olajtartalma. A 

t§p®rt®ket az energiatartalom, az ember illetve §llatok sz§m§ra n®lk¿lºzhetetlen t§panyagok, 

§sv§nyi anyagok ®s a vitamintartalom hat§rozza meg. A minŖs²t®s §ltal§ban a felsorolt mutat·k 

alapj§n tºrt®nik. 

A minŖs®g jellemz®s®t nehez²ti, hogy a kºzvetlen fogyaszt§sra alkalmas mezŖgazdas§gi term®nyek 

sz§mos olyan tulajdons§ggal rendelkeznek, melyek elsŖsorban szubjekt²v m·don ²t®lhetŖk meg, pl. 

²z, illat, zamat, sz²n stb. 

A nºv®nyi t§pelemek egyr®szt ®p²tŖkºvei a minŖs®get meghat§roz· vegy¿leteknek, m§sr®szt az 

anyagcsere-folyamatok szab§lyoz§s§n kereszt¿l fejtik ki hat§sukat. £ppen ez®rt dºntŖ jelentŖs®gŤ, 

hogy a fejlŖd®s k¿lºnbºzŖ szakaszaiban a t§panyagok megfelelŖ mennyis®gben ®s ar§nyban 

§lljanak rendelkez®sre. 

Ćltal§noss§gban elmondhat·, hogy a bŖs®ges nitrog®nell§t§s a feh®rjek®pzŖd®st, a j· k§liumell§t§s 

a sz®nhidr§tk®pzŖd®st seg²ti elŖ. A sz®nhidr§tok k®pzŖd®s®t a fotoszint®zisben ®s 

citromsavciklusban szerepet j§tsz· K-, ®s Mg-ionok szab§lyozz§k, sz¿ks®g van azonban megfelelŖ 

P- ®s B-ell§t§sra is. J· K-ell§t§s fokozza a sz®nhidr§t anyagcser®t, tºbb asszimil§ta k®pzŖdik. A 

bŖs®ges N-ell§t§s viszont az aminosavak ®s aminok k®pzŖd®s®t seg²ti elŖ, nºvekszik a nyersfeh®rje-

tartalom. 

K®rd®sek 

1. Milyen mutat·kkal jellemezhetŖ a mezŖgazdas§gi term®kek minŖs®ge? 

2. Hogyan befoly§solja a tr§gy§z§s a term®kek minŖs®g®t, mit tudunk az egyes elemek hat§s§r·l? 

8.1. Gabonaf®l®k 

Az ®lelmez®si c®lokra felhaszn§lt b¼za fontos minŖs®gi kºvetelm®nye, hogy a szemterm®sben a 

viszonylag nagy kem®ny²tŖtartalom (70 %) mellett, min®l nagyobb legyen a feh®rjetartalom. A 
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feh®rjetartalom (sik®r) kedvezŖen befoly§solja a liszt s¿tŖipari ®rt®k®t ®s a keny®r em®szthetŖs®g®t. 

A takarm§nyoz§sra felhaszn§lt gabonaf®l®kn®l is k²v§natos, hogy az energiaszolg§ltat· kem®ny²tŖ 

mellett, min®l tºbb legyen a feh®rje. 

A nitrog®ntr§gy§z§s megfelelŖ adagban ®s idŖben alkalmazva a term®s mennyis®g®t ®s minŖs®g®t 

egyar§nt kedvezŖen befoly§solja. A nitrog®ntr§gy§z§s hat§sa gabon§n§l nagym®rt®kben f¿gg a 

tr§gy§z§s idŖpontj§t·l. 

A vet®ssel egyidejŤleg adott nitrog®n alaptr§gya elsŖsorban a vegetat²v fejlŖd®sre hat, nºveli az 

§llom§nysŤrŤs®get, de a dŖl®si vesz®lyt is fokozza. A tavaszi fejtr§gy§z§s ugyancsak nºveli az 

§llom§nysŤrŤs®get, de kedvezŖ hat§s¼ a kal§szonk®nti szemsz§mra is. A szemk®pzŖd®s idej®n adott 

kieg®sz²tŖ N-tr§gya a gabonaszem nyersfeh®rjetartalm§t emeli. N-15-ºs izot·pokkal v®gzett 

k²s®rletekben kimutatt§k, hogy a szemk®pzŖd®s idŖszak§ban adott k®sei N-adagok elsŖsorban a 

szemben halmoz·dnak ®s csak kisebb m®rt®kben a vegetat²v szervekben. 

A feh®rjetartalom nºveked®s®t §ltal§ban a kem®ny²tŖtartalom csºkken®se kis®ri. A kieg®sz²tŖ N-

adagok esetenk®nt a term®s nagys§g§t is nºvelik, ami a feh®rjehozam nºveked®s®t eredm®nyezi 

(12. t§bl§zat). 

12. t§bl§zat Kieg®sz²tŖ N-adagok hat§sa a b¼za 

  term®s®re ®s minŖs®g®re (Amberger, 1976) 
            

     Term®s Feh®rje- Feh®rje-  

  Tr§gy§z§s    tartalom hozam 

     t/ha  %  kg/ha   

  PK+140 kg N  4,98  13,8  690 

  Kieg®sz²t®s: 

  + 40 kg N  5,21  14,5  760 

  + 80 kg N  5,40  15,3  830   

A k®sei N-adagok a tartal®kfeh®rj®k: (glutelin, ®s prolamin) mennyis®g®t nºvelik (14. §bra).  

14. §bra: A feh®rjefrakci·k v§ltoz§sa kieg®sz²tŖ N-tr§gy§z§s hat§s§ra (Amberger, 1977) 

A k¿lºnbºzŖ feh®rjefrakci·k ar§nya is v§ltozik hat§sukra: a glutelin ®s prolamin mennyis®g®nek 

nºvel®s®vel csºkken a globulin ®s albumin r®szar§ny. E megfigyel®s az emberi ®s §llati t§pl§lkoz§s 

szempontj§b·l egyar§nt fontos, mivel a feh®rjefrakci·k ar§ny§nak megv§ltoz§s§val az esszenci§lis 

aminosavak ar§nya is v§ltozik. A lizin pl. a globulinban ®s albuminban nagyobb mennyis®gben van 

jelen, mint a prolaminban, ²gy a lizin viszonylagos mennyis®ge a k®sei N-adagok hat§s§ra csºkken. 

A lizin csºkken®s®t a kukoric§n§l is kimutatt§k, nagy N-adagok haszn§lat§n§l. 
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Kºz®p- ®s Nyugat-Eur·pa tºbb orsz§g§ban a tavaszi N-adagot megosztj§k. Az enyh®bb ®ghajlat¼ ®s 

csapad®kosabb orsz§gokban a N nagyobb r®sz®t tavasszal adj§k, tºbb kisebb adagban. Haz§nkban 

elsŖsorban az Ŗszi alaptr§gya, tavaszi fejtr§gya megoszt§s szok§sos. Kºrnyezetv®delmi 

megfontol§sb·l c®lszerŤ az Ŗszi N-adagot minim§lisra csºkkenteni, esetleg a helyi viszonyokt·l 

f¿ggŖen elhagyni, mivel az Ŗszi ®s t®li idŖszakokban legnagyobb a kimos·d§s vesz®lye. 

A k®sei, kieg®sz²tŖ permetezŖtr§gy§z§s karbamid oldattal v®gezhetŖ. Haz§nkban Debreczeni ®s 

Ragasits (1994) kºzºltek adatokat a nºvekvŖ N-adagok tavaszi megoszt§s§nak kedvezŖ hat§s§r·l. 

A kieg®sz²tŖtr§gy§z§s m®gsem terjedt el, mivel hat§sa orsz§gosan nem igazol·dott. 

A gabonamagvak feh®rjetartalma ®s a B-vitamin csoportba tartoz· vitaminok (tiamin, riboflavin, ®s 

nikotinsav-amid) mennyis®ge kºzºtt szoros a kapcsolat, ²gy a feh®rjetartalom nºveked®s®vel a 

vitamintartalom is nagyobb lesz. 

Sºr§rpa termeszt®s®n®l a nagyobb sz®nhidr§ttartalom ®s kisebb feh®rjetartalom el®r®se a c®l, ez®rt 

ez esetben a N-adagokat m®rs®kelni, a K- ®s P-adagokat pedig nºvelni kell, a takarm§ny§rpa NPK 

adagjaihoz k®pest. 

K®rd®sek 

1. Milyen hat§st fejtenek ki a k¿lºnbºzŖ fejlŖd®si szakaszokban alkalmazott N-adagok a 

gabonaf®l®kre? 

2. Hogy alakul a feh®rjetartalom, a feh®rjefrakci·k ar§nya, az aminosavºsszet®tel, illetve a B-

vitamintartalom a k®sei N-adagok hat§s§ra?  

3. A gabonf®l®k N-tr§gy§z§s§nak hazai gyakorlata? 

4. Mi®rt kell a sºr§rp§t ®s takarm§ny§rp§t elt®rŖen tr§gy§zni? 

8.2. Gyºk®r- ®s gum·snºv®nyek 

8.2.1. Cukorr®pa 

A cukorr®pa term®se 1960-1975 kºzºtt orsz§gos §tlagban nºvekedett, a cukortartalom pedig 

csºkkent. A term®s nºveked®se ebben az idŖszakban nem kompenz§lta a cukortartalom 

csºkken®s®t, a cukorhozam is csºkkent. Az 1970-es ®vek kºzep®tŖl a gyºk®rterm®s ®s a 

cukortartalom egyar§nt nºvekvŖ tendenci§j¼ (l§sd 5 ®ves §tlagok), azonban ®venk®nt ingadozik 

(13. t§bl§zat). 
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13. t§bl§zat A cukorr®pa vet®ster¿lete, term®se 

  ®s cukortartalma Magyarorsz§gon (Cukoripari adatok) 
            

    Vet®ster¿let   Gyºk®rterm®s Ćtv®telkor 

  £vek  1000 ha  t/ha  cukortartalom 

         %   

  1971-75 93,3   32,6  14,8   

  1976-80 116,5   33,9  15,7   

  1981-85 115,0   38,9  15,7   

  1986  104,0   36,1  16,9 

  1987  117,0   36,3  16,5 

  1988  106,8   39,7  15,3 

  1989  104,9   44,0  15,2 

  1990  112,4   36,0  16,4   

  1986-90 109,0   38,3  16,1   

  1991  136,0   40,8  15,2 

  1992   96,0   28,9  15,7 

  1993   83,0   25,1  15,1 

  1994  106,0   34,0  14,9 

  1995  123,0   35,4  15,0   

  1991-95 108,8   32,8  15,2   

  1996  111,0   41,7  15,3 

  1997   96,0   41,5  16,3 

  1998   83,0   47,3  14,2   

A N-tr§gy§z§s nºveli a cukorr®pa term®s®t, azonban a N-felesleg kedvezŖtlen hat§s¼, mivel a 

nagyobb term®sben §ltal§ban kisebb a cukortartalom. A N-felesleg nºveli a cukor kinyer®s®t 

akad§lyoz· ¼n. "k§ros Nò-tartalmat, melyet a k®ksz§mmal jellemeznek (15. §bra). 

15. §bra: A N-adagok hat§sa a cukorr®pa term®smennyis®g®re ®s ïminŖs®g®re (Amberger, 1977) 

A sz®nhidr§tok k®pz®s®ben jelentŖs szerepe van a k§liumnak. A sz®nhidr§t-anyagcser®ben kºzb¿lsŖ 

term®kk®nt ketosavak keletkeznek, ezekhez kapcsol·dik a szervetlen form§ban felvett nitrog®n, 

aminosavak, majd feh®rj®k k®pzŖdnek. E folyamatokat a k§lium elŖseg²ti. Amennyiben a nºv®ny 

tºbb nitrog®nt vesz fel, mint amennyi a ketosavak aminosavakk§ alak²t§s§hoz sz¿ks®ges, 

savamidok k®pzŖdnek. Az amidok kºz¿l a glutamin k®pezi a cukorkinyer®s szempontj§b·l Ăk§ros 

Nò legnagyobb r®sz®t. A sz®nhidr§tok k®pz®s®ben a magn®ziumnak ®s a b·rnak is fontos szerepe 

van. 

A term®s nagys§ga ®s minŖs®ge szempontj§b·l a r®palev®lben lej§tsz·d· folyamatok dºntŖ 

jelentŖs®gŤek. A minŖs®get az asszimil§t§k v§ndorl§si sebess®ge, a sz®nhidr§t-transzport 

zavartalans§ga is meghat§rozza. 
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Kiegyens¼lyozott tr§gy§z§ssal elŖ kell seg²teni, hogy nagy cukortermel®s mellett, megfelelŖ 

mennyis®gŤ ketosav k®pzŖdjºn ®s ²gy a nºv®ny a felvett nitrog®ntïaminosavakon kereszt¿lï

feh®rj®v® tudja §talak²tani. A r®p§nak elsŖsorban a kezdeti fejlŖd®shez kell nitrog®nt biztos²tani. 

Ker¿lni kell, hogy a fejlŖd®s k®sei szakasz§ban nagyobb mennyis®gŤ nitrog®nt vegyen fel, mert ez 

k§ros N-felhalmoz·d§shoz vezethet. Az optim§list megkºzel²tŖ N-ell§t§st az nehez²ti, hogy nem 

tudjuk el®g pontosan megbecs¿lni a teny®szidŖszak alatt a talajb·l mobiliz§l·d· N-mennyis®g®t. 

A j· cukorr®paterm®shez, a pontosan kiszabott N-adagok mellett, megfelelŖ mennyis®gŤ foszfor ®s 

k§lium sz¿ks®ges. A nºvekvŖ K-adagok hat§s§t a cukortartalomra, a cukorhozamra ®s a k§ros 

nitrog®nt jellemzŖ "k®ksz§mra" (-́amino-N mennyis®ge) a 14. t§bl§zat szeml®lteti. 

14. t§bl§zat A K hat§sa a cukorr®pa cukor- ®s k§ros N-tartalm§ra 

  (Amberger, 1976 nyom§n) 
             

       K2O kg/ha     

     0  160  320  480  

 Cukortartalom, %  17,8  17,9  18,2  18,2 

 Cukorhozam, t/ha   8,55    8,84    8,70    9,0 

 ĂK®ksz§mò   43  38  36  37 

             

8.2.2. Burgonya 

A burgonya sz§razanyag§nak tºbb mint 70 %-a kem®ny²tŖ ®s mintegy 10 %-a feh®rje. A 

kem®ny²tŖ, mint energiahordoz· j§tszik fontos szerepet a t§pl§lkoz§sban. A feh®rje dºntŖ tºbbs®ge 

tuberin, mely esszenci§lis aminosavtartalma miatt ®rt®kes ®s j·l kieg®sz²ti a gabonafeh®rj®ket. Az 

emberi t§pl§lkoz§s szempontj§b·l m®g a burgonya C-vitamintartalma is fontos. 

N-tr§gy§z§ssal jelentŖsen nºvelhetŖ a burgonya term®se, feh®rjetartalma ®s a feh®rjehozam (15. 

t§bl§zat). A K-tr§gy§z§s nºveli a burgonya term®s®t, a kem®ny²tŖ- ®s C-vitamin tartalmat (16. 

t§bl§zat). A foszfor pedig a kem®ny²tŖ minŖs®g®re hat kedvezŖen. 

15. t§bl§zat A N-ell§t§s hat§sa a burgonyagum· feh®rjetartalm§ra 

  (Kªmpf, 1961) 
 

 

Fajta 

 

N-adag 

kg/ha 

 

Gum· 

t/ha 

Feh®rje- 

tartalom 

% 

Feh®rje- 

hozam 

t/ha 

   0 30,0 6,8 2,0 

  40 36,5 6,2 2,3 

Maritta  80 44,7 7,3 3,3 

 120 44,1 9,6 4,2 

     

  40 48,8 6,3 3,1 
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£va  80 54,0 7,7 4,2 

 120 54,5 9,2 5,0 

 

16. t§bl§zat A K-hat§sa a burgonya term®s®re 

®s kem®ny²tŖtartalm§ra 

(Braunschweig, 1972, Mengel, 1961) 
       

    Kem®ny²tŖ 

K2O  Gum·  (zºldtºmeg) 

kg/ha  t/ha  %   

    0  27,5  15,3 

120  30,8  15,7 

160  31,7  15,9 

220  33,8  16,0   

A k§lium-klorid nagyobb adagban alkalmazva csºkkenti a burgonya kem®ny²tŖtartalm§t, mivel a 

kloridionok nagy koncentr§ci·ja kedvezŖtlen¿l befoly§solja az asszimil§t§k v§ndorl§s§t a lev®lbŖl a 

gum·ba. Ez®rt nagyobb K-mŤtr§gyaadagoknak legal§bb a fel®t k§lium-szulf§t form§ban c®lszerŤ 

adni. A b·r a sz®nhidr§t-transzportot seg²ti elŖ, ez®rt b·rhi§nyos talajon sz¿ks®ges a burgonya 

b·rtr§gy§z§sa is. 

A magn®zium a fotoszint®zis ®s citromsavciklus egyes folyamatainak aktiv§l§s§n kereszt¿l r®szt 

vesz a sz®nhidr§tok k®pz®s®ben. Ez®rt magn®ziumhi§nyos talajokon a magn®ziumtr§gy§z§s is 

sz¿ks®ges. Kemenessy ®s Ny®ki somogyi Mg-szeg®ny homoktalajokon v®gzett k²s®rleteiben a Mg-

kezel®sek hat§s§ra nºvekedett a burgonya term®se ®s kem®ny²tŖtartalma. 

Az ®tkez®si burgonya minŖs®ge f¿gg a reduk§l· cukor- ®s a szabad aminosavtartalomt·l is, mivel e 

vegy¿letek a s¿lt burgonya ²z®re ®s sz²nezŖd®s®re hatnak. A burgonya nagy K-tartalma csºkkenti 

az eml²tett vegy¿letek mennyis®g®t ®s m®rs®kli a barnul§st kiv§lt· enzimatikus folyamatokat. 

Tºbbnyire a K-tartalommal ar§nyos a burgonya citromsavtartalma is, amely megakad§lyozza a 

mechanikai hat§sokra fell®pŖ k®k foltoss§got ®s a fŖz®s sor§n bekºvetkezŖ feketed®st. 

K®rd®sek: 

1. Milyen a nºvekvŖ N-adagok hat§sa a cukorr®pa term®s®re, illetve a cukortartalomra? 

2. Milyen felt®telek kºzºtt alakul ki a k§ros N-tartalom a r®p§ban ®s mi a kºvetkezm®nye? 

3. Mi®rt neh®z meg§llap²tani a cukorr®pa optim§lis N-adagjait? 

4. Melyek a burgonya minŖs®gi mutat·i, milyen szerepe van az N-, P-, K-tr§gy§z§snak a term®s ®s 

minŖs®g alak²t§s§ban? 

5. Nagy k§liumadagok alkalmaz§sa eset®n mi®rt nem c®lszerŤ k§lium-klorid mŤtr§gy§t haszn§lni? 

6. Milyen szerepe lehet a Mg-, illetve B-tr§gy§z§snak a burgony§n§l? 

7. Milyen hat§s¼ a K-tr§gy§z§s az ®tkez®si burgonya minŖs®g®re, milyen tulajdons§gokat jav²t? 

8.3. Olajnºv®nyek 



 

 41 

A repce ®s len term®s®ben nagy az olaj- ®s nyersfeh®rjetartalom. A N-tr§gy§z§s mindk®t 

t§panyagig®nyes kult¼ra term®s®t ®s nyersfeh®rjetartalm§t nºveli. Nagy N-adagok hat§s§ra a 

nyersfeh®rjetartalom az olajtartalom rov§s§ra nºvekszik (16. §bra). A term®snºveked®s azonban 

§ltal§ban kompenz§lja a nyerszs²r kisebb m®rt®kŤ csºkken®s®t. A j·dsz§m, amely a biol·giailag 

®rt®kes tel²tetlen zs²rsavak mennyis®g®vel ar§nyos, kedvezŖ ir§nyban v§ltozik a N-tr§gy§z§s 

hat§s§ra (17. t§bl§zat). 

16. §bra: A N-adagok hat§sa a lenmag olaj- ®s nyersfeh®rje tartalm§ra (Amberger, 1977) 

17. t§bl§zat NºvekvŖ N-adagok hat§sa az Ŗszi repce term®s®re 

  ®s minŖs®g®re (Amberger, 1976) 

 

N Szemterm®s Nyerszs²r Nyersfeh®rje J·d- 

kg/ha t/ha % kg/ha % kg/ha sz§m 

   0 2,07 45,4  810 24,6 430 96 

 50 2,64 45,0 1020 25,7 570 96 

100 2,69 44,0 1020 27,0 610 98 

 

A napraforg· megh§l§lja az optim§lis N-ell§t§st, de a N-felesleg k§ros, csºkkenti az olajtartalmat, a 

betegs®gekkel szembeni ellen§ll· k®pess®get ®s kiny¼jtja az ®r®st. K¿lºnºsen fontos a napraforg· 

j· K-ell§t§sa, mivel nºveli az ezermagtºmeget ®s az olaj tel²tetlen zs²rsavtartalm§t. A foszfor pedig 

a zs²rsavak szint®zis®t seg²ti elŖ. Emiatt a j· minŖs®g felt®tele a m®rs®kelt N-, illetve a bŖs®ges P-, 

K-ell§t§s 

A tel²tetlen zs²rsavak mennyis®ge f¿gg a teny®szidŖszak hŖm®rs®kleti viszonyait·l is, alacsonyabb 

hŖm®rs®kleten tºbb tel²tetlen sav k®pzŖdik. Az egykori Szovjetuni·ban k¿lºnbºzŖ sz®less®gi 

fokokon termesztett olajlen j·dsz§mai kºzºtt jelentŖs k¿lºnbs®geket (Taskent 156, Arhangelsz 200) 

m®rtek. 

K®rd®s 

1. Mik®nt befoly§solja a N-tr§gy§z§s az olajnºv®nyek term®s®t, olajtartalm§t ®s a j·dsz§mot; 

mitŖl f¿gg m®g a tel²tetlen zs²rsavak mennyis®ge? 

8.4. Gyepek 

A term®szetes gyepek, r®tek ®s legelŖk, valamint a telep²tett gyepek takarm§nyminŖs®g®t tºbb 

t®nyezŖ: az em®szthetŖs®g, a nyersfeh®rje- ®s §sv§nyianyag-tartalom hat§rozza meg. 

Az em®szthetŖs®get nagym®rt®kben befoly§solja a cellul·z, hemicellul·z ®s lignintartalom. Gyakori 

kasz§l§ssal feh®rjegazdag ®s viszonylag rostszeg®ny takarm§ny nyerhetŖ, mert ekkor a fŤ nem 
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ºregszik el. A fŤ ºreged®s®vel a nyersfeh®rjetartalom csºkken, a rosttartalom nŖ. Az §sv§nyianyag-

tartalom szint®n a fiatal f¿vekben nagyobb. 

A tr§gy§z§sban k¿lºnbs®get kell tenn¿nk a term®szetes ®s telep²tett gyepek kºzºtt. A 

nitrog®ntr§gy§z§s §ltal§ban nºveli a term®shozamot ®s a nyersfeh®rje-tartalmat. Sz®lsŖs®gesen 

nagy adagok (400 kg N/ha felett) alkalmaz§sakor a f¿vek feh®rjetartalma megdupl§z·dhat. Ebben 

az esetben azonban a szabad aminosav ®s a nitr§t-N-tartalom is nagym®rt®kben megemelkedik, ami 

nem k²v§natos (18. t§bl§zat).  

18. t§bl§zat A nºvekvŖ N-adagok hat§sa a perje frakci·inak v§ltoz§s§ra 

  (Goswami ®s Willcox, 1969) 
             

  N  ¥sszes    Szabad- Nitr§t- ®s 

  kg/ha  N  Feh®rje-N aminosav-N nitrit-N  

     0  1,32  0,98  0,16  0,04 

 55  1,53  1,10  0,16  0,04 

110  1,89  1,26  0,21  0,06 

220  1,69  1,75  0,31  0,17 

440  3,73  2,06  0,56  0,35 

880  3,93  2,34  0,59  0,35   

A kedvezŖtlen hat§sok elker¿l®s®re a nitrog®nt kisebb adagokban ®s kasz§l§sonk®nt megosztva kell 

adni. A kisebb N-adagok is jelentŖsen nºvelik a term®s nagys§g§t ®s a kem®ny²tŖhozamot (19. 

t§bl§zat). 

19. t§bl§zat NºvekvŖ N-adagok hat§sa a gyep term®s®re 

  ®s kem®ny²tŖhozamra (3-szori kasz§l§s) 

  (Schechtner ®s Deutsch, 1966) 

           

        Kem®ny²tŖ- 

  Kezel®s  Term®s  hozam 

  kg/ha N  t sz§razanyag/ha t/ha   

  PK   6,1   3,0 

  PK+60 N  7,0   3,3 

  PK+120 N  7,9   3,7 

  PK+240 N  9,4   4,1   

A term®szetes gyepek tr§gy§z§s§n§l azt is figyelembe kell venni, hogy megv§ltozhat a r®tek ®s 

legelŖk nºv®nyi asszoci§ci·ja, s ennek kºvetkezt®ben a takarm§ny minŖs®ge. A N-tr§gy§z§s 

hat§s§ra megv§ltozik a p§zsitfŤf®l®k, pillang·sok ®s egy®b l§gysz§r¼ak ar§nya; a f¿vek mennyis®ge 

nŖ a pillang·sok ®s l§gysz§r¼ak rov§s§ra. A nagyobb pillang·s ar§nynak a N-szeg®ny tr§gy§z§s 

kedvez (20. t§bl§zat). 

20. t§bl§zat A botanikai ºsszet®tel v§ltoz§sa gyepen 

  a tr§gy§z§st·l f¿ggŖen (Mengel, 1976) 
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  Kezel®s F¿vek  Pillang·sok Egy®b l§gy- 

        sz§r¼ak  

  Ï  67   6  27 

  NP  67   7  26 

  NK  59   9  32 

  PK  63  21  16 

  NPK  77   8  15   

A pillang·sok ®s egy®b l§gysz§r¼ak tºbb nyersfeh®rj®t ®s §sv§nyi anyagot tartalmaznak, mint a 

f¿vek, ez®rt kedvezŖtlen r®szar§nyuk csºkken®se (21. t§bl§zat). Tekintettel arra, hogy N-

tr§gy§z§ssal a term®s nagys§ga ®s a f¿vek feh®rjetartalma is nºvelhetŖ, a gyakorlatban elsŖsorban 

erre tºrekszenek, kiegyens¼lyozott NPK adagokkal. 

21. t§bl§zat A f¿vek, a pillang·sok ®s az egy®b l§gysz§r¼ nºv®nyek 

  nyersfeh®rje- ®s §sv§nyianyag-tartalma sz§razanyag 

  %-ban (Kºnig, 1957) 

            

     F¿vek  Pillang·sok Egy®b l§gy- 

         sz§r¼ak  

  Nyersfeh®rje  10,5  18,0  12,4 

  SiO2    2,83    0,44    1,46 

  Tiszta hamu   5,58    8,57    9,43 

  K2O    2,45    2,14    2,83 

  Na2O    0,04    0,05    0,10 

  CaO    0,84    2,75    2,29 

  MgO    0,41    0,64    0,89 

  P2O5    0,59    0,58    0,76 

  Cl    0,67    0,28    0,55   

A P- ®s K-ell§t§s hat§rozza meg a fŤ §sv§nyianyag ºsszet®tel®t. Az §llatok zavartalan 

§sv§nyianyag-ell§t§sa megk²v§nja, hogy a sz®na P-tartalma legal§bb 0,25-0,30 % legyen. A r®tek 

®s legelŖk tr§gy§z§s§ra gyakran haszn§lnak tr§gyalevet. Ebben az esetben a foszfor p·tl§s§r·l 

k¿lºn kell gondoskodni, mivel a tr§gyal® foszfortartalma egy nagys§grenddel kisebb, mint a N- ®s 

K-tartalom (N = 1,0; P2O5 = 0,1; K2O = 1,5 %). 

KedvezŖ, ha a takarm§nyok mintegy 0,4 %-nyi Ca-ot ®s 0,25 % Mg-ot tartalmaznak. A t¼lzott K-

tr§gy§z§s visszaszor²thatja a Ca ®s Mg felv®tel®t, ez®rt ezt ker¿lni kell. A Mg hi§nya a 

takarm§nyban, tet§ni§t v§lthat ki a tejelŖ tehenekn®l, ilyenkor a Mg-szint a v®rsz®rumban 1 mg/100 

ml kritikus ®rt®k al§ csºkken. A fŤ nagy K-tartalma a Mg reszorbe§lhat·s§g§t rontja az §llati 

szervezetben. 

A takarm§nyok t§pl§lkoz§s®lettani ®rt®k®t a mikroelemtartalom is befoly§solja. Valamely elem 

hi§nya a talajban kis mikroelemtartalmat okoz a nºv®nyben, s ennek kºvetkezt®ben 

hi§nybetegs®gek l®phetnek fel az §llatokn§l. Igy pl. Cu-hi§nyos talajon Cu-hi§nybetegs®get 
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figyeltek meg. A Cu-hi§nybetegs®g azonban nemcsak Cu-hi§ny eset®n l®phet fel, a Mo-felesleg is 

kiv§lthatja, mivel a Cu ®s Mo ®lettani hat§sa antagonisztikus. A Co mint B12-vitamin 

f®mkomponense elsŖsorban az §llati t§pl§lkoz§s szempontj§b·l jelentŖs, ²gy a Co-hi§ny is 

megbeteged®sekhez vezet. A Co-ell§totts§got is kedvezŖtlen¿l befoly§solja a Mo-felesleg. A 

mikroelemek hi§nya mikroelemtr§gy§z§ssal p·tolhat·. 

Az elŖzŖekbŖl kitŤnik, hogy a r®tek ®s legelŖk tr§gy§z§s§n§l is nagy kºr¿ltekint®ssel kell elj§rni. 

K¿lºn figyelmet ®rdemel, hogy a talaj mikroelemhi§nya a talaj-nºv®ny-§llat-ember l§ncolaton 

kereszt¿l olyan esetekben is kedvezŖtlen hat§s¼ lehet, amikor term®scsºkken®s nem mutatkozik. 

K®rd®sek 

1. Milyen mutat·kkal jellemezhetŖ a r®tek, legelŖk takarm§nyminŖs®ge? 

2. MitŖl f¿gg a takarm§nyok em®szthetŖs®ge ®s hogyan jav²that·? 

3. Hogyan hat a N-tr§gy§z§s a term®s mennyis®g®re ®s minŖs®g®re, mik®nt ker¿lhetŖ el a nagy 

adagok k§ros hat§sa? 

4. Hogyan v§ltozik meg a term®szetes gyepek nºv®nyi asszoci§ci·ja tr§gy§z§s hat§s§ra ®s a 
v§ltoz§s, mik®nt befoly§solja a minŖs®get? 

5. Melyek az §sv§nyianyag-tartalommal szemben t§masztott kºvetelm®nyek, mi a makro- ®s 

mikroelemek szerepe? 

6. Milyen szempontokat kell figyelembe venni a gyepek tr§gy§z§s§n§l? 

8.5. Zºlds®g ®s gy¿mºlcs 

A zºlds®g ®s gy¿mºlcs minŖs®g®t is alapvetŖen a genetikai tulajdons§gok hat§rozz§k meg, a 

tr§gy§z§s pedig m·dos²tja. Legismertebb a K-tr§gy§z§s kedvezŖ hat§sa a sz®nhidr§t ®s a C-vitamin 

k®pzŖd®s®re. Egyes t§pelemek feleslege, illetve hi§nya k§rosan befoly§solhatja a minŖs®get. 

A N-felesleg pl. spen·tn§l nem k²v§natos nitr§tfelhalmoz·d§shoz vezet. Tulajdonk®ppen nem a 

nitr§t m®rgezŖ, hanem a belŖle mikrobiol·giai redukci· sor§n k®pzŖdŖ nitrit, mely a t§rol§s ®s 

feldolgoz§s sor§n keletkezik. A nitrit a hemoglobin oxig®ntranszportj§t akad§lyozza, ²gy fejti ki 

m®rgezŖ hat§s§t. K¿lºnºsen vesz®lyes csecsemŖkre. A nitr§tredukci· esetenk®nt karcinog®n hat§s¼ 

nitrozo-aminok k®pzŖd®s®hez vezethet. 

A nagy nitr§ttartalom k¿lºnºsen vesz®lyes a kºzvetlen fogyaszt§sra ker¿lŖ zºlds®gek, illetve 

takarm§nyok eset®ben. Spen·tn§l 2 mg, takarm§nyokn§l 4 mg NO3-N/g sz§razanyag tekinthetŖ 

kritikus ®rt®knek. A nitr§t csak sz®lsŖs®gesen nagy N-adagok hat§s§ra halmoz·dik fel k§ros 

mennyis®gben. Fokozott a vesz®ly a zºlds®gtermeszt®sben, ahol viszonylag nagy a 

mŤtr§gyafelhaszn§l§s. A spen·t nitr§ttartalma a nºveked®s egy®b felt®teleitŖl is f¿gg. A kedvezŖ 

f®nyviszonyok kºzºtt nevelt tavaszi spen·t nitr§ttartalma kisebb, mint a gyenge f®nyviszonyok 

kºzºtt termett spen·t®. 
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A vitamintartalom genetikailag erŖsen determin§lt, m®gis kimutathat· a tr§gy§z§s m·dos²t· hat§sa. 

A nitrog®n nºveli a s§rgar®pa ®s paradicsom karotintartalm§t. A K elŖseg²ti a C-vitamin 

k®pzŖd®s®t, a N viszont visszaszor²tja. 

A gy¿mºlcsºk minŖs®g®t nagym®rt®kben meghat§rozza a sz®nhidr§t ®s savtartalom. A j· minŖs®g 

biztos²t§s§hoz elsŖsorban megfelelŖ K- ®s P-ell§t§sr·l kell gondoskodni. 

Az alm§n§l, m®szben szeg®ny talajon, a Ca-ut§np·tl§sra is sz¿ks®g lehet, mivel Ca-hi§ny miatt 

gy¿mºlcsszºvet megbeteged®s, keserŤfoltoss§g (stippesed®s) l®phet fel. A beteg gy¿mºlcsre 

jellemzŖ, hogy az almah¼s sz§razanyag§ban a Ca-tartalom kisebb, mint 200 ppm, ilyenkor a K- ®s 

Mg-tartalom tºbbnyire nagy. A Ca-hi§ny lehet a N-felesleg kºvetkezm®nye is. 

A paradicsom Ca-hi§nybetegs®ge a gy¿mºlcscs¼cs rothad§s, mely k¿lºnºsen K-felesleg eset®n 

tapasztalhat·. 

A gy¿mºlcsºk ²z- ®s zamatanyagait a f®ny- ®s hŖviszonyok is determin§lj§k. Haz§nkban viszonylag 

kedvezŖek a kl²maviszonyok a gy¿mºlcstermeszt®shez. 

K®rd®sek 

1. Mi®rt k§ros a sok N haszn§lata a zºlds®gf®l®kn®l? 

2. Milyen a tr§gy§z§s hat§sa a zºlds®gf®l®k vitamintartalm§ra? 

3. Hogyan befoly§solja a tr§gy§z§s a gy¿mºlcsºk minŖs®g®t? 

4. Mire kell ¿gyelni a zºlds®g- ®s gy¿mºlcstermeszt®sben Ca-szeg®ny talajon? 

9. Talajk®miai ismeretek 

A talajok term®kenys®ge alapvetŖ felt®tele a sz§nt·fºldi nºv®nytermeszt®snek. A term®kenys®g 

sz§mos tulajdons§g f¿ggv®nye, ezek kºz¿l kiemelkedŖ fontoss§g¼ a t§pelemtartalom, mely az 

egy®b kºrnyezeti t®nyezŖkkel egy¿tt hat§rozza meg a nºv®nyek produkci·j§t. 

A talaj szil§rd f§zisa szerves ®s szervetlen alkot·r®szekbŖl §ll, ez a tulajdonk®ppeni t§panyagforr§s, 

illetve t§panyagrakt§r. A foly®kony f§zis a talajoldat, melyben vizen k²v¿l s·k ®s egy®b vegy¿letek 

tal§lhat·k oldott §llapotban. A talajoldat k¿lºnbºzŖ fizikai-k®miai ®s biol·giai folyamatok 

sz²nhelye (old·d§s, diff¼zi·, ioncsere, t§panyagfelv®tel stb.). A g§zf§zis a talajlevegŖ, melynek fŖ 

alkot·r®sze a N2, O2, CO2 ®s v²zgŖz. A kult¼rnºv®nyek ®s a mikroszervezetek g§zcser®j®t teszi 

lehetŖv®. A h§rom f§zis egy¿ttesen biztos²tja a kult¼rnºv®nyek ®s mikroszervezetek ®letfelt®teleit. 

A talaj ºsszes t§panyagtartalm§nak legnagyobb r®sze term®szetes eredetŤ, kisebb r®sze 

mesters®ges ¼ton, emberi beavatkoz§s r®v®n jutott a talajba. A nºv®nyek t§panyagell§t§sa 

szempontj§b·l dºntŖ, hogy a talaj t§panyagai milyen form§ban vannak jelen ®s mennyire 
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mobiliz§lhat·k. Fontos tov§bb§, hogy a mŤtr§gy§kkal ®s szerves tr§gy§kkal talajba vitt t§panyagok 

milyen m®rt®kben ®rv®nyes¿lnek, ez viszont a talaj fizikai ®s k®miai tulajdons§gait·l f¿gg. 

K®rd®s 

1. Mi a szerepe a talaj szil§rd, foly®kony ®s g§zf§zis§nak a nºv®nyek t§pl§l§s§ban? 

9.1. T§panyagform§k a talajban 

A t§pelemek k¿lºnbºzŖ form§kban, illetve kºt®sben vannak jelen a talajban (t§panyagok), ennek 

kºvetkezt®ben k¿lºnbºzŖ m®rt®kben hozz§f®rhetŖek a nºv®ny sz§m§ra. Az ºsszes 

t§pelemtartalomnak csak kis r®sze hasznos²that· kºzvetlen¿l. Ćltal§ban a kºvetkezŖ 

t§panyagform§kat k¿lºnbºztetj¿k meg: 

¶ oldhat· t§panyagok, 

¶ kicser®lhetŖ t§panyagok, 

¶ biol·giailag kºtºtt t§panyagok, 

¶ fix§lt ®s egy®b kºtºtt t§panyagok, 

¶ tartal®kt§panyagok. 

Oldhat·, vagy kºnnyen oldhat· t§panyagok azok, melyek v²zben, h²g s·oldatokban, vagy savakban 

old·dnak. A kºnnyen oldhat· t§panyagokat gyakran "felvehetŖ"-k®nt jelºlik. Ez a megnevez®s 

pontatlan, mivel a nºv®nyek sz§m§ra t®nylegesen felvehetŖ t§pelemek mennyis®ge sz§mos 

t®nyezŖtŖl f¿gg. A laborat·riumban meghat§rzott kºnnyen oldhat· t§panyagtartalom mennyis®ge 

f¿gg az old§shoz haszn§lt szer erŖss®g®tŖl ®s az old§s m·dj§t·l, ez®rt minden esetben meg kell 

adnunk, hogy milyen m·dszerrel v®gezt¿k a vizsg§latot. 

A kicser®lhetŖ t§panyagokhoz a kolloidokon Coulomb erŖkkel kºtºtt f®mkationokat ®s az NH4
+
-

iont soroljuk. A kolloidokon adszorbe§lt kationok ioncserefolyamatokban kicser®lhetŖk, ez®rt 

ezeket kicser®lhetŖ kationoknak is nevezik. A kicser®lhetŖ kationok ®s a talajoldat ionjai kºzºtt 

mindenkor egyens¼ly §ll be. 

A nºv®nyek csak az oldhat· ®s a kicser®lhetŖ t§panyagokat tudj§k kºzvetlen¿l hasznos²tani. A 

t§panyagok legnagyobb r®sze nehezen oldhat· szervetlen, vagy szerves vegy¿letek form§j§ban van 

jelen a talajban. Ezek csak fizikai-k®miai m§ll§s, illetve a szerves anyag elbont§sa ut§n 

hozz§f®rhetŖk. A term®szetes t§panyagut§np·tl§st teh§t egyr®szt a m§ll§si folyamatok, m§sr®szt a 

szerves anyagok §sv§nyosod§sa, mineraliz§ci·ja teszi lehetŖv®. Ez ut·bbi a mikroszervezetek 

kºzremŤkºd®s®vel j§tsz·dik le. A talajokbanïa nehezen oldhat· k®szletek mobiliz§ci·j§val 

p§rhuzamosanïmindig elŖfordulhat t§panyaglekºtŖd®s is. 
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A biol·giailag kºtºtt t§panyagok csoportj§t a gyºk®rmaradv§nyok, szerves tr§gy§k ®s egy®b 

szerves anyagok t§panyagtartalma k®pezi, mely csak §tmenetileg kºtºtt ®s a mikroszervezetek 

tev®kenys®ge r®v®n ¼jb·l szabadd§ v§lik. Ide sorolhat· a mikroszervezetek §ltal idŖszakosan 

megkºtºtt t§panyagtartalom is (l§sd pentoz§nhat§s). A biol·giailag kºtºtt t§panyagtartalom a talaj 

t§panyagk®szlet®nek §lland·an meg¼jul· r®sze, mely nagym®rt®kben hozz§j§rulhat a nºv®nyek 

ell§t§s§hoz. 

Fix§lt t§panyagoknak a h§romr®tegŤ (2:1 t²pus¼) agyag§sv§nyok r®tegr§csai kºzºtt irreverzibilisen 

megkºtºtt t§panyagokat nevezz¿k. ĉgy pl. a K
+
-ion illitekhez, vermikulitokhoz ®s szmektitekhez 

kºtŖdhet. A fix§l§s kºvetkezt®ben az egy®bk®nt duzzad·k®pes agyag§sv§nyok elvesztik e 

tulajdons§gukat. A be®p¿lt K
+
-ionok szorosra z§rj§k a r®tegeket ®s ez®rt nem cser®lhetŖk ki 

ioncsere r®v®n. A K
+
-hoz hasonl·an az NH4

+
-ionok is fix§l·dhatnak. Az irreverzibilisen megkºtºtt 

NH4
+
- ®s K

+
-ionok csak az §sv§nyok m§ll§sa r®v®n szabadulnak fel, ²gy a nºv®nyek sz§m§ra 

kºzvetlen¿l nem hozz§f®rhetŖk. 

A fix§lt t§panyagokon k²v¿l ismer¿nk egy®b m·don kºtºtt t§panyagokat is. ĉgy pl. a P oldhatatlan 

vegy¿letek k®pzŖd®se ®s anionadszorpci· r®v®n is megkºtŖdhet. E t§panyagokat, a fix§lt 

t§panyagokkal egy¿tt, §ltal§ban a tartal®kk®szletekhez sorolj§k, b§r a frissen kicsapott 

foszforvegy¿letek kºnnyebben hasznos²that·k, mint a r®gebben kiv§lt ®s §tkrist§lyosodott form§k. 

Az ºsszes t§panyagk®szlet legnagyobb r®sz®t a tartal®kt§panyagok k®pezik, ezek a 

t§panyagut§np·tl§s term®szetes forr§sai. A tartal®kok elemenk®nt v§ltoz· form§ban ®s 

ºsszet®telben tal§lhat·k meg a talajban, ennek megfelelŖen elt®rŖ m·don ®s m®rt®kben 

mobiliz§lhat·k. 

Az ºsszes N-nek mintegy 90-95 %-a szerves kºt®sben van jelen, melybŖl a mikroszervezetek 

tev®kenys®ge r®v®n folyamatosan k®pzŖdik NH4
+
-, illetve NO3

-
-ion. A N-tartal®k m§sik r®sze a 

szilik§tok krist§lyr§cs§ban tal§lhat· NH4
+
-ion form§ban, r®szar§nya az agyagtartalomt·l ®s az 

agyag minŖs®g®tŖl f¿gg. A fix§lt amm·niumionok mennyis®ge §ltal§ban az illitekben a 

legnagyobb, el®rheti az ºsszes N 10-15 %-§t. A foszfornak mintegy 50 %-a van szerves kºt®sben, 

melybŖl a szerves anyag §sv§nyosod§sa sor§n k®pzŖdnek oldhat· P-vegy¿letek. A m§sik 50 % 

nagy r®sze nehezen oldhat· P-vegy¿let, apatitok ®s k¿lºnbºzŖ Ca-, Al-, Fe-foszf§tok, melyek 

elsŖsorban k®miai folyamatokban alakulhatnak §t. A K-tartal®kok k¿lºnbºzŖ szilik§tokban 

tal§lhat·k ®s ²gy a fizikai ®s k®miai m§ll§ssal v§lnak a nºv®nyek sz§m§ra hasznos²that·v§. 

A felsorolt t§panyagform§k egy¿ttesen k®pezik a talaj ºsszes t§panyagk®szlet®t, vagy 

t§panyagtŖk®t. 
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A t§panyagok k¿lºnbºzŖ form§i §lland· v§ltoz§sban, §talakul§sban, s ennek kºvetkezt®ben 

dinamikus egyens¼lyban vannak. A dinamikus egyens¼ly biztositja a talaj t§panyagpufferol· 

k®pess®g®t, amin azt ®rtj¿k, hogy a talajoldatban az egyes t§pelemek koncentr§ci·ja bizonyos 

hat§rok kºzºtt §lland· ®rt®ken marad, f¿ggetlen¿l att·l, hogy a nºv®nyek t§panyagot vesznek fel, 

illetve a tr§gy§kkal t§panyagokat visz¿nk a talajba. 

A talajok t§panyag-szolg§ltat§sa a tartal®kform§k §talakul§si sebess®g®vel jellemezhetŖ. Ha A-val 

jelºlj¿k a t§pelemek mobiliz§lhat·, B-vel pedig a kºzvetlen¿l felvehetŖ form§kat, akkor az al§bbi 

§talakul§sok mehetnek v®gbe, m²g az egyens¼ly be nem §ll: 

             w1 

[A]  [B] 

            w2 

Vagyis az §talakul§s reverzibilis. A talaj t§panyag-szolg§ltat· k®pess®g®t a w1 sebess®gŤ folyamat, 

a t§panyaglekºtŖd®st pedig az ellenkezŖ ir§ny¼ (w2) folyamat hat§rozza meg. Egyens¼lyi 

§llapotban w1=w2. 

A nºv®nyek ell§t§s§nak alapvetŖ felt®tele, hogy a kºvetkezŖ egyenlŖs®g, illetve egyenlŖtlens®g 

fenn§lljon: 

[A]  +  [B]  ²  [C] 

ahol  [A], [B] = a talaj t§pelemtartalma kg/ha-ban, az adott talajr®tegben 

         [C]        = a nºv®ny t§pelem-sz¿ks®glete kg/ha-ban. 

A talajban lej§tsz·d· folyamatokra a nºv®nyek t§panyag-felv®tele is hat§ssal van (17. §bra). Az 

§br§n a nºv®ny t§pelemfelv®tel®t a talajoldatba ny¼l· lop· jelk®pezi. A nºv®ny-talaj kapcsolat 

statikus modellj®t az §bra (a) r®sze, dinamikus modellj®t a (b) r®sz szeml®lteti. A statikus modell 

nem veszi figyelembe a nºv®ny t§pelemfelv®tel®nek ¿tem®t ®s a talajban lej§tsz·d· folyamatok 

sebess®g®t, a dinamikus modell erre is kiterjed. 

17. §bra: A t§panyag-szolg§ltat§s modelljei a) statikus, b) kinetikus (Buz§s, 1987) 

K®rd®sek 

1. Mi az egyes t§panyagform§k jelentŖs®ge a nºv®nyek t§pl§l§s§ban? 

2. Mit nevez¿nk kºnnyen oldhat·, kicser®lhetŖ, biol·giailag kºtºtt, az agyag§sv§nyok r®tegr§csai 
kºzºtt fix§lt, illetve k®miailag kºtºtt t§pelemeknek? Jellemezze az egyes form§kat! 

3. Melyek a tartal®kt§panyagok ®s miben k¿lºnbºznek egym§st·l a N-, P-, K-tartal®kok? 

4. Mit nevez¿nk t§panyagpufferol·-k®pess®gnek ®s hogyan jellemezhetŖ a talajok t§panyag-

szolg§ltat·-k®pess®ge? 

5. Mi a szerepe, jelentŖs®ge a talajban v®gbemenŖ §talakul§si folyamatoknak a nºv®nyek 
t§pl§lkoz§sa szempontj§b·l? Jellemezze a statikus ®s dinamikus modellt! 
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9.2. A talaj t§panyagk®szlet®nek v§ltoz§sa 

A talajok t§panyagk®szlete §lland·an v§ltozik. A term®sekkel ®vrŖl-®vre jelentŖs mennyis®gŤ 

t§panyagot vonunk el, a t§panyagok kimos·d§sa ®s esetenk®nt a denitrifik§ci· ugyancsak 

vesztes®get okozhat. E vesztes®geket kell a mŤtr§gy§z§ssal ®s szerves tr§gy§kkal p·tolnunk, ez®rt 

besz®l¿nk t§panyagut§np·tl§sr·l. A talaj t§panyagk®szlet®t gazdag²thatja m®g a mikroszervezetek 

N-kºt®se, a csapad®kkal a talajba jut· t§panyag. A felsŖ talajr®tegek t§pelemtartalm§t ezen k²v¿l a 

talajv²zbŖl kapill§risan felemelkedŖ t§pelemek nºvelhetik. 

A term®ssel elvont t§panyagmennyis®g a term®s nagys§g§t·l ®s annak k®miai ºsszet®tel®tŖl f¿gg. 

T§j®koztat§sul kºzºlj¿k Sarkadi adatait, melyek alapj§n a k¿lºnbºzŖ kult¼r§k fŖ- ®s 

mell®kterm®s®vel kivont N, P, K mennyis®g becs¿lhetŖ (22. t§bl§zat). Pl. b¼z§val 5 t/ha term®s 

eset®n mintegy 125 kg N, 50 kg P2O5 ®s 90 kg K2O hat·anyagot vonunk el a talajb·l. A 

kap§snºv®nyekkel, sz§lastakarm§nyokkal §ltal§ban tºbbet. 

22. t§bl§zat N®h§ny fontosabb sz§nt·fºldi nºv®ny §tlagos t§panyagig®nye 

  (Sarkadi, 1957) 

  N P2O5 K2O 

Nºv®ny, 

nºv®nycsoport 

A fŖterm®s 

egys®ge 

kg/fŖterm®s egys®g 

ŕszi b¼za (intenz²v) 1 t szem 25 10 18 

Rozs 1 t szem 26 11 24 

Rizs 1 t szem 22 10 20 

ŕszi §rpa 1 t szem 27 10 26 

Tavaszi §rpa 1 t szem 24 10 22 

Zab 1 t szem 27 10 25 

Kukorica (hibrid) 1 t szem 22  9 20 

H¿velyesek 1 t szem 60* 15 40 

Napraforg· 1 t szem 50 20 150 

Repce 1 t szem 50 25 40 

Olajlen 1 t szem 50 20 30 

M§k 1 t szem 55 20 50 

Cukorr®pa 10 t gyºk®r 40 15 60 

Takarm§nyr®pa 10 t gyºk®r 30 10 50 

A 22. t§bl§zat folytat§sa     

  N P2O5 K2O 

Nºv®ny, 

nºv®nycsoport 

A fŖterm®s 

egys®ge 

kg/fŖterm®s egys®g 

Burgonya 10 t gum· 60 20 90 

Burgonya (intenz²v) 10 t gum· 40 15 60 

Rostkender 1 t k·r· 15  6 18 

Rostlen 1 t k·r· 12  6 10 

Doh§ny 1 t lev®l 45 15 80 

£velŖ pillang·s 1 t sz®na 25*  7 20 

R®t, legelŖ 1 t sz®na 17  6 20 

Sil·kukorica 10 t zºld 25 10 35 
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Egy®b sz§las takarm§ny 10 t zºld 15-(50)* 12 40 

* = A N-ig®ny egy r®sz®t a N-kºtŖ mikroorganizmusok fedezik 

A t§panyagok kimos·d§s§nak m®rt®ke f¿gg a talajon §tsziv§rg· v²z mennyis®g®tŖl, a talaj 

t§panyagtartalm§t·l ®s ennek oldhat·s§g§t·l, az adszorbe§lt kationok kºt®serŖss®g®tŖl, a 

mikrobiol·giai folyamatok intenzit§s§t·l, a talaj kºtºtts®g®tŖl ®s egy®b t®nyezŖktŖl. Ennek 

kºvetkezt®ben egy-egy t§panyag kimos·d§si vesztes®ge sz®les hat§rok kºzºtt v§ltozhat (23. 

t§bl§zat). 

23. t§bl§zat A t§panyagok kimos·d§sa k¿lºnbºzŖ talajokon kg/ha/®v 

  (Vºmel,1965/66) szerint 
 

Talaj    N   K   Na    Ca   Mg 

Homok 12-52 7-17  9-52 110-300 17-43 

V§lyog  9-44 3- 8 11-45   21-176  9-61 

Lºsz  0-27 0-14  1-69   0-242  0-37 

Agyag  5-44 3- 8  9-42  72-341 10-54 

 

A kationok kºz¿l a Ca ®s Mg mos·dik ki legnagyobb m®rt®kben. A Ca-®s Mg-vesztes®g 

meghaladja a term®ssel kivont ®rt®ket. A Ca ®s Mg kimos·d§sa az adszorbe§lt kationtartalommal 

ar§nyos. 

A Na viszonylag erŖteljes kimos·d§sa azzal f¿gg ºssze, hogy a Na
+
 kisebb erŖvel kºtŖdik a 

talajkolloidokhoz, mint a Ca
2+

 ®s a Mg
2+

. A K kimos·d§s f¿gg a K-tr§gy§z§s m®rt®k®tŖl ®s az 

agyagtartalomt·l, kºtºtt talajokon csek®ly, homokon nagyobb. 

A N kimos·d§sa elsŖsorban a csapad®kos ®vszakokban kºvetkezik be nitr§t form§ban. A 

nitr§tvesztes®g erŖsen f¿gg a tr§gy§z§s m®rt®k®tŖl, a nitrifik§ci· ¿tem®tŖl, ®s a talaj mechanikai 

ºsszet®tel®tŖl. Kºtºtt talajokon m®rs®keltebb, mint pl. homokon. 

A P vegy¿letek kis oldhat·s§ga kºvetkezt®ben a P nem mos·dik ki sz§mottevŖ mennyis®gben. 

LejtŖs ter¿leteken jelentŖs t§panyagvesztes®g l®phet fel er·zi· kºvetkezt®ben. A t§panyagban 

gazdag talaj, illetve az oldhat· t§panyagok a magasabban fekvŖ r®szekrŖl a m®lyebb r®szekre 

mos·dnak le. 

A denitrifik§ci·s vesztes®get ®s a mikroszervezetek N-kºt®s®t a nitrog®nrŖl sz·l· fejezetben 

t§rgyaljuk. A t§panyagut§np·tl§s elveit is k¿lºn fejezetben ismertetj¿k. 

A csapad®kkal a talajba jut· t§panyagmennyis®gek becsl®s®re vil§gszerte sok m®r®st v®geztek, a 

m®r®sek eredm®nyei t§g hat§rok kºzºtt ingadoznak. Scheffer ®s Schachtschabel adatai szerint 

mennyis®g¿k az al§bbi sz§mokkal jellemezhetŖ: Ca: 5-40, Mg: 2-6, K: 2-6, Na: 1-10, N: 4-30, P: 
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0,2-2, S: 12-37 kg/ha/®v. Egyes elemek az iparvid®kek, illetve a tengerek kºzel®ben a megadottn§l 

nagyobb mennyis®gben is elŖfordulhatnak a csapad®kban. A tr·pusokon, a csapad®kkal talajba jut· 

N 25-60 kg/ha ®rt®ket is el®rhet ®vente. 

K®rd®sek 

1. Milyen folyamatok hatnak a talajok t§panyagk®szlet®re? 

2. Milyen nagys§grendŤ a term®sekkel kivont t§panyag mennyis®ge a gabonaf®l®k, a kap§s- ®s 

takarm§nynºv®nyek eset®ben? 

3. Milyen mennyis®gŤ t§pelem kimos·d§sa lehets®ges ®vente, hekt§ronk®nt, mitŖl f¿gg a 
t®nyleges vesztes®g? 

4. Mennyi t§pelem jut a talajba a csapad®kkal ®vente, hekt§ronk®nt? 

9.3. A talajoldat ºsszet®tele, az ionok mozg§sa 

A nºv®nyek t§panyagell§t§sa szempontj§b·l dºntŖ a talajoldat ºsszet®tele. Az egyes elemek 

ionkoncentr§ci·i kºzºtt nagys§grendi k¿lºnbs®gek lehetnek, mennyis®g¿ket egyr®szt a talaj 

k®mhat§sa, m§sr®szt az adszorpci·s komplexum kation-ºsszet®tele hat§rozza meg. Savany¼, 

kil¼gzott talajokon §ltal§ban kisebb a t§pelemek koncentr§ci·ja a talajoldatban (24. t§bl§zat). 

24. t§bl§zat A talajoldat t§panyag-koncentr§ci·ja mmolban 

            

    Koncentr§ci·- Savany¼ CaCO3-tartalm¼ 

  Elem  tartom§ny  talajok  talajok    

  Ca    0,5ï 38  3,4  14 

  Mg    0,7 ï 100  1,9   7 

  K    0,2ï 10  0,7   1 

  Na    0,4 ï 150  1,0  29 

  N    0,16-  55  12,1  13 

  P    0,001-  1  0,007  0,03 

  S    0,1 ï 150  0,5  24 

  Cl    0,2 ï 230  1,1  20    

A talajoldatban feltŤnŖen kicsi a foszf§tionok koncentr§ci·ja. A kis foszf§tkoncentr§ci· csak ¼gy 

biztos²thatja a nºv®nyek foszf§tell§t§s§t, ha a veget§ci· sor§n a t§panyagfelv®tel ¿tem®nek 

megfelelŖen §lland·an ¼jabb mennyis®gek old·dnak a szil§rd f§zisb·l. A nºv®nyek 

t§panyagell§t§sa teh§t nagym®rt®kben f¿gg az old·d§si folyamatok sebess®g®tŖl. 

A nºv®nyek t§panyagell§t§s§t nemcsak a talajoldat koncentr§ci·ja hat§rozza meg, hanem az ionok 

mozg§sa is. A zavartalan ell§t§shoz sz¿ks®ges, hogy a t§pelemek ionjai megfelelŖ ¿temben 

jussanak a gyºk®r kºrnyezet®be. Az ionsz§ll²t§s t¼lnyom·r®szt anyag§raml§s (mass-flow) ®s 

diff¼zi· r®v®n tºrt®nik. 

Az anyag§raml§s jellemzŖje, hogy az oldott anyagok a talajoldattal egy¿tt mozdulnak el. A 

transzspir§ci·, illetve a nºv®nyek v²zfelv®tele kºvetkezt®ben a gyºk®r kºrnyezete elszeg®nyedik 

v²zben, az ²gy l®trejºvŖ sz²v·erŖ hat§s§ra a talajoldat ®s vele egy¿tt a benne oldott t§pionok a 
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gyºk®r ir§ny§ba §ramlanak. Az anyag§raml§ssal sz§ll²tott ionmennyis®g a transzspir§ci· 

m®rt®k®tŖl, a talajok v²ztartalm§t·l ®s a p·rusok m®ret®tŖl f¿gg. 

A diff¼zi· koncentr§ci·k¿lºnbs®gek kiegyenl²tŖd®s®re megindul· ionv§ndorl§s. Akkor jºn l®tre, ha 

az anyag§raml§ssal odasz§ll²tott ionmennyis®g nem fedezi a nºv®ny sz¿ks®glet®t, illetve a 

gyºk®rzet akt²v g·cai kºzel®ben lecsºkken az egyes ionok koncentr§ci·ja, ekkor a kialakult 

koncentr§ci·gradiens hat§s§ra megindul a hi§nyz· ion diff¼zi·ja a gyºk®rhez. A diff¼zi· 

megkºzel²tŖleg Fick I. tºrv®ny®vel ²rhat· le: 

Q = az A fel¿leten t idŖ alatt §thalad· t§panyagmennyis®g 

A = diff¼zi·s fel¿let 

D = diff¼zi·s koefficiens 

c = koncentr§ci· 

x = sz§ll²t§si ¼thossz 

A sz§ll²tott ionmennyis®g a dc/dx koncentr§ci·gradienstŖl, illetve a diff¼zi·s fel¿let (A), 

nagys§g§t·l f¿gg. A fel¿letet elsŖ kºzel²t®sben a talaj v²ztartalma hat§rozza meg, de figyelembe 

kell venn¿nk azt is, hogy a diff¼zi· szinte csak a talajr®szecsk®khez laz§n kºtŖdŖ v²zr®tegekben 

j§tsz·dik le, az erŖsen kºtºtt r®tegekben alig. A diff¼zi·s koefficiensek kisebbek a talajban, mint a 

tiszta s·oldatokban. 

M®r®sek ®s sz§m²t§sok alapj§n igazolhat·, hogy a talajok nagy r®sz®n®l a Ca-koncentr§ci· olyan 

nagy, hogy a gabona ®s m§s kult¼r§k sz¿ks®glet®t az anyag§raml§ssal sz§ll²tott ionmennyis®g 

fedezi. Ezzel szemben a P koncentr§ci·ja a nºv®nyek sz¿ks®glet®hez m®rten olyan kicsi, hogy az 

ell§t§st szinte kiz§r·lag a diff¼zi· biztos²tja. A tºbbi t§pelemn®l nagyon v§ltoz· a diff¼zi· ®s 

anyag§raml§s ar§nya az ionsz§ll²t§sban, de tºbbnyire az anyag§raml§s van t¼ls¼lyban. 

Ćltal§noss§gban meg§llap²that·, hogy a gyºkerekhez sz§ll²tott ionok mennyis®g®t alapvetŖen a 

talaj v²ztartalma ®s az ionok koncentr§ci·ja hat§rozza meg. 

K®rd®sek 

1. MitŖl f¿gg a talajoldat ºsszet®tele, milyen k¿lºnbs®gek figyelhetŖk meg az egyes elemek 
mennyis®g®ben savany¼ ®s karbon§tos talajokon? 

2. Mi a k¿lºnbs®g az anyag§raml§s ®s diff¼zi· kºzºtt? 

3. Hogy sz·l a Fick-tºrv®ny ®s mitŖl f¿gg a diff¼zi·val sz§ll²tott ionmennyis®g? 

4. Mi a szerepe a diff¼zi·nak a nºv®nyek ell§t§s§ban? 

9.4. A talaj k®mhat§sa 
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A k®mhat§s sz§mszerŤs²t®s®re a pH ®rt®k alkalmas. A pH ®rt®ket §ltal§ban az oldatok 

k®mhat§s§nak jellemz®s®re haszn§lj§k. £rt®ke a hidrog®nion-koncentr§ci· negat²v logaritmus§val 

egyenlŖ: 

pH = -log [H
+
] 

A pH sz§m®rt®ke 0-14 kºzºtt v§ltozik. A savas tartom§ny 0-7-ig, a l¼gos 7-14-ig terjed. 

A talajok k®mhat§s§t meghat§rozott ar§ny¼ talaj/v²z szuszpenzi· pH ®rt®k®vel fejezz¿k ki. A 

szuszpenzi· k¿lºnbºzŖ h²g s·oldatokkal (pl. KCl, CaCl2) is k®sz²thetŖ. Ennek megfelelŖen 

megk¿lºnbºztet¿nk vizes ®s k§lium-kloridos pH ®rt®ket. 

A talajok k®mhat§sa kºzvetlen¿l ®s kºzvetve befoly§solja a nºv®nyek nºveked®s®t ®s fejlŖd®s®t. 

Kºzvetlen hat§sa a t§panyagok old·d§s§ban ®s a t§panyagfelv®telben ®rv®nyes¿l. A t§pelemek 

oldhat·s§g§t a pH f¿ggv®ny®ben a 18. §bra szeml®lteti. 

18. §bra: T§pelemek old·d§sa a pH f¿ggv®ny®ben (Troug, 1948) 

A nºv®nyek t§panyagfelv®tel®nek a gyeng®n savany¼, illetve a semlegeshez kºzel§ll· k®mhat§s a 

legmegfelelŖbb. A foszf§tionok a savany¼ talajoldatban jelenl®vŖ vas- ®s alum²niumionokkal 

nehezen oldhat· vegy¿leteket k®peznek, l¼gos talajban viszont oldhatatlan kalcium-foszf§tok 

k®pzŖdnek. A l¼gos k®mhat§s a mikrot§pelemek felv®tele szempontj§b·l is kedvezŖtlen, mivel a 

mikroelemekïa Mo kiv®tel®velïsavany¼ k®mhat§startom§nyban old·dnak jobban. Az erŖsen 

savany¼ k®mhat§s viszont toxikus mennyis®gŤ mikrot§pelem old·d§s§hoz ®s felv®tel®hez vezethet. 

A k®mhat§s kºzvetett hat§sak®nt eml²thetŖ, hogy a mikroszervezetek tev®kenys®ge is a 

semlegeshez kºzeli pH-tartom§nyban a legkedvezŖbb. A savany¼ k®mhat§s akad§lyozza a 

nitrifik§ci·t. ErŖsen savany¼ kºzegben csºkken a talajkolloidok stabilit§sa ®s a kationadszorpci·s 

kapacit§s. Ennek kºvetkezt®ben romlik a talaj szerkezete, levegŖ- ®s v²zgazd§lkod§sa. A H
+
-ionok 

az adszorbe§lt f®mkationok (Ca
2+, 

Mg
2+

, K
+
, Na

+
) egy r®sz®t kicser®lik, ²gy ezek kºnyebben 

kimos·dhatnak. 

A nºv®nyek az erŖsen savany¼ k®mhat§s¼ talajban rosszul fejlŖdnek, ami r®szben Ca-hi§nnyal, 

r®szben a toxikus hat§s¼ ionok (pl. Al
3+
) fokozott old·d§s§val magyar§zhat·. Az Al

3+ 
ionok csak a 

pH=5-n®l savany¼bb talajoldatban fordulnak elŖ nagyobb koncentr§ci·ban, mennyis®g¿k a pH 

csºkken®s®vel exponenci§lisan nºvekszik. Az egyes nºv®nyfajok k®mhat§s optimuma ®s 

t¿rŖk®pess®ge elt®rŖ, a termeszt®s pH hat§rait a 19. §bra szeml®lteti. 

19. §bra: Kult¼rnºv®nyek termeszt®s®nek pH-optimumai (Klapp, 1951) 
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A savany¼ k®mhat§st j·l tŤrŖ nºv®ny, pl. a csillagf¿rt. A rozs, burgonya, zab viszonylag sz®les 

k®mhat§startom§nyban termeszthetŖ, de pH optimumuk a savany¼ tartom§nyba esik. A b¼za 

kev®sb® ®rz®keny a k®mhat§sra, a pH optimuma viszont a semleges ®s gyeng®n savany¼ k®mhat§s 

hat§r§n van. Az §rpa, a cukorr®pa ®s a vºrºshere a semlegeshez kºzeli tartom§nyban fejlŖdik a 

legjobban. A lucerna, mint kifejezetten Ca-ig®nyes nºv®ny a gyeng®n l¼gos talajokon hozza a 

legjobb term®st. 

A talajn®lk¿li termeszt®sben (hidrop·nia) a legtºbb nºv®ny 4,5-6,0 pH-tartom§nyban nevelhetŖ a 

legjobb eredm®nnyel. Ez is azt igazolja, hogy a talajban az egyes kult¼r§k fejlŖd®s®re nem a H
+
-ion 

koncentr§ci· nºveked®se hat kedvezŖtlen¿l, hanem ennek k²s®rŖ jelens®gei. A Ca-kedvelŖ 

nºv®nyekn®l pedig a Ca-koncentr§ci· szab hat§rt a termeszt®snek. 

A talajok savany¼s§g§nak kialakul§s§ban a k®pzŖd®si viszonyok (kil¼gz§s), az ipari ®s lakoss§gi 

levegŖ-szennyezŖd®sbŖl eredŖ savas esŖk ®s a mŤtr§gy§z§s j§tszik szerepet. A mŤtr§gy§k kºz¿l 

legink§bb az amm·niums·k ®s a karbamid savany²tj§k a talajt. Az amm·niumionok nitrifik§ci·ja 

sor§n H
+
-ionok keletkeznek, ez®rt is ker¿lni kell a sz¿ks®gesn®l nagyobb amm·nium-mŤtr§gya 

adagokat. A foszfor- ®s k§liummŤtr§gy§k savany²t· hat§sa az elŖzŖekn®l kisebb m®rt®kŤ. A 

savany²t· hat§s k¿lºnºsen a kolloidban szeg®ny, kis pufferkapacit§s¼ talajokon ®rv®nyes¿l. 

Puffer (kiegyenl²tŖ) oldatoknak nevezz¿k azokat a tºbb komponensŤ s·oldatokat, melyek bizonyos 

hat§rokon bel¿l k®mhat§s kiegyenl²t®sre alkalmasak. Pufferoldatok k®sz²thetŖk gyenge savakb·l ®s 

a gyenge sav erŖs b§zissal alkotott s·j§b·l (pl. ecetsavïn§trium-acet§t), illetve gyenge b§zisokb·l 

®s azoknak erŖs savakkal k®pzett s·j§b·l (amm·nium-hidroxid ï amm·nium-klorid). 

A talaj pH-pufferol· k®pess®g®n a talajok k®mhat§s-kiegyenl²tŖ tulajdons§g§t ®rtj¿k. A k®mhat§s-

kiegyenl²tŖ k®pess®get a szerves ®s szervetlen kolloidok, a sz®nsav ®s s·i biztos²tj§k. A 

humuszanyagok kºz¿l a humuszsavak ®s azok s·i k®peznek pufferrendszert. 

A pufferkapacit§s az oldatok, illetve a talaj k®mhat§s kiegyenl²tŖ k®pess®g®t jellemzi. A gyeng®n 

humuszos homoktalajok pufferkapacit§sa a legkisebb, ez®rt ezeken a talajokon v§ltozik meg 

legkºnnyebben a pH k¿lsŖ behat§sokra. 

K®rd®sek 

1. Miben nyilv§nul meg a talaj k®mhat§s§nak kºzvetlen ®s kºzvetett hat§sa a 

t§panyaggazd§lkod§sban? 

2. Milyen t®nyezŖk befoly§solj§k a savany¼ k®mhat§s kialakul§s§t? 

3. MitŖl f¿gg a talajok k®mhat§skiegyenl²tŖ-k®pess®ge, mi a jelentŖs®ge? 

9.5. A talaj redoxipontenci§lja 
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Az oxid§ci·s-redukci·s viszonyok jellemz®s®re a redoxipotenci§lt haszn§lj§k. Az oldatok 

redoxipotenci§lj§t a k¿lºnbºzŖ oxid§ci·s sz§m¼ (oxid§lt, reduk§lt) ionok ar§nya hat§rozza meg. 

A talaj redoxipotenci§lja ï az ide§lis oldatokhoz hasonl·an ï a talajoldatban jelenl®vŖ ionok 

oxid§lt ®s reduk§lt form§inak ar§ny§t·l f¿gg. A talajban sz§mos redoxirendszer mŤkºdik, melyek a 

nºv®nyek t§panyagfelv®tel®t ®s a talaj®letet is szab§lyozz§k. A talajok redoxiviszonyait alapvetŖen 

a p·rusok levegŖ-v²z tel²tetts®ge hat§rozza meg, a k®mhat§s pedig m·dos²tja. A p·rusok tel²tŖd®se 

v²zzel redukci·s viszonyokat teremt. 

A talajban k¿lºnbºzŖ ionok redukci·ja j·l defini§lt sorrendben kºveti egym§st, 

redoxitulajdons§gaiknak megfelelŖen. LegjelentŖsebb a denitrifik§ci·s vesztes®get okoz· 

nitr§tredukci· mely elsŖnek indul meg a talajban, m®g mielŖtt az oxig®n teljes mennyis®ge 

elfogyna. A folyamatban elemi nitrog®n (N2), illetve metastabil NO2
-
, NO ®s N2O k®pzŖdik ®s a 

levegŖbe t§vozik. 

Alig kisebb redoxipotenci§lok mellett kºvetkezik be a Mn(III-IV)-oxidok redukci·ja Mn
2+

-ionn§. 

A Fe(III) -oxidok redukci·ja Fe
2+

-ionokk§ csak akkor j§tsz·dik le, amikor m§r sem oxig®n, sem 

NO3
-
 nincs jelen. Ezt kºveti a SO4

2-
- ®s S

2-
-ionok redukci·ja k®n-hidrog®nn®, tov§bb§ a HCO3

-
-

ionok §talakul§sa met§nn§, majd az egy®b anyagok redukci·ja. Ezek a folyamatok az egyes 

t§pelemek felvehetŖs®g®t befoly§solj§k. 

A k¿lºnbºzŖ redoxifolyamatokra jellemzŖ, k²s®rletileg meghat§rozott ®s egys®gesen pH 7-re 

sz§m²tott redoxipotenci§l ®rt®keket a 25. t§bl§zatban kºzºlj¿k. 

25. t§bl§zat Redoxi folyamatok redoxipotenci§l-®rt®kei a talajban 

           

    Redoxireakci·   Eh- (V)  

  A NO3
-
-redukci· kezdete   0,45-0,55 

  A Mn
2+

-k®pzŖd®s kezdete   0,35-0,45 

  O
2
 nem mutathat· ki         0,33 

  NO
3-

 nem mutathat· ki       0,22 

  A Fe
2+

-k®pzŖd®s kezdete       0,14 

  A SO4
2-

-redukci· kezdete, S
2-

-k®pzŖd®s    -0,05 

  SO4
2-

 nem mutathat· ki      -0,18   
  

        
 

A redoxipotenci§l ®rt®ke a pH emelked®s®vel csºkken. A j·l szellŖzŖ savany¼ talajok 

redoxipotenci§lja nagy, el®rheti a +0,8 V ®rt®ket. A levegŖtlen, semleges, illetve l¼gos talajokon 

ezzel szemben kicsi a redoxipotenci§l, m®g negat²v ®rt®k is lehet -0,35 V-ig. A redoxiviszonyok a 

talajban ®vszakonk®nt is v§ltoznak, a k¿lºnbs®g el®rheti a 0,1-0,8 V-ot. Legnagyobb az ingadoz§s 

azokban a talajr®tegekben, melyekben a talajv²z hat§sa ®rv®nyes¿l. A humuszban gazdag 
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szintekben v²ztel²tŖd®s hat§s§ra a redoxipontenci§l gyorsabban csºkken, mivel itt a szervesanyag-

bont· szervezetek gyorsabban felhaszn§lj§k az oxig®nt, mint a humuszszeg®ny talajr®tegekben. 
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K®rd®sek 

1. Mi hat§rozza meg alapvetŖen a talajok redoxipotenci§lj§t, mi a szerepe a t§panyag-

gazd§lkod§sban? 

2. Milyen sorrendben mennek v®gbe a redoxifolyamatok a potenci§l csºkken®s®vel? 

3. Mekkora a redoxipotenci§l ®rt®ke j·l szellŖzŖ savany¼ talajon, illetve levegŖtlen semleges, 
vagy l¼gos talajon? 

9.6. Az ionadszorpci· ®s szerepe a t§panyaggazd§lkod§sban 

A talajkolloidok fel¿lete tºbbnyire negat²v tºlt®sŤ, ²gy elsŖsorban kationok megkºt®s®re k®pesek. 

Az anionadszorpci· elŖfelt®tele a pozit²v tºlt®sŤ kolloid. A kationadszorpci· a t§panyaggaz-

d§lkod§s szempontj§b·l kedvezŖ hat§s¼, mivel v®di a kationokat a kimos·d§st·l, ugyanakkor a 

nºv®nyek sz§m§ra hozz§f®rhetŖek. Az adszorbe§lt ionok ®s a talajoldat ionjai kºzºtt egyens¼ly 

alakul ki. Az anionadszorpci· tºbbnyire kedvezŖtlen hat§s¼, mivel egyes anionok, pl. a 

foszf§tionok a nºv®nyek sz§m§ra hozz§ nem f®rhetŖ form§ban kºtŖdnek le (l§sd 9.6.3. fejezet). 

9.6.1. A kolloidok tºlt®s®nek kialakul§sa 

A kationadszorpci· felt®tele a negat²v tºlt®sŤ szervetlen vagy szerves kolloidok kialakul§sa. 

Negat²v tºlt®sŤ fel¿letek az al§bbi folyamatokban jºhetnek l®tre: 

- a h§romr®tegŤ agyag§sv§nyokban elŖfordul· izomorf helyettes²t®s (Al illetve Si helyettes²t®se 

kisebb vegy®rt®kŤ f®mionnal), 

- az agyag§sv§nyok tºr®sfel¿letein elhelyezkedŖ ¹SiOH ®s =AlOH-csoportok disszoci§ci·ja, 

- a huminsavak karboxil- ®s fenolos hidroxilcsoportjainak disszoci§ci·ja. 

Az izomorf helyettes²t®s r®v®n §lland·, a disszoci§ci·s folyamatokban v§ltoz· tºlt®sek jºnnek l®tre, 

mivel a disszoci§ci· pH-f¿ggŖ. 

A (H
+
)-koncentr§ci· nºveked®se a talajban, visszaszor²tja a protonlead§ssal j§r· disszoci§ci·s 

folyamatokat: 

¹SiOH             ¹SiO
-
 + H

+
 

R-COOH          R-COO
-
 + H

+
 

A csºkkent disszoci§ci· a kationadszorpci·s kapacit§s m®rs®klŖd®s®t eredm®nyezi savany¼ 

talajokon. 
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Az =AlOH csoportok amfoter tulajdons§g¼ak, gyeng®n l¼gos vagy semleges kºzegben protont 

adnak le, savas kºzegben protont vesznek fel: 

           l¼gos kºzeg
 

=AlïOH                   =AlO
-
 + H

+
 

   savas kºzeg
 

=AlïOH + H
+
                     =AlOH2

+
 

Az ut·bbi folyamat kºvetkezt®ben a savany¼ talajokon anionadszorpci· jºhet l®tre. A humusz 

kolloidok is amfoter jellemŤek, mivel amino ®s karboxilcsoportot tartalmaznak. 

A talajokban, kolloid §llapotban jelenl®vŖ kovasavg®l ®s f®mhidroxid-g®lek is rendelkeznek 

adszorpci·s kapacit§ssal. Adszorpci·s k®pess®g¿k a kolloidok ºreged®s®vel csºkken. 

A kovasavg®lek csak kationokat kºtnek meg. A vas ®s alum²nium oxid-hidroxidjai amfoter 

jellegŤek, vagyis az izoelektromos pont kºzel®ben nincs sem kation, sem anion megkºtŖ 

k®pess®g¿k. Savas kºzegben pozit²v tºlt®sŤek ®s anionok, elsŖsorban foszf§tion megkºt®sre 

k®pesek. L¼gos kºzegben negat²v tºlt®s alakulhat ki, ami kationfelv®telt tesz lehetŖv® (20. §bra). 

Az izoelektromos pont ®rt®ke pH=5-9 kºzºtt v§ltozhat! 

20. §bra: Vas-oxihidr§t fel¿leti tºlt®s®nek v§ltoz§sa a kºzeg k®mhat§s§t·l f¿ggŖen 

9.6.2. A kationadszorpci· tºrv®nyszerŤs®gei 

A negat²v tºlt®sŤ kolloidok vonzz§k a kationokat. E vonz· hat§ssal szemben ®rv®nyes¿l a Brown-

f®le mozg§s, az ionok vizes kºzegben egyenletes eloszl§sra tºrekszenek. A kationok kationfelhŖ 

alakj§ban helyezkednek el a fel¿let kºzel®ben, a fel¿lettŖl t§volodva egyre kevesebb kation 

tal§lhat·, mivel a t®rerŖss®g a t§vols§g nºvekedt®vel csºkken. Az anionok koncentr§ci·ja ®ppen 

ford²tva, a fel¿lettŖl t§volodva nºvekszik. 

A fel¿leten egyens¼lyi §llapotban meghat§rozott kation/anion ar§ny alakul ki (Gouy-Chapman 

eloszl§s; 21. §bra). A fel¿lettŖl bizonyos t§vols§graïmintegy 10 nm-reïa t®rerŖ m§r nincs hat§ssal 

az ionok eloszl§s§ra (1nm = 10
-9

 m). Itt kezdŖdik az ¼gynevezett "k¿lsŖ oldat", melyben a 

kationkoncentr§ci· megegyezik az anionkoncentr§ci·val. Ennek megfelelŖen az ¼gynevezett "belsŖ 

oldat" a fel¿leten elhelyezkedŖ r®teg, melyben a kation- ®s anionkoncentr§ci· nem egyforma. 

21. §bra: A t®rerŖ ®s az ioneloszl§s alakul§sa (Mengel ®s Kirkby, 1979) 

Donnan meg§llap²totta, hogy a k¿lsŖ ®s belsŖ oldat kºzºtt egyens¼ly §ll be. Az egyens¼lyra 

jellemzŖ: 
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¶ Min®l nagyobb valamely kation tºlt®se ann§l nagyobb m®rt®kben halmoz·dik fel a belsŖ 

oldatban (vegy®rt®khat§s). 

¶ A kationok felhalmoz·d§sa a belsŖ t®rben ann§l nagyobb, min®l nagyobb az indiff¼zibilis 

anionok koncentr§ci·ja (koncentr§ci·hat§s). 

A nagyobb tºlt®ssel rendelkezŖ adszorpci·s fel¿leteken (agyag-, humuszr®szecsk®k) ®ppen ez®rt a 

tºbb®rt®kŤ kationok nagyobb mennyis®gben kºtŖdnek meg, mint az egy®rt®kŤek. Az 

agyag§sv§nyok kºz¿l a nagyobb adszorpci·s kapacit§s¼ montmorillonit a kaolinithoz m®rten 

viszonylag tºbb kalciumot adszorbe§l, mint k§liumot: 

  Agyag§sv§nyok   Ca/K ar§ny  

  Kaolinit    5,0 

  Illit      8,1 

  Montmorillonit   22,1   

  NºvekvŖ adszorpci·s kapacit§s 

A Ca a K-hoz k®pest nagyobb m®rt®kben adszorbe§l·dik h²g oldatban, mint tºm®ny oldatban 

(h²gul§si effektus). £ppen ez®rt ha a talajoldat esŖz®s, vagy h·olvad§s kºvetkezt®ben felh²gul, a 

k®t- ®s tºbb®rt®kŤ kationok nagyobb m®rt®kben adszorbe§l·dnak, mint az egy®rt®kŤek. A talajoldat 

koncentr§ci·j§nak nºveked®se (pl. p§rolg§s r®v®n) ellenkezŖ hat§s¼. A tºbb®rt®kŤ kationok ez 

esetben, kisebb m®rt®kben adszorbe§l·dnak. A kationar§nyok v§ltoz§s§t a talajnedvess®g 

f¿ggv®ny®ben a 22. §bra szeml®leti. Az eml²tett v§ltoz§sok tavasszal a Ca-, Mg-, ny§ron pedig a K-

koncentr§ci· csºkken®s®t okozhatja a talajoldatban. 

22. §bra: Az egy- ®s k®t®rt®kŤ adszorbe§lt kationok ar§ny§nak v§ltoz§sa a talajnedvess®g 

f¿ggv®ny®ben (Wiklander, 1958) 

A Donnan-eloszl§s elŖfelt®tele, hogy a belsŖ oldat indiff¼zibilis ionjai egyenletes eloszl§s¼ak ®s ²gy 

az elektromos erŖt®r homog®n legyen. A Donnan-eloszl§s felt®telei a talajban nem mindig 

biztos²tottak. Ilyen kºr¿lm®nyek kºzºtt a Gapon egyenlet ²rja le jobban az adszorbe§lt ®s az 

egyens¼lyi oldatban szabadon l®vŖ ionok mennyis®gi kapcsolat§t. 

Egy- ®s k®t®rt®kŤ ionokra: 

 §ltal§noss§gban:    a K
+
, Ca

2+
-ionok eset®ben: 

ahol (Me
+
)adsz, (Me

2+
)adsz = adszorbe§lt kationmennyis®g (mg ekv./100 g) 
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(Me
+
), (Me

2+
) = kationkoncentr§ci· az egyens¼lyi oldatban (mmol/l) 

k = Gapon egy¿tthat· 

A Gapon egy¿tthat· (k) nem konstans, sz§m®rt®ke a kationok tºlt®ssŤrŤs®g®tŖl ®s esetenk®nt a 

specifikus kºtŖd®si lehetŖs®gektŖl f¿gg. Pl. r®tegr§csok fel¿let®n, a tºr®sfel¿leteken, vagy a r®tegek 

kºzºtt. Ez®rt szelektivit§si egy¿tthat·nak is nevezik. (L§sd K-megkºt®s.) 

9.6.3. Anionadszorpci· 

Az anionok adszorpci·ja elsŖsorban a savany¼ talajokra jellemzŖ. Megk¿lºnbºztet¿nk nem 

specifikus ®s specifikus anionadszorpci·t. 

A nem specifikus adszorpci· gyenge elektrosztatikus kºtŖd®s a talaj fel¿let®n. ElŖfelt®tele a pozit²v 

tºlt®s kialakul§sa a talajkolloidokon. Savany¼ kºzegben az agyag§sv§nyok tºr®sfel¿letein ®s 

k¿lºnºsen a Fe- ®s Al-oxid-hidroxidokon a Me-OH csoportokhoz protonok kapcsol·dnak, ²gy jºn 

l®tre a pozit²v tºlt®s. Az anionok elektrosztatikus megkºt®se, hasonl· a kationadszorpci·hoz, 

b§rmely anion kºtŖdhet a pozit²v tºlt®sŤ fel¿lethez ®s onnan kicser®lhetŖ. A nem specifikus 

anionadszorpci·t a koncentr§ci·viszonyok hat§rozz§k meg. Ezzel a laza kºtŖd®ssel kapcsol·dnak a 

klorid-, nitr§t- ®s szulf§tionok. 

A specifikus anionadszorpci· (kemiszorpci·) ligandumcser®vel val·sul meg. Az anionok specifikus 

adszorpci·ja jelentŖs, de kedvezŖtlen hat§s¼ folyamat mivel a Coulomb erŖkn®l nagyobb kºt®si 

energi§val kapcsol·dnak a fel¿lethez. 

Egyes anionoknak nagyobb az affinit§sa az oxidok ®s agyag§sv§nyok Al ®s Fe atomjaihoz. ĉgy pl. a 

foszf§t-, molibden§t-, szilik§t- ®s arzen§tionok erŖsen, a bor§t- ®s szulf§tionok pedig kisebb 

m®rt®kben kºtŖdnek a kolloidokhoz. A klorid- ®s nitr§tionok nem kºtŖdnek specifikusan. 

K¿lºnºsen erŖs a foszf§tionok kºtŖd®se. Felt®telezik, hogy a foszf§tionok a Fe- ®s Al- oxid-

hidroxidok koordin§ci·s szf®r§j§ba k®pesek be®p¿lni OH-, illetve OH2-ligandumok kiszor²t§s§val. 

Ennek kºvetkezt®ben egy vagy tºbb Fe, illetve Al atomhoz is kºtŖdhetnek az (1) ®s (2) 

reakci·egyenlet szerint: 

=(Al,Fe)ïOH2
+
+ H2PO4

-
  =(Al,Fe)ïOïPO(OH)2 + H2O  (1) 

-(Al,Fe)-OH    -(Al,Fe)-O O 

 O   + H2PO4
-
  O P + OH

-
 + H2O  (2) 

-(Al,Fe)-OH    -(Al,Fe)-O  OH 
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Az anionadszorpci· f¿gg®s®t a pH-t·l ®s az agyagminŖs®gtŖl a 23. §br§n szeml®ltetj¿k. L§that·, 

hogy a foszf§tionok mennyivel nagyobb m®rt®kben kºtŖdnek, mint a szulf§t- ®s kloridionok 

tov§bb§, hogy a foszf§tionok m®g a semleges pH-tartom§nyban is jelentŖs mennyis®gben 

lekºtŖdnek. A kaolinitos agyagfrakci· nagyobb mennyis®gŤ foszf§tiont kºt meg, mint a szmektites. 

23. §bra: Anionadszorpci· ®s a pH kapcsolata (Scheffer, Schachtschabel, 1979) 

Az anionadszorpci· m®rt®ke talajonk®nt v§ltoz·, §ltal§noss§gban a kºvetkezŖ sorrend adhat· meg: 

foszf§t > arzen§t > szilik§t > molibden§t > > szulf§t > klorid = nitr§t 

A talajoldatban az anionok k®miai csapad®kk®pzŖd®ssel is lekºtŖdhetnek, ha egyidejŤleg olyan 

kationok vannak jelen, melyek vel¿k oldhatatlan csapad®kot k®peznek. ĉgy pl. a foszf§tionok 

savany¼ kºzegben Fe
3+

- ®s Al
3+

-ionokkal vas- illetve alum²nium-foszf§tokat, l¼gos kºzegben Ca
2+

-

ionokkal kalcium-foszf§tokat k®pezhetnek. 

K®rd®sek 

1. Melyek az ionadszorpci· elŖfelt®telei, hogyan jºnnek l®tre a negat²v, illetve pozit²v 

tºlt®sfel¿letek a talajban? 

2. Mi jellemzi a Gouy-Chapman eloszl§st, mi hat§rozza meg a k¿lsŖ ®s belsŖ oldat hat§r§t? 

3. Mi jellemzi a Donnan egyens¼lyt, mit ®rt¿nk vegy®rt®khat§s, illetve koncentr§ci·hat§s alatt? 

4. Mit eredm®nyez a talajoldat h²gul§sa, illetve tºm®nyed®se az adszorbe§lt kationok ar§nyaiban? 

5. Hogyan ²rja le a Gapon egyenlet az adszorbe§lt ®s az egyens¼lyi talajoldatban jelenl®vŖ ionok 
kapcsolat§t; mit kell tudni a Gapon egy¿tthat·r·l? 

6. Mi jellemzi a nem specifikus anionadszorpci·t, milyen ionok kºtŖdnek nem specifikusan? 

7. Hogy jºn l®tre a specifikus anionadszorpci·, milyen a kºt®s erŖss®ge ®s melyek azok az ionok, 

melyek ezzel a kºt®ssel kºtŖdnek a talajkolloidok fel¿let®hez? 

8. Milyen felt®telek kºzºtt jºn l®tre a kemiszorpci· ®s miben k¿lºnbºzik az anionadszorpci·t·l? 
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II. TĆPELEMEK A TALAJBAN, A N¥V£NYBEN 

1. A nitrog®n 

A nitrog®n az aminosavak, feh®rj®k, nukleinsavak ®s nukleotidok, valamint a klorofill alkot·r®sze. 

EbbŖl kºvetkezik, hogy az ®let hordoz·j§nak, a protoplazm§nak ®s a genetikai inform§ci·kat t§rol· 

®s §tad· sejtelemeknek, a kromosz·m§knak, g®neknek ®s ribosz·m§knak is fontos alkot· eleme. Az 

®letmŤkºd®st szab§lyoz· enzimek alkot·r®szek®nt, n®lk¿lºzhetetlen az anyagcsere-folyamatokban. 

ElŖfordulhat m®g egyes, nºv®nyfajonk®nt specifikus, vegy¿letekben, pl. az alkaloidokban. 

1.1. Nitrog®n a talajban 

A term®s mennyis®g®t legnagyobb m®rt®kben a N-ell§t§s hat§rozza meg, ez®rt a talajok N-tartalma 

a term®kenys®g¿k fontos t®nyezŖje. Ćsv§nyi talajokon az ºsszes N-tartalom 0,02-0,4 % kºzºtt 

ingadozik. A mŤvelt r®tegben az ºsszes N-nek tºbb mint 95 %-a szerves kºt®sben van jelen ®s 

mennyis®ge a humusztartalommal ar§nyos. A nºv®nyek csak a szervetlen form§kat tudj§k 

hasznos²tani NO3
-
 ®s NH4

+
-ionk®nt. Az NH4

+
 kisebb r®sze kºnnyen kicser®lhetŖ form§ban a 

talajkolloidokon adszorbe§lva, nagyobb r®sze pedig a h§romr®tegŤ agyag§sv§nyok r®tegr§csai 

kºzºtt fix§lt §llapotban tal§lhat·. 

A nºv®nyek N-ell§t§s§ban a l®gkºr k®pezi a tartal®kforr§st. A levegŖ nitrog®nj®t a nºv®nyek nem 

tudj§k kºzvetlen¿l hasznos²tani, csak a mikroszervezetek kºzremŤkºd®s®vel v§lik hozz§f®rhetŖv®. 

A mŤtr§gy§k gy§rt§s§hoz is a levegŖ nitrog®nj®t haszn§ljuk. Ennek kºvetkezt®ben a N a 

term®szetben §lland· kºrforg§sban van. 

A nitrog®n kºrforgalom (24. §bra) egyes folyamatai a talajt N-ben gazdag²tj§k, m²g m§s 

folyamatokban a talajt N-vesztes®g ®ri. A talajt gazdag²t· folyamatok: mŤtr§gy§z§s, szerves 

tr§gy§z§s ®s a mikroszervezetek N-kºt®se. A vesztes®gforr§sok: a nºv®nyek N felv®tele; a 

denitrifik§ci·; a N-kimos·d§s. A talaj szerves N-vegy¿letei az ammonifik§ci· ®s nitrifik§ci· sor§n 

alakulnak §t hasznos²that· N-form§kk§. 

1.1.1. Biol·giai N-kºt®s 

A levegŖ nitrog®nj®t a szabadon ®lŖ ®s szimbi·zisban ®lŖ mikroszervezetek k®pesek megkºtni. A 

szabadon ®lŖ aerob mikroszervezetekhez tartoznak az Azotobacter chroococcum ®s az Azotomonas 

insolita. J·l levegŖzºtt, gyeng®n savany¼ vagy semleges k®mhat§s¼ talaj kedvezŖ ®letfelt®teleket 

biztos²t sz§mukra. £letmŤkºd®s¿khºz kºnnyen bonthat· szerves sz®nforr§sokra, pl. sz®nhidr§tokra, 

illetve egyszerŤ cukrokra van sz¿ks®g¿k, ez®rt elsŖsorban sz®hidr§tbont· szervezetek (pl. 

cellul·zbont·k) jelenl®t®ben fejtik ki hat§sukat. 
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24. §bra: A nitrog®n kºrforgalma 

Szabadon ®lŖ anaerob szervezetek a k¿lºnbºzŖ Clostridium fajok, melyek savany¼ erdŖtalajokban 

fordulnak elŖ. 

A szabadon ®lŖ N-kºtŖ szervezetek szerep®t nem szabad t¼lbecs¿lni. A kºtºtt N mennyis®ge a 

kºr¿lm®nyektŖl f¿ggŖen v§ltozhat, k¿lºnbºzŖ m®r®sek ®s becsl®sek szerint 2-40 kg/ha lehet a 

szabadon ®lŖ szervezetek §ltal ®vente megkºtºtt N. 

A nºv®nyek N-ell§t§s§ban igen fontos szerepet j§tszanak a pillang·s nºv®nyekkel szimbi·zisban ®lŖ 

N-kºtŖ szervezetek. Ezek k¿lºnbºzŖ Rhizobium leguminosarum (Bacterium radicicola) fajok, 

melyek a pillang·sok gyºker®n a bakt®riumok hat§s§ra k®pzŖdŖ g¿mŖkben ®lnek (gyºk®rg¿mŖ-

bakt®riumok). A Rhizobium fajok N-kºt®se jelentŖs. £vente mintegy 100-200 kg/ha kºzºtt 

ingadozhat az §ltaluk megkºtºtt N-mennyis®g. Az eml²tett szimbi·zis abban §ll, hogy a 

sz®nautotr·f gazdanºv®ny a sz®nheterotr·f bakt®riumokat sz®nhidr§tokkal l§tja el, m²g a 

bakt®riumok a gazdanºv®nynek szerves N-vegy¿leteket (aminosavakat, amidokat) juttatnak. 

Az egyes Rhizobium fajok csak meghat§rozott pillang·sokkal ®lnek szimbi·zisban. ĉgy pl a 

vºrºshere g¿mŖbakt®riumai nem id®zhetnek elŖ g¿mŖk®pzŖd®st m§s pillang·sokn§l. Vagy a bors· 

g¿mŖbakt®riumai hat§stalanok a heref®l®kn®l ®s lucern§n§l. 

A Rhizobiumok N-kºt®se messzemenŖen alkalmazkodik a gazdanºv®ny ®letritmus§hoz. A nºv®ny 

nºveked®s®vel egyre tºb nitrog®nt kºtnek meg. 

A fejlŖd®s kezdeti szakasz§ban a pillang·s vir§g¼ nºv®nyfajoknak is sz¿ks®g¿k van a talaj N-

k®szlet®re, emiatt esetenk®nt kiadag¼ N-tr§gy§z§s is javasolhat·. A kisadag¼ "start"-nitrog®n 

elŖseg²ti a nºv®nyek fejlŖd®s®t ®s a g¿mŖbakt®riumok ®letmŤkºd®s®t. Ker¿lni kell a nagyadagokat, 

mivel kimutatt§k, hogy a karbamid, NO3
-
, NO2

-
, ®s NH4

+
 ionok nagy koncentr§ci·ban g§tolj§k a N-

kºt®st, blokkolj§k a nitrogen§z szint®zist. A g¿mŖbakt®riumok ®rz®kenyek a talaj k®mhat§s§ra, az 

erŖsen savany¼ k®mhat§st nem kedvelik. LegkedvezŖbb a N-kºt®s a semleges k®mhat§s 

tartom§nyban. A g¿mŖk®pzŖd®sre kedvezŖen hat a p·tl·lagos Ca-ell§t§s. 

A N-kºt®sben a legfontosabb szerepet a nitrogen§z enzim j§tsza, mely k®t feh®rj®bŖl §ll, az egyik 

vasat ®s molibd®nt, a m§sik csak vasat tartalmaz. A Rhizobiumok Mo sz¿ks®glete viszonylag nagy. 

Nem a magasabb rendŤ nºv®ny, hanem a vele szimbi·zisban l®vŖ g¿mŖbakt®riumok haszn§lj§k fel 

nagy mennyis®gben a Mo-t. A szimbiotikus N-kºt®sben a Co is fontos szerepet j§tszik. K²s®rletileg 

igazolt§k, hogy a Co-ell§t§s fokozza a B12-tartalmat a g¿mŖkben. 

1.1.2. A szerves N-vegy¿letek §talak²t§sa 
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A talaj, illetve a szerves tr§gy§k N-vegy¿leteit, a mikroszervezetek alak²tj§k §t szervetlen ionokk§. 

Az §talakul§s r®szfolyamatai: 

Aminiz§ci·:  szerves-N  RïNH2 

Ammonifik§ci·: RïNH2     NH4
+
 

Nitrifik§ci·:  NH4
+
          NO2

-    
NO3

-
 

Az egyes folyamatokban m§s-m§s szervesanyag-bont·, illetve §talak²t· mikroszervezetek vesznek 

r®szt. Az §talak²t§si folyamatok elsŖsorban a szerves tr§gy§kkal ®s gyºk®rmaradv§nyokkal frissen a 

talajba ker¿lt szerves anyagokat ®rintik, ®s csak kisebb m®rt®kben a humuszanyagokat. 

Az ammonifik§ci· sor§n az ammonifik§l· bakt®riumok hat§s§ra az amino-N amm·ni§v§ alakul §t. 

Az ammonifik§l§s csak megfelelŖ talajnedvess®g jelenl®t®ben j§tsz·dik le. Az NH3-, illetve az 

NH4
+
-ion rosszul szellŖzŖ talajokon kis pH ®rt®kek mellett felhalmoz·dhat (pl. l§ptalajokban, vagy 

rizsfºldeken). J· szerkezetŤ, levegŖs talajokon, gyeng®n savany¼, illetve semleges k®mhat§s eset®n 

az amm·nia a nitrifik§ci· sor§n elŖbb nitritt®, majd nitr§tt§ alakul (oxid§ci·). 

A nitrifik§ci· kedvezŖ felt®telek kºzºtt viszonylag gyorsan j§tsz·dik le. ElŖfelt®tele a talaj 

megfelelŖ nedvess®gtartalma, hŖm®rs®klete ®s szellŖzºtts®ge. Ćltal§ban tavasszal ®s Ŗsszel 

legnagyobb a nitr§tk®pzŖd®s, a ny§ri h·napokban, ®s t®len kisebb m®rvŤ. A nºv®nyek N-ell§t§sa 

szempontj§b·l elsŖsorban a ny§ri sz§razs§g lehet kedvezŖtlen hat§s¼. 

Az NH4
+
-ionok nitrifik§ci·j§t H

+
-ion k®pzŖd®s k²s®ri. A mŤtr§gy§val a talajba juttatott amm·nium-

nitrog®n is nitrifik§l·dik. Ez®rt az amm·niums·k ®s a karbamid haszn§lat§n§l is savany²t· hat§s l®p 

fel. 

A szerves anyagok leboml§s§t ®s a szerves N-vegy¿letek §talakul§s§t szervetlen form§kk§ 

mineraliz§ci·nak (§sv§nyosod§snak) nevezz¿k. A mineraliz§ci· sor§n a N mobiliz§l·dik, a 

nºv®nyek sz§m§ra hasznos²that·v§ v§lik. E folyamat ford²tottja a N immobiliz§ci·ja, melyben a 

szervetlen ionokat a mikroszervezetek megkºtik. A mineraliz§ci· r®v®n mobiliz§l·d· N 

mennyis®ge a kºr¿lm®nyektŖl f¿ggŖen v§ltozik, ®ves szinten el®rheti a szerves N-tartalom 1-2 %-

§t. 

A N mobiliz§ci·, illetve immobiliz§ci· f¿gg a szerves anyag C/N ar§ny§t·l. A szŤk C/N ar§ny¼, N-

ben gazdag pillang·s gyºk®rmaradv§nyok (C/N=15-25) gyorsabban lebomlanak, mint a N-ben 

szeg®nyebb, t§g C/N ar§ny¼ gyºk®rmaradv§nyok. Ennek alapj§n megk¿lºnbºztet¿nk j· ®s rossz 

elŖvetem®nyeket. 
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KedvezŖtlen helyzetet teremthet a szalma vagy kukoricasz§r al§sz§nt§sa (C/N=50-100). Ekkor 

ugyanis elszaporodnak a cellul·zbont· szervezetek, melyek test¿k fel®p²t®s®hez sok nitrog®nt 

haszn§lnak fel ®s ²gy elvonj§k a nitrog®nt a kult¼rnºv®nyektŖl. A jelens®g pentoz§nhat§s n®ven 

ismert ®s a szerves anyag bemunk§l§s§val egyidejŤleg adott N-mŤtr§gy§val k¿szºbºlhetŖ ki. A N 

immobiliz§ci·ja §ltal§ban C/N 30 ®rt®kn®l kºvetkezik be. Ez®rt nem haszn§lhat· fel kºzvetlen¿l a 

t§g C/N ar§ny¼ friss ist§ll·tr§gya. 

1.1.3. Vesztes®gforr§sok 

A nitrifik§ci·ban k®pzŖdºtt nitrit ®s nitr§t levegŖtlen viszonyok kºzºtt redukci·val visszaalakulhat 

amm·ni§v§, illetve molekul§ris nitrog®nn®. Ezt a folyamatot denitrifik§ci·nak nevezz¿k. A 

denitrifik§ci· fokoz·dik a talaj nedvess®gtartalm§nak nºveked®s®vel, illetve az oxig®nhi§ny 

ar§ny§ban; f¿gg a NO3-N-tartalomt·l ®s a kºnnyen bonthat· szerves anyagok mennyis®g®tŖl is. A 

denitrifik§ci·s vesztes®g, m®g j·l szellŖzŖ talajokon is el®rheti a felhaszn§lt mŤtr§gyaadagok 15 %-

§t, tºmºr, ºsszeiszapol·dott, nagy nedvess®gtartalm¼ talajokon a 30 %-ot is meghaladhatja. Kºtºtt 

talajokon §ltal§ban nagyobb, mint laza talajon. 

L¼gos talajon amm·niag§z t§voz§sa folyt§n is bekºvetkezhet N-vesztes®g, mivel itt amm·nium-

s·kb·l amm·nia v§lik szabadd§. Ennek azonban csak kis r®sze v®sz el, mivel az amm·niag§z a 

talajoldatban amm·niumionokk§ alakul §t ®s az amm·niumionok a talajkolloidokon is 

adszorbe§l·dhatnak. Amm·niavesztes®g l®phet fel nagy karbamidadagok alkalmaz§sakor is, 

amikor hirtelen nagymennyis®gŤ amm·nia v§lik szabadd§ a karbamid boml§sa sor§n. 

KedvezŖtlen hat§s¼ m®g az amm·niumionok irreverzibilis megkºtŖd®se a 2:1 t²pus¼ 

agyag§sv§nyokon, a K fix§l§s§hoz hasonl·an. A fix§lt NH4-N mennyis®ge nºvekszik az 

agyagtartalom, illetve a h§romr®tegŤ agyag§sv§nyok ar§ny§ban, el®rheti az ºsszes N 10-15 %-§t is. 

Az NH4
+
-ion m®g nagyobb m®rt®kben fix§l·dhat, mint a K

+
-ion. 

Vesztes®g l®phet fel NO3-N kimos·d§sa r®v®n is. A vesztes®g f¿gg a nitrifik§ci· ¿tem®tŖl, a 

tr§gy§z§s m®rt®k®tŖl ®s a talaj kºtºtts®g®tŖl. Homokon el®rheti az 50 kg/ha ®rt®ket, kºtºttebb 

talajokon kevesebb, mintegy 20-25 kg/ha/®v. A N kimos·d§sa elsŖsorban a csapad®kos 

®vszakokban l®p fel, §ltal§ban a t®li csapad®kkal mos·dik ki a legtºbb N. Ez®rt kell az Ŗszi N-

tr§gy§z§st minim§lisra szor²tani, ha lehet elker¿lni. 

Az ismertetett folyamatok kºvetkezt®ben a talaj oldhat· N-tartalma nagym®rt®kben ingadozik az 

eg®sz ®v sor§n ®s ezen bel¿l a veget§ci·s idŖszakban, amihez a nºv®nyek t§panyagfelv®tele is 

hozz§j§rul. 
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1.2. A nitrog®n felv®tele ®s szerepe 

A nºv®ny elsŖsorban nitr§t- ®s amm·niumion form§j§ban gyºk®ren kereszt¿l veszi fel a N-t. 

Lev®len kereszt¿l karbamid felv®tel®re is k®pes. A szervetlen form§ban felvett N rendszerint 

gyorsan §talakul szerves N-vegy¿letekk®. A N-vegy¿letek mozg§sa a nºv®nyben zavartalan, ®ppen 

ez®rt a N-hi§ny elsŖsorban idŖsebb leveleken tapasztalhat·, mivel ezekbŖl hi§nyos N-ell§t§s eset®n 

a N §tv§ndorol a fiatalabb zºld r®szekbe. A N mindig az ®lettanilag akt²v g·cokba v§ndorol 

elsŖsorban, nem pedig a kis N-tartalm¼ r®szekbe. 

A NO3
-
-ionok a nitr§tredukci· folyamat§banïnitriten kereszt¿lïamm·ni§v§ alakulnak ®s ²gy 

®p¿lnek be. Az NH4
+
-ionok kºzvetlen¿l hasznosulnak. A nitr§t- ®s amm·niumion t§pl§l§s m§s-m§s 

hat§st v§lt ki a sejtben. A nitr§tion felv®tele pH emelked®st von maga ut§n, m²g az 

amm·niumfelv®tel pH csºkken®st okoz, az al§bbi reakci·k kºvetkezt®ben: 

NO3
-
 + 8 H

+
 + HOH   NH3 + 3 H2O + OH

-
 

 NH4
+
    NH3 + H

+
 

A nºv®nyi sejtben lej§tsz·d· pH v§ltoz§s a t§pkºzeg (talajoldat) k®mhat§s§ra is kihat. Nitr§t 

t§pl§l§s eset®n nagyobb mennyis®gŤ OH
-
-, illetve HCO3

-
-ion, amm·niumt§pl§l§s eset®n nagyobb 

mennyis®gŤ H
+
 jut a t§pkºzegbe. A nitr§tt§pl§l§s teh§t pH nºveked®st, az amm·niumt§pl§l§s pH 

csºkken®st eredm®nyez a t§pkºzegben. E folyamatokon alapszik a mŤtr§gy§k fiziol·gi§s 

k®mhat§sa. 

Az amm·niumionok felv®tele nagyobb m®rt®kben f¿gg a t§pkºzeg k®mhat§s§t·l, mint a nitr§tionok 

felv®tele. Savany¼ kºzegben a nºv®ny tºbb nitr§tot vesz fel, mint amm·niumiont. Prjanyisnyikov 

szerint az amm·nium- ®s nitr§tt§pl§l§s csak a semleges pont kºzel®ben egyen®rt®kŤ. 

Pirschle 21 nºv®nyfajn§l vizsg§lta az amm·nium ®s nitr§t felv®tel®t. A k²s®rletek eredm®nye 

szerint az amm·nium-N 5,5-6,5 pH tartom§nyban a nitr§tion hat§s§val egyen®rt®kŤ. A nitr§tfelv®tel 

optimuma 4,5-7,0 pH-®rt®k kºz® esik. A k®t N-forma kºzºtt teh§t az az alapvetŖ k¿lºnbs®g, hogy a 

nitr§t l®nyegesen sz®lesebb pH intervallumban biztos²tja a nºv®nyek N-ell§t§s§t, mint az 

amm·nium-N. 

A N-tr§gy§z§s hat§sa a sz§razanyagprodukci·ra r®gen ismert. A N mint az aminosavak ®p²tŖkºve 

n®lk¿lºzhetetlen a feh®rj®k illetve a plazma fel®p²t®s®ben. A j· N-ell§t§s kedvezŖen befoly§solja a 

nºv®nyek nºveked®s®t, a hi§nyos pedig g§tolja. A term®s nagys§ga legnagyobb m®rt®kben N-

tr§gy§z§ssal nºvelhetŖ, hat§ssal van a term®kek minŖs®g®re. T§pl§lkoz§s®lettani szempontb·l 

figyelemre m®lt· a gabonaf®l®k, takarm§nyok feh®rjetartalm§nak nºvel®se a N-tr§gy§z§ssal. 
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1.3. A nitrog®nhi§ny ®s -felesleg hat§sa 

A nitrog®nhi§ny csºkkent nºveked®ssel ®s feh®rjek®pzŖd®ssel j§r egy¿tt. A nºv®nyek vegetat²v 

fejlŖd®se lerºvid¿l, meggyorsul a reprodukt²v fejlŖd®si szakasz. Gabonaf®l®kn®l ®s m§s 

nºv®nyekn®l is csºkken a feh®rjetartalom, a kem®ny²tŖ, a cukor ®s n®h§ny m§s sz®nhidr§t 

mennyis®ge nºvekszik. A magvak kor§bban ®rnek, de apr·k, ²gy kisebb lesz a szemterm®s. 

A nitrog®nhi§ny l§that· hi§nyt¿netek form§j§ban is ®szlelhetŖ: a levelek fak·, vil§goss§rga sz²nŤek, 

esetenk®nt vºrºses sz²n§rnyalat is megfigyelhetŖ. Az elsz²nezŖd®s az idŖsebb leveleken kezdŖdik, 

amelyeket a nºv®ny gyakran idŖ elŖtt lehullat. A gabona N-hi§nya elsŖsorban a fejlŖd®s korai 

szakasz§ban (bokrosod§si f§zisban) vil§goszºld sz²nnel jelentkezik. A bokrosod§s ilyen esetben 

kisebb m®rt®kŤ, az §llom§ny ennek kºvetkezt®ben hi§nyos. 

A bŖs®ges N-t§pl§l§s ezzel szemben sºt®tzºld, ¿de nºv®nyzetet eredm®nyez, a nºv®nyek l®d¼sak 

®s sz®les levelŤek. A sºt®tzºld sz²n a kloroplasztiszok fokozott szint®zis®nek a kºvetkezm®nye. A 

N-hi§nyos nºv®nyek fak·, vil§goszºld sz²ne a csºkkent kloroplasztisz k®pzŖd®sre vezethetŖ vissza. 

A nitrog®n t¼ladagol§s fokozott vegetat²v fejlŖd®st, k®sei ®r®st id®z elŖ gabon§kn§l, dŖl®si vesz®lyt 

okoz. A nagy N-adagok egyes kult¼r§kn§l kedvezŖtlen¿l hatnak a term®k minŖs®g®re. 

K®rd®sek 

1. Melyek a talajt gazdag²t· folyamatok, illetve a vesztes®gforr§sok a N-kºrforgalomban? 

2. Milyen mennyis®gŤ N-t kºtnek meg a talajban a szabadon ®lŖ, illetve szimbiozisban ®lŖ 

szervezetek ®vente ®s hekt§ronk®nt? 

3. Mi jellemzi a Rhizobium fajok N-kºt®s®t, mi a nitrogen§z enzim szerepe, mi®rt van sz¿ks®g az 

¼gynevezett start N-re? 

4. Milyen r®szfolyamatokban alakulnak §t a szerves N-vegy¿letek szervetlen ionokk§? 

5. Milyen felt®telek kºzºtt j§tsz·dik le a szerves anyag bont§sa, az ammonifik§ci·, a nitrifik§ci· 
®s mi a jelentŖs®ge a nºv®nyek t§pl§l§s§ban? 

6. Mikor jºn l®tre N-immobiliz§ci·, illetve hogyan ker¿lhetŖ el? 

7. Milyen felt®telek kºzºtt jºn l®tre a denitrifik§ci· , az amm·niavesztes®g, az amm·niumionok 

fix§l·d§sa, illetve a nitr§tionok kimos·d§sa; milyen nagys§grendŤek a vesztes®gek? 

8. Milyen form§kban veszi fel a nºv®ny a N-t, mi a k¿lºnbs®g a nitr§t- ®s amm·niumionok 

felv®tel®ben? 

9. Milyen hat§s¼ a nitr§t-, illetve az amm·niumt§pl§l§s a sejt§llom§ny, illetve a t§pkºzeg 

k®mhat§s§ra? 

10. Melyek a N-tr§gy§z§s hat§sai, milyen kºvetkezm®nyekkel j§r a N-hi§ny, illetve -felesleg? 

2. A foszfor 

A foszfor l®tfontoss§g¼ sejtalkot·r®szek, a nukleoproteinek ®s a foszfolipidek ®p²tŖ eleme. A lecitin 

pl. n®lk¿lºzhetetlen alkot·ja a k¿lºnbºzŖ sejtmembr§noknak. A DNS ®s RNS alkot· elemek®nt 

r®sztvesz az ®letfolyamatok szab§lyoz§s§ban. Az ATP, ADP ®s koenzimek alkot·r®szek®nt a 

foszforil§l§si folyamatokban ®s a nºv®nyek energiah§ztart§s§ban fejti ki hat§s§t. A foszfor szinte 
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minden ®lettanilag jelentŖs folyamatban, ²gy a fotoszint®zisben, a glikol²zisben, a 

citromsavciklusban, a sz®nhidr§tszint®zisben r®sztvesz, s ennek kºvetkezt®ben n®lk¿lºzhetetlen. A 

P a nºv®nyekben ortofoszf§t, vagy pirofoszf§t kºt®sben van jelen. 

2.1. Foszfor a talajban 

A talajok ºsszes P-tartalma 0,02-0,10 % (1 % P = 2,29 % P2O5). Az ºsszes P-tartalomnak csak igen 

kis r®sze hasznos²that· kºzvetlen¿l. A P a talajban szerves ®s szervetlen kºt®sben fordul elŖ. A k®t 

frakci· ar§nya v§ltoz·, tºbbnyire 50-50 %. 

A szerves kºt®sŤ foszfor legnagyobb r®sze (60 %) fitin, inozit-hexafoszf§t. A nukleinsavak, 

foszfolipidek, foszfoproteidek ®s cukorfoszf§tok r®szar§nya viszonylag kicsi (5- 10 %). A szerves 

P-tartalom, mintegy 30 %-a nem pontosan ismert form§ban huminsavakhoz, fulvosavakhoz kºtve 

van jelen. A szervesanyag-tartalom ®s foszfortartalom kºzºtt nincs szoros ºsszef¿gg®s. A C/P 

ar§ny term®keny, j· humusz minŖs®gŤ talajokon 100. Nagy szervesanyag-tartalm¼ talajokon a C/P 

1000 is lehet. A 150 feletti ®rt®kek kedvezŖtlenek. A szerves P-tartalom mineraliz§ci·j§nak ¿teme 

lass¼. 

A szervetlen P-tartalom r®szben nat²v eredetŤ (apatitok), r®szben pedig az apatitok 

m§ll§sterm®keibŖl ®s mŤtr§gy§kb·l kialakult ¼j k®pzŖdm®nyekbŖl §ll. Ut·bbiak §ltal§ban az 

agyagfrakci·ban tal§lhat·k nagyobb mennyis®gben, mivel oda kºtŖdnek. 

A talajk®pzŖd®s sor§n keletkezett eredeti P-tartalmat a nehezen oldhat· hidroxiapatit ®s m®g 

nehezebben oldhat· fluorapatit izomorf elegykrist§lyai k®pezik, melyek csak igen lass¼ fizikai-

k®miai m§ll§sfolyamatokban alakulnak §t. 

Ca5(PO4)3OH    hidroxiapatit 

Ca5(PO4)3F    fluorapatit 

A mŤtr§gy§kkal talajba juttatott v²zoldhat· monokalciumfoszf§t (Ca/H2PO4/2) ®s a citr§toldhat· 

dikalcium-foszf§t (CaHPO4) viszonylag gyorsan alakul §t nehezebben oldhat· foszf§tokk§. Meszes 

talajokban Ca-foszf§tok, savany¼ talajokban Fe-, Al-foszf§tok k®pzŖdhetnek. 

Ćtalakul§si term®kek a talajban 

CaHPO4.2H2O  dikalcium-foszf§t-dihidr§t 

CaHPO4   dikalcium-foszf§t 

AlPO4.2H2O   variszcit 

FePO4.2H2O   strengit 

Fe3(PO4)2.8H2O  vivianit (anaerob viszonyok kºzºtt) 
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A frissen kicsapott vegy¿letek kis oldhat·s§guk ellen®re is kºnnyebben hozz§f®rhetŖk a nºv®nyek 

sz§m§ra, mint a primer §sv§nyi k®pzŖdm®nyek, mivel rendk²v¿l finom eloszl§sban fordulnak elŖ a 

talajban. A kicsapott vegy¿letek hasznos²that·s§ga a keletkezett vegy¿letek §tkrist§lyosod§sa r®v®n 

egyre csºkken. 

A k¿lºnbºzŖ foszf§tok oldhat·s§g§t a pH f¿ggv®ny®ben a 25. §br§n mutatjuk be. Az §br§b·l 

kitŤnik, hogy nºvekvŖ pH hat§s§ra a Ca-foszf§tok oldhat·s§ga csºkken, a Fe-, Al-foszf§tok 

oldhat·s§ga pedig nºvekszik. A strengit, variszcit ®s Ca-foszf§tok oldhat·s§gi gºrb®inek 

metsz®spontj§ban a Fe-, Al- illetve a Ca-foszf§tok egyens¼lyban vannak. A dikalciumfoszf§t 

viszonylag sz®les pH-intervallumban oldhat·. A kalcium-foszf§tok oldhat·s§ga azonos pH mellett 

a kºvetkezŖ sorrendben nŖ: 

fluorapatit < hidroxiapatit < oktakalcium-foszf§t < dikalcium-foszf§t 

Savany¼ talajokon jelentŖs foszformennyis®g kºtŖdhet meg anionadszorpci· r®v®n elsŖsorban Fe- 

®s Al-oxidhidr§tokon ®s az agyag§sv§nyok fel¿let®n. 

A foszforvegy¿letek oldhat·s§g§t figyelembe v®ve, a foszfor felv®tel®re legkedvezŖbb a pH=5,5-

7,0 k®mhat§startom§ny, mivel a kedvezŖtlen lekºtŖd®si, illetve §talakul§si folyamatok elsŖsorban e 

pH-®rt®k alatt, illetve felett j§tsz·dnak le. A foszf§tionok koncentr§ci·ja a talajoldatban rendk²v¿l 

kicsi, ez®rt a nºv®nyek ell§t§s§ban a diff¼zi·nak meghat§roz· a szerepe. 

25. §bra: Foszf§tok oldhat·s§ga a pH f¿ggv®ny®ben (Lindsay ®s Moreno, 1960) 

A talaj szerves P-vegy¿leteibŖl a mikroszervezetek foszf§tionokat szabad²tanak fel. A 

mikroszervezetek a nehezen oldhat· szervetlen foszf§tok old·d§s§ban is r®szt vesznek. Az old§st a 

biol·giai ¼ton termelt H
+
-ionok biztos²tj§k. A k¿lºnbºzŖ mikroszervezetek szerves savakat, ²gy 

hangyasavat, ecetsavat, propionsavat, tejsavat, ox§lsavat ®s citromsavat termelnek, s ezek old· 

hat§sa ®rv®nyes¿l. Ćltal§noss§gban meg§llap²that·, hogy az ®l®nk mikrobiol·giai ®let a talajban 

kedvezŖen befoly§solja a nºv®nyek P-ell§t§s§t. 

A nºv®ny maga is k®pes H
+
-ionok termel®s®re. A gyºkereken kereszt¿l a talajoldatba jutott H

+
-

ionok old· hat§st fejtenek ki a gyºkerek kºzel®ben jelenl®vŖ, nehezen oldhat· foszf§tokra. Az 

egyes nºv®nyfajok foszf§tfelt§r·-k®pess®ge elt®rŖ. Az elt®r®s r®szben a gyºk®rzet t®rbeli 

kiterjed®s®vel, r®szben a termelt H
+
-ionok mennyis®g®vel magyar§zhat·. ĉgy pl. a pillang·s 

nºv®nyek nagy gyºk®rh§l·zatuk kºvetkezt®ben tºbb P-t k®pesek felvenni, mint a gabonaf®l®k. A 

nºv®nyek foszf§tfelv®tel®t a talaj nedvess®gtartalma is befoly§solja. Sz§raz ®vekben kisebb a 

foszf§tfelv®tel. 
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A szerves tr§gy§z§s elŖseg²ti a nºv®nyek foszf§tfelv®tel®t. A hum§t-effektus n®ven ismert jelens®g 

l®nyege, hogy a szerves anyag boml§sa sor§n kel§tk®pzŖk keletkeznek, melyek a talajoldatban 

jelenl®vŖ Ca-ionok egy r®sz®vel kel§tokat k®peznek ®s ²gy megakad§lyozz§k a nehezen oldhat· Ca-

foszf§tok k®pzŖd®s®t. A szerves anyag a mikroorganizmusok tev®kenys®g®t is serkenti. 

2.2. A foszfor felv®tele, eloszl§sa ®s szerepe 

A nºv®ny H2PO4
-
(dihidrog®n-foszf§t)- ®s HPO4

2-
(hidrog®n-foszf§t)-ionokat vesz fel. Szerves 

vegy¿letekbŖl pl. fitinbŖl ®s nukleinsavakb·l enzimek seg²ts®g®vel k®pes foszf§tionokat lehas²tani 

®s felvenni. Ez a folyamat a gyºk®rfel¿leten j§tsz·dik le, a felv®tel lass¼bb, mint a szervetlen ionok 

felv®tele. 

A foszforsav disszoci§ci·j§t a talajban a pH viszonyok hat§rozz§k meg. Ennek megfelelŖen a 

savany¼ talajokban a H2PO4
-
-ionok, l¼gos talajban a HPO4

2-
-ionok fordulnak elŖ nagyobb 

mennyis®gben (26. §bra). 

A P- ®s Mg-felv®tel egym§ssal szoros kapcsolatban §ll. B§rmelyik elem hi§nya a m§sik elem 

csºkkent felv®tel®t eredm®nyezheti. 

26. §bra: A foszforsav disszoci§ci·ja, a pH f¿ggv®ny®ben (Mengel, Kirkby, 1987) 

MegfelelŖ viszonyok kºzºtt a gyºk®rzet a talajoldatb·l gyorsan felveszi a foszf§tionokat. A 

szervetlen foszf§tok a gyºk®rben tºbbnyire foszfonukleotidokk§ alakulnak (ATP, ADP). A P j· 

mozg®konys§g§t az biztos²tja, hogy a nºv®ny t¼lnyom·r®szt szerves vegy¿letek form§j§ban 

sz§ll²tja. 

A P eloszl§sa a nºv®nyben nagym®rt®kben f¿gg a nºv®ny fejletts®gi §llapot§t·l. A P elsŖsorban a 

generat²v szervekben halmoz·dik fel. 

A P a nºv®nyben k¿lºnbºzŖ szerves ®s szervetlen vegy¿letek form§j§ban tal§lhat·. A szerves 

vegy¿letek kºz¿l a foszfolipidek a sejtmembr§nok fel®p²t®s®ben vesznek r®szt. A nukleinsavak 

(RNS, DNS) a feh®rje szint®zisben j§tszanak fontos szerepet. A P, mint az ATP, ADP ®s koenzimek 

alkot·r®sze, a k¿lºnbºzŖ foszforil§l§si folyamatokban n®lk¿lºzhetetlen. A P r®sztvesz szinte 

minden ®lettanilag fontos folyamatban, ²gy a fotoszint®zisben, a glikolizisben, citromsav-ciklusban, 

sz®nhidr§t-szint®zisben stb. 

A P hi§nya kedvezŖtlen¿l befoly§solja a citromsavciklust, g§tolja a feh®rjeszint®zist, s ez a nem 

feh®rje jellegŤ nitrog®n-vegy¿letek feld¼sul§s§hoz vezet. Visszaszorul a kem®ny²tŖ ®s cellul·z 

szint®zis, ennek kºvetkezm®nye az egyszerŤ cukrok mennyis®g®nek nºveked®se ®s az 

antoci§nk®pzŖd®s. ErŖs foszforhi§ny eset®n az egyszerŤ cukrok szint®zise is csºkken. A P-hi§ny 
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teh§t k§rosan hat a minŖs®gre is. Hi§ny eset®n a nºv®nyek az ®letfolyamatok fenntart§s§hoz 

sz¿ks®ges foszfort az idŖsebb szervekbŖl tudj§k mobiliz§lni, de a nºveked®s g§tolt. 

A gabonaszem P-tartalm§nak kb. 80 %-a fitin, (inozithexafoszforsav) m²g a zºld nºv®nyi r®szekben 

a fitin r®szar§nya csak mintegy 2 %-a az ºsszes P-tartalomnak. A magban ®s term®sekben tal§lhat· 

fitin P-tartal®kot k®pez. A gabonaszemben Ca- ®s Mg-s·ja tal§lhat·. A mag teh§t a fiatal 

cs²ranºv®ny foszforil§l§si folyamataihoz sz¿ks®ges Mg- ®s foszf§tionokat is tartalmazzaA P ®s Mg 

a tºbbi t§pelemtŖl elt®rŖen, a szemben nagyobb mennyis®gben halmoz·dik, mint a szalm§ban (26. 

t§bl§zat). 

26. t§bl§zat Az ®rett zab §sv§nyianyag-tartalma a szemben ®s szalm§ban 

  (mg/g sz§razanyag) 

  (Scharrer ®s Mengel, 1960) 
        

  Elem  Szem  Szalma 

  P  4,29  1,23 

  Mg  1,23  1,02 

  Ca  2,23  9,0 

  K  6,40  13,8 

  Na  0,22   3,24 

  Cl  2,66  14,2  

A fitin nagyobb r®sze az ®r®s idŖszak§ban szintetiz§l·dik. A cs²r§z§s folyam§n pedig a fitin 

foszfortartalma egyre csºkken, vagyis szervetlen form§kk§ alakul §t, mobiliz§l·dik. A k¿lºnbºzŖ 

foszf§tfrakci·k mennyis®gi v§ltoz§s§t a kukoricaszem ®r®se sor§n a 27. §bra mutatja be. 

A vegetat²v szervekben §ltal§ban a szervetlen foszf§tfrakci· teszi ki az ºsszes P-tartalom nagyobb 

r®sz®t. R®szar§nya az idŖsebb levelekben a legnagyobb, m²g a fiatal levelekben viszonylag tºbb a 

szerves foszf§t (pl. nukleoprotein). A foszfortr§gy§z§s szinte kiz§r·lag a szervetlen frakci·t nºveli. 



 

 72 

 

27. §bra:  A kukoricaszem P-vegy¿leteinek alakul§sa az ®r®s folyam§n (Schmallfuss, 1952) 

2.3. A foszforhi§ny t¿netei, hat§sai 

Foszforhi§ny eset®n a nºv®nyek rosszul fejlŖdnek, elmaradnak a nºveked®sben ®s merev tart§s¼ak. 

A sz§rr®szek v®konyak, a gyºkerek fejletlenek ®s gabonaf®l®kn®l a bokrosod§s m®rs®kelt. A P 

hi§nya a nºveked®s ®s gyºk®rfejlŖd®s tekintet®ben hasonl· a N-hi§nyhoz. Fontos megk¿lºnbºztetŖ 

jegye a P-hi§nynak a levelek elsz²nezŖd®se: ekkor k®keszºld, tompa zºld, illetve piszkos zºld sz²n 

alakul ki, esetenk®nt vºrºses §rnyalatok is megfigyelhetŖk antoci§nk®pzŖd®s kºvetkezt®ben. A 

nºv®ny az idŖsebb leveleket sok esetben idŖ elŖtt lehullatja. 

A hi§nyos P-ell§t§s mindig negat²van hat a vir§g- ®s term®sk®pz®sre. Gy¿mºlcs- ®s gabonaf®l®kn®l 

jelentŖs term®scsºkken®st okozhat. A gabon§n§l k¿lºnºsen fontos, hogy a veget§ci·s idŖszak 

v®g®n, vagyis a szemk®pzŖd®s idej®n megfelelŖ mennyis®gŤ P §lljon rendelkez®sre. Hi§nya eset®n 

csºkkent feh®rjeszint®zis figyelhetŖ meg k¿lºnbºzŖ kult¼rnºv®nyekn®l. 

A foszforfelesleg kºzvetlen hat§sa §ltal§ban nem ®szlelhetŖ. Nagy foszforadagok, oldhatatlan vas- 

®s cink-foszf§t k®pzŖd®s®vel kºvetkezt®ben, zavart okozhatnak a vas- ®s cinkell§t§sban, vas- ®s 

cinkhi§nyt induk§lhatnak. 

K®rd®sek 

1. Milyen szerves ®s szervetlen vegy¿letekbŖl §ll a talaj foszfork®szlete, mi a szerep¿k, 

jelentŖs®g¿k? 

2. Hogyan alakulnak §t a v²zoldhat· foszforvegy¿letek a savany¼ ®s l¼gos (karbon§tos) talajokon, 
hogyan v§ltozik a Fe- ®s Al-foszf§tok, illetve a Ca-foszf§tok oldhat·s§ga a pH-t·l f¿ggŖen? 

3. Mi teszi lehetŖv® a P-vegy¿letek old·d§s§t, mi a hum§teffektus? 

4. Milyen ionok form§j§ban veszi fel a nºv®ny a foszfort, milyen t®nyezŖk befoly§solj§k a 
felv®telt? 

5. Hogy vesznek r®szt a k¿lºnbºzŖ P-vegy¿letek a nºv®nyek anyagcserefolyamataiban? 

6. Milyen a P-tartalom megoszl§sa a vegatat²v ®s generat²v szervek kºzºtt, milyen v§ltoz§sok 

figyelhetŖk meg a kukoricaszem P-frakci·inak ar§ny§ban, az ®r®s folyam§n? 

7. Melyek a P-hi§ny t¿netei ®s kºvetkezm®nyei? 

3. K§lium 

A nºv®ny anyagcsere-folyamataiban a k§lium sz§mos specifikus funkci·t l§t el. Az enzimekre 

szerkezetstabiliz§l· ®s aktiv§l· hat§st fejt ki, szerepe van a feh®rjeszint®zisben ®s a sz®nhidr§tok 

k®pzŖd®s®ben. ElŖseg²ti az energiagazdag foszf§tok k®pzŖd®s®t. A j· K-ell§t§s fokozza a 

fotoszintetikus aktivit§st. KedvezŖ hat§st gyakorol a nºv®nyek v²zh§ztart§s§ra, fokozza a nºv®nyek 
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fagytŤrŖk®pess®g®t. A k§lium nem ®p¿l be a nºv®nyek szerves vegy¿leteibe. A plazmafeh®rj®khez 

laz§n kºtve ®s r®szben szabad ionok form§j§ban van jelen a sejtben, ²gy fejti ki szab§lyoz· hat§s§t. 

3.1. K§lium a talajban 

A talajok ºsszes K-tartalma 0,2-3,3 % kºzºtt v§ltozik, a szikes talajokban a 6 %-ot is 

meghaladhatja (1 % K = 1,2 % K2O). A nagy kvarctartalm¼ homoktalajok ®s a szerves talajok 

(l§ptalajok) k§liumban szeg®nyek. A talaj K-tartalma nagyr®szt a szilik§tokban kºtve tal§lhat·, 

ez®rt az agyagtartalom nºveked®s®vel nºvekszik a K-tartalom. ĉgy pl. viszonylag nagy a 

csernozjom ®s r®ti talajok K-tartalma. 

A talaj K-tartal®kait k®pezŖ primer szilik§tok kºz¿l legfontosabbak a fºldp§tokhoz tartoz· 

k§lifºldp§t, a fºldp§tp·tl· leucit, a csill§mok kºz¿l a muszkovit ®s biotit, a csill§mszerŤ glaukonit. 

k§lifºldp§t  KAlSi 3O8 

leucit   KAlSi 2O6 

muszkovit  KAl 2(AlSi3)O10(OH)2 

biotit   K(MgFe)3(AlSi3)O10(OH)2 

Az agyag§sv§nyok m§sodlagos k®pzŖdm®nyek. A primer szilik§tokb·l a m§ll§sfolyamatokban K 

v§lik szabadd§. A csill§mokb·l ®s fºldp§tokb·l elŖbb illitek k®pzŖdnek, melyek a r®tegr§csok 

duzzad§sa ®s tov§bbi K-vesztes®g r®v®n vermikulitokk§ ®s szmektitekk® alakulnak §t: 

csill§mok    vermikulitok 

 -K  -K  

  illitek   

   +K  

fºldp§tok    szmektitek 

Az illitek, vermikulitok ®s szmektitek 2:1 t²pus¼ h§romr®tegŤ agyag§sv§nyok (k®t szil²cium-

tetra®der r®teg fog kºzre egy alum²nium-okta®der r®teget). Az illitek, vermikulitok ®s szmektitek 

duzzad· ®s K-megkºtŖ k®pess®ge a felsorol§s sorrendj®ben nºvekszik. A K-fix§l§s§ra elsŖsorban a 

t§gul· r®tegr§cs¼ vermikulitok ®s szmektitek, valamint a m§r r®szben fellazult, kit§gult illitr§csok 

k®pesek. A m§ll§s teh§t egyr®szt szabadd§ teszi a k§liumot, m§sr®szt k§liumkºtŖ (fix§l·) 

§sv§nyokat hoz l®tre. 

Az §sv§nyi talajokban a K n®gy k¿lºnbºzŖ form§ban tal§lhat·: 

¶ ionos form§ban a talajoldatban, 

¶ ionos form§ban a kolloidokon adszorbe§lva, 

¶ fix§lt K, 

¶ az §sv§nyok krist§lyr§csaiban. 
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A nºv®nyek sz§m§ra csak az elsŖ k®t forma kºzvetlen¿l hozz§f®rhetŖ, a m§sik kettŖ nem. A 

talajoldat K-tartalma mindºssze 1-2 %-a a kicser®lhetŖ K-nak ®s a kicser®lhetŖ K szint®n csak 1-2 

%-a az ºsszes K-nak, ez®rt a talaj K-tartalm§nak legnagyobb r®sze nehezen hasznos²that·. A 

k¿lºnbºzŖ oldhat·s§g¼ K-form§k egym§ssal egyens¼lyban vannak, egym§sba §talakulhatnak. 

A talajoldat K-tartalma ®s a kicser®lhetŖ K-tartalom kºzºtt viszonylag gyorsan be§ll az egyens¼ly, 

a tartal®kform§kb·l viszont csak nagyon lassan jut oldatba ¼jabb K. Ugyanakkor a mŤtr§gy§val a 

talajba vitt K egy r®sze fix§l·dhat. 

A K-fix§l§s a K
+
-ionok irreverzibilis megkºt®se a 2:1 t²pus¼ (h§romr®tegŤ) agyag§sv§nyokon. A K 

be®p¿l a krist§lyr§cs r®tegei kºz®, a r®tegek szorosra z§r·dnak, az §sv§nyok elvesz²tik 

duzzad·k®pess®g¿ket ®s ez®rt a K az ioncsere folyamatokban nem lesz kicser®lhetŖ (28. §bra). 

28. §bra: A K-fix§l§s hat§sa az illitr®tegek duzzad·k®pess®g®re (Schachtschabel, 1961) 

A fix§lt K gyeng®bben kºtºtt, mint a krist§lyok r§cs§ban eredetileg jelenlevŖ, nat²v K, teh§t 

kºnnyebben mobiliz§lhat·. A K-fix§l§s elsŖsorban az agyag minŖs®g®tŖl f¿gg, de a nagyobb 

agyagtartalm¼ talaj §ltal§ban tºbb K-ot kºt meg. Sz§nt·fºldi tartamk²s®rletekben meg§llap²tott§k, 

hogy a fix§l§s k¿lºnºsen olyan talajokon nagym®rt®kŤ, melyekben tºbb ®ven §t nem adtak K-

mŤtr§gy§t, illetve az adagok nem fedezt®k a nºv®nyek sz¿ks®glet®t. Az ilyen talajokon csak nagy 

K-adagokkal ®rhetŖ el K-hat§s. A K-fix§l§s k¿lºnºsen sz§raz talajban nagym®rvŤ, mivel a 

zsugorod§s elŖseg²ti a megkºt®st. 

A nºv®nyek K-ell§t§sa szempontj§b·l dºntŖ jelentŖs®gŤ a talajoldat K-tartalma. A talajoldat K-

koncentr§ci·ja elsŖsorban a kicser®lhetŖ K-tartalomt·l f¿gg, az egyens¼ly kºvetkezt®ben, az 

egyens¼ly azonban m§sk®nt alakul laza ®s kºtºtt talajokon. Homoktalajon a kicser®lhetŖ K-

tartalom nºveked®s®vel nagyobb m®rt®kben nºvekszik az egyens¼lyi talajoldat K
+
-ion 

koncentr§ci·ja, mint agyagtalajon (29. §bra). Ez egyben azt is jelenti, hogy azonos kicser®lhetŖ K-

tartalom eset®n a homoktalajon mindig tºbb K
+
-ion van a talajoldatban, mint az agyagtalajon. A 

jelens®g oka az, hogy min®l nagyobb az agyagtartalom, ann§l ink§bb ®rv®nyes¿l a K
+
-ionok 

szelekt²v kºtŖd®se az agyag§sv§nyokon.  

29. §bra: A talajoldat K-tartalma ®s a kicser®lhetŖ K
+
 kºzºtti ºsszef¿gg®s homok- ®s agyagtalajon 

    (Mengel, 1976) 

3.2. A K felv®tele, eloszl§sa ®s szerepe 

A nºv®nyek K
+
-ion form§j§ban veszik fel a k§liumot a talajoldatb·l. A felv®tel sor§n ®rv®nyes¿l a 

nºv®nyek v§logat·k®pess®ge. Annak ellen®re, hogy a talajoldatban a Ca- ®s Mg-koncentr§ci· 

§ltal§ban nagyobb, mint a K-koncentr§ci·, a nºv®nyek m®gis sokkal tºbb k§liumot vesznek fel, 
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mint kalciumot, illetve magn®ziumot. A K-tartalom nºv®nyfajonk®nt elt®rŖ, k¿lºnºsen nagy a 

f¿vek K-tartalma ®s §ltal§ban tºbbszºrºse a Ca-, Mg-tartalomnak. A nºv®nyek j· K-felvevŖ 

k®pess®g®t az akt²v felv®tel biztos²tja. 

B§r a nºv®nyek K-felv®tele szelekt²v, m§s ionok t¼ls¼lya akad§lyozhatja a felv®telt. Fontos a 

talajoldat Ca/K ar§nya. Ehrenberg ®vtizedekkel ezelŖtt megfogalmazta a m®sz-k§li tºrv®nyt, mely 

szerint bŖs®ges K-ell§t§s mellett a Ca-felv®tel szorul vissza, m²g Ca-felesleg eset®n a K-felv®tel. 

Ma m§r ismert, hogy valamennyi f®mkation kºlcsºnºsen akad§lyozhatja egym§s felv®tel®t, 

tov§bb§, hogy a f®mkationok ®s az NH4
+
-ion kºzºtt is antagonizmus §ll fenn. Az antagonizmus 

azzal magyar§zhat·, hogy a k¿lºnbºzŖ kationok a gyºk®rfel¿leten egym§st kiszor²thatj§k. Az 

antagonizmus azonban csak nagy koncentr§ci·-k¿lºnbs®gek eset®n jut ®rv®nyre. 

A savany¼ k®mhat§s g§tolja a K felv®tel®t. Sz®lsŖs®gesen alacsony pH-®rt®kek mellett, (pH < 4,0) 

a nºv®nyek a gyºkereken kereszt¿l K-ot adnak le. 

A K felv®tele ®s sz§ll²t§sa a nºv®ny anyagcser®j®vel szoros kapcsolatban §ll. Amennyiben a gyºk®r 

kºrnyezet®ben nem §ll rendelkez®sre megfelelŖ mennyis®gŤ oxig®n, a K felv®tele visszaszorul. Ez 

csak sz®lsŖs®gesen rossz szerkezetŤ talajokban fordul elŖ. EbbŖl kºvetkezik, hogy a l®gz®s, vagyis 

a sz®nhidr§tok oxidat²v lebont§sa a gyºk®rben, igen nagy jelentŖs®gŤ a K felv®tele szempontj§b·l. 

A K-felv®tel ugyanis energiaig®nyes folyamat. 

A K mozg®konys§ga a nºv®nyben j·. ElsŖsorban az akt²v anyagcsere helyekre v§ndorol, ²gy a 

levelekbe ®s a meriszt®m§s szºvetekbe. Fiatal levelekben §ltal§ban nagyobb a K-koncentr§ci·, mint 

idŖsebbekben, s a fiatal nºv®nyek sz§razanyag§ban is nagyobb a K-tartalom, mint az idŖsebbekben. 

A Ca ®ppen ellenkezŖleg az idŖsebb levelekben halmoz·dik fel nagyobb mennyis®gben, mivel nem 

transzlok§l·dik. A K ®s Ca megoszl§sa a lev®lben ®s sz§rban is k¿lºnbºzik. A Ca-tartalom a 

levelekben rendszerint l®nyegesen nagyobb, mint a sz§rban. A lev®l- ®s sz§rr®szek K-tartalma ezzel 

szemben sokkal kiegyenl²tettebb (27. t§bl§zat). 

27. t§bl§zat K¿lºnbºzŖ nºv®nyfajok K- ®s Ca-tartalma 

  lev®lben ®s sz§rban ekv./10 g l®gsz§raz anyag 

  (Scharrer ®s Mengel, 1960) 
           

     K-tartalom  Ca-tartalom  

  Nºv®nyfaj  lev®l sz§r  lev®l sz§r  

  Uborka  9,28 16,8  24,2 10,8 

  Napraforg·  10,20 8,20   8,10  4,30 

  Bors·    6,85  6,21   6,09  3,39 

  Doh§ny   9,72  7,03   8,63  2,02 

  L·bab    8,06  6,39   3,04  1,05 

  Bokorbab   7,62  7,72   8,93  5,24  
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A K szerepe sokr®tŤ. R®sztvesz az ®lettani folyamatokban, az ozmoregul§ci·ban, a sz®nhidr§tok ®s 

feh®rj®k k®pz®s®ben. A j· K-ell§t§s fokozza a fotoszintetikus aktivit§st, ²gy a term®s mennyis®ge ®s 

minŖs®ge szempontj§b·l egyar§nt fontos. 

Szerepe az ®lettani folyamatokban azon alapszik, hogy az enzimekre szerkezetstabiliz§l· ®s 

aktiv§l· hat§st fejt ki. Tºbb mint 40 enzimet ismer¿nk, melyet a K aktiv§l. Az aktiv§l§s alapja, 

hogy a K az enzimfeh®rj®hez kºtŖdve megv§ltoztatja az enzim t®rszerkezet®t, reakci·k®szs®g®t. 

A K szerepe a kem®ny²tŖ ®s feh®rj®k szint®zis®ben, valamint a fotoszint®zisben specifikus 

enzimaktiv§l§son alapszik. A szachar·z floemtranszportj§t is fokozza, ez®rt a j· K-ell§t§s elŖseg²ti 

a cukor felhalmoz·d§s§t a cukorr®p§ban.  

A sejtnedvekben oldott K
+
-ionok, a tºbbi oldott anyaggal egy¿tt, hat§rozz§k meg a sejt§llom§ny 

ozmotikus nyom§s§t. A K a nºv®nyek v²zfelv®tel®t r®szben ezen kereszt¿l befoly§solja, r®szben 

pedig az§ltal, hogy a tºbbi f®mkationnal egy¿tt a plazmakolloidok duzzadts§gi §llapot§t 

megv§ltoztatja. A j· K-ell§t§s kedvezŖ a nºv®nyek v²zh§ztart§sa szempontj§b·l, mivel csºkkenti a 

transzspir§ci·t ®s fokozza a v²zfelv®telt. A nºv®nyek sz§razanyag§nak K-tartalma ®s a transzspir§lt 

v²z ºsszef¿gg®s®t a 30. §bra szeml®lteti. 

30. §bra: A transzspir§lt v²zmennyis®g a lucerna K-tartalm§nak f¿ggv®ny®ben  

(Blanchet ®s t§rsai, 1962) 

A k§liumtr§gy§z§ssal a nºv®nyek fagytŤrŖk®pess®g®t is fokozni lehet, mivel a nagy K-koncentr§ci· 

a vakuol§banïaz ozmotikus potenci§l v§ltoz§sa kºvetkezt®benïa j®gk®pzŖd®ssel egy¿ttj§r· 

v²ztelened®s ellen hat az intercellul§risokban. 
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3.3. A k§liumhi§ny ®s kºvetkezm®nyei 

Gyenge K-ell§t§s eset®n a kis molekulatºmegŤ sz®nhidr§tok ®s oldhat· N-vegy¿letek mennyis®ge 

nºvekszik. A cukrok ®s szabad aminosavak felhalmoz·d§sa K-hi§nyos nºv®nyekn®l fokozza a 

k·rokoz·k ®s k§rtevŖk ir§nti fog®konys§got. A K-mal rosszul ell§tott nºv®nyek kisebb m®rt®kben 

k®pesek a sz®n-dioxid inkorpor§l§s§ra, mint a j·l ell§tott nºv®nyek. A K-ell§t§s ®s a term®s 

minŖs®g®nek kapcsolat§t a 8. fejezetben ismertett¿k. 

A k§liumhi§ny t¿netei. Rossz K-ell§t§s eset®n, sz§raz idŖben a nºv®nyeken hervad§si t¿netek 

figyelhetŖk meg. Az idŖsebb leveleken a lev®lcs¼csokt·l kiindulva, vagy a lev®lsz®leken 

klorofilltartalom csºkken®s ®szlelhetŖ. Vil§goszºld foltok keletkeznek, melyek fokozatosan 

megbarnulnak, v®g¿l a lev®lszºvetek elhalnak (nekr·zis). A fiatalabb levelek ekºzben m®g zºldek, 

ugyanis a nºv®ny k®pes a K-ot az idŖsebb levelekbŖl a fiatal levelekbe §tadni (transzlok§lni). 

A K-mal hi§nyosan ell§tott nºv®nyek K-tartalma tºbbnyire kisebb 1,5 %-n§l, a bŖs®gesen ell§tott 

nºv®nyek ezzel szemben 2-6 % K-ot tartalmaznak a sz§razanyagban. A K-tartalom a nºv®ny 

kor§t·l is f¿gg. A gabona bokrosod§skor pl. 5-6 % K-ot, m²g az ®rett szalma 1-1,5 % K-ot 

tartalmaz. 

K®rd®sek 

1. Melyek a primer ®s szekunder K-szilik§tok, hogyan alakulhatnak §t egym§sba? 

2. Milyen form§kban tal§lhat· a k§lium a talajban, mi az egyes form§k jelentŖs®ge a nºv®nyek 
t§pl§l§s§ban? Mit kell tudni a K-fix§l§sr·l? 

3. Hogyan v§ltozik a talajoldat K-tartalma a kicser®lhetŖ k§lium f¿ggv®ny®ben homok-, illetve 

agyagtalajon? 

4. Hogyan veszik fel a nºv®nyek a k§liumot, ®s milyen t®nyezŖk befoly§solj§k felv®tel®t? 

5. Mi a k§lium szerepe az ®lettani folyamatokban, hogyan befoly§solja a k§liumell§t§s a nºv®nyek 
v²zh§ztart§s§t, fagyt¿rŖk®pess®g®t, a sz®nhidr§tok ®s feh®rj®k k®pzŖd®s®t? 

6. Melyek a k§liumhi§nyra jellemzŖ t¿netek, milyen kºvetkezm®nyekkel j§r a hi§nyos 

k§liumell§t§s? 

4. Kalcium 

A kalcium szerepe csak r®szben ismert ®s nem minden esetben specifikus. JelentŖs hat§sa van a 

plazmakolloidok duzzadts§gi §llapot§ra, illetve az ozmotikus potenci§lra. ElŖseg²ti a hosszir§ny¼ 

nºveked®st ®s a sejtszaporod§st a meriszt®m§s szºvetekben. K¿lºnºsen a sejtmegny¼l§sra, 

differenci§l·d§sra fejt ki specifikus hat§st. Fontos szerepet j§tszik a sejtfalak kºz®plemezeiben, a 

pektin stabiliz§l§s§ban. A sejtmembr§nok szerkezet®t ®s §teresztŖk®pess®g®t nagym®rt®kben 

befoly§solja. A calmodulin olyan regul§torfeh®rje, mely Ca jelenl®t®ben sz§mos enzim aktivit§s§t 

szab§lyozza. 
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4.1. Kalcium a talajban 

A tºbbi elemhez hasonl·an a Ca is nagyr®szt oldhatatlan vegy¿letek form§j§ban van jelen a 

talajban. A tartal®kok mobiliz§lhat·s§ga azonban elt®rŖ. A szilik§tok ®s apatitok form§j§ban 

jelenl®vŖ Ca csak igen lass¼ m§ll§s ut§n v§lik szabadd§, m²g a karbon§tok, ²gy a kalcit: CaCO3 ®s a 

dolomit: CaMg(CO3)2 viszonylag kºnnyebben mobiliz§lhat·. A kalcium-karbon§t sz®nsav 

jelenl®t®ben v²zoldhat· kalcium-hidrog®nkarbon§tt§ (Ca/HCO3/2) alakul. A talajban a szerves 

anyag lebont§sa r®v®n folyamatos a sz®n-dioxid k®pzŖd®se ®s ²gy a Ca- ®s Mg-karbon§tok 

old·d§sa. 

A talajoldatban §ltal§ban nagy a Ca
2+

-ion koncentr§ci·, mivel a talajkolloidokon viszonylag nagy 

az adszorbe§lt Ca
2+-
ionok mennyis®ge ®s ²gy a talajoldatban egyens¼lyban l®vŖ ionok mennyis®ge 

is. Meszes talajokon ezenk²v¿l a karbon§tok old·d§sa r®v®n tov§bbi Ca
2+

-ionok jutnak az oldatba. 

A tel²tett ®s meszes talajokon ennek kºvetkezt®ben a nºv®nyek bŖs®ges Ca ell§t§sa biztos²tott. Ca-

hi§ny elsŖsorban tel²tetlen talajokon pH Ò 5-n®l l®p fel. 

A talaj term®kenys®ge, fizikai ®s k®miai tulajdons§gai szempontj§b·l egyar§nt fontos, hogy az 

adszorpci·s komplexum min®l nagyobb r®sze Ca
2+

-ionokkal legyen tel²tve. A talajban a 

mŤtr§gy§kkal a talajba jut· gipsz, tov§bb§ a mŤtr§gy§kkal kºlcsºnhat§sban k®pzŖdŖ kalcium-

nitr§t, kalcium-klorid is nºveli a v²zoldhat· Ca-tartalmat. A v²zoldhat· vegy¿letek egy r®sze 

kimos·dik, a kimos·d§si vesztes®g jelentŖs lehet (9.2. fejezet). 

4.2. A kalcium felv®tele, eloszl§sa ®s szerepe a nºv®nyben 

A nºv®nyek a Ca-ot Ca
2+

-ion form§j§ban veszik fel. A Ca
2+

-ion felv®tel®t a tºbbi f®mkation ®s az 

amm·niumion visszaszor²thatja. A nºv®nyek Ca-tartalma §ltal§ban kisebb, mint a K-tartalom, a 

sz§razanyag Ca-tartalma tºbbnyire kevesebb 1 %-n§l. Kiv®telt k®peznek a k®tszikŤek, melyekben a 

Ca-tartalom 1-3 %. 

A Ca sz§ll²t§sa alapvetŖen k¿lºnbºzik a K sz§ll²t§s§t·l a nºv®nyben, mivel a Ca a xilemben 

akropet§lis ir§nyban v§ndorol. A sz§ll²tott mennyis®get a transzspir§ci· m®rt®ke hat§rozza meg. A 

Ca a levelekbŖl alig v§ndorol vissza m§s szervekbe, ez®rt a levelekben nagy Ca felhalmoz·d§s 

figyelhetŖ meg. Ez magyar§zza, hogy legtºbb esetben az idŖsebb levelekben nagyobb a Ca-

tartalom, mint a fiatal levelekben, tov§bb§ azt, hogy a levelekben nagyobb a Ca-tartalom, mint a 

sz§rr®szekben. 

A Ca a nºv®nyben szabadon, illetve a plazmakolloidokhoz kºtve fordul elŖ. Ezenk²v¿l s·k 

form§j§ban is megtal§lhat·, ²gy Ca-foszf§t, Ca-karbon§t, Ca-oxal§t, Ca-pektin§t ®s az inozit-

hexafoszforsav Ca-Mg s·jak®nt (fitin). 
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A Ca-foszf§tok a sejt§llom§ny pufferol§s§ban j§tszanak szerepet. Kor§bban a Ca-nak m®regtelen²tŖ 

szerepet tulajdon²tottak az anyagcsere-folyamatokban k®pzŖdŖ savak, pl. ox§lsav semleges²t®s®vel. 

Ez az elm®let megdŖlt, ugyanis megfigyelt®k, hogy az ox§lsav termel®se a kalciumadagol§s 

hat§s§ra nºvekszik ®s egyes nºv®nyekben szabad ox§lsav is elŖfordulhat k§ros²t· hat§s n®lk¿l. A 

fitin a magvakban halmoz·dik fel nagyobb mennyis®gben. A Ca-pektin§t a sejtfalak 

kºz®plemezeiben tal§lhat·. 

A plazmakolloidokban adszorbe§lt kalcium zsugor²t· hat§st fejt ki ®s a tºbbi kationnal egy¿tt 

szab§lyozza a kolloidok §llapot§t. Megteremti a szelekt²v ionfelv®tel ®s sz§ll²t§s felt®teleit. A Ca 

serkenti a meriszt®m§s szºvetek sejtjeinek hosszanti nºveked®s®t ®s oszt·d§s§t. K¿lºnºsen a sejt 

megny¼l§sra, differenci§l·d§sra fejt ki specifikus hat§st. KedvezŖen hat a gyºk®rnºveked®sre is. A 

sejtmembr§nok szerkezet®t ®s permeabilit§s§t dºntŖen befoly§solja. Ca-hi§ny eset®n a 

sejtmembr§nok §teresztŖk®pess®ge megnŖ, ami kedvezŖtlen, mivel az ionok ki§raml§s§t 

eredm®nyezheti a vaku·l§b·l. A Ca hi§ny tov§bbi kºvetkezm®nye lehet a sejtmag szerkezet®nek 

felboml§sa, a kromosz·ma stabilit§s csºkken®se, illetve mitokondriumok boml§sa. E folyamatok 

kihatnak a sejtoszt·d§sra, illetve a l®gz®si anyagcser®re. 

A Ca a fejlŖd®s kezdeti szakasz§t·l (cs²r§z§s) az eg®sz teny®szidŖszakban kedvezŖ hat§st fejt ki a 

nºv®nyek fejlŖd®s®re, elŖseg²ti a tºbbi t§pelem felv®tel®t. A nºv®nyek zavartalan ell§t§s§hoz a 

talajoldatban legal§bb 20 mg Ca/dm
3
 jelenl®te sz¿ks®ges. 

A Ca enzimaktiv§l· szerepe hossz¼ ideig tiszt§zatlan volt. Csak kev®s enzimet aktiv§l kºzvetlen¿l 

specifikusan. Azonban §llati sejtekben olyan regul§torfeh®rj®t fedeztek fel, amely Ca jelenl®t®ben 

sz§mos enzim aktivit§s§t szab§lyozza. A calmodulin 148 aminosavb·l §ll· polipeptid, mely n®gy 

Ca
2+

-iont k®pes megkºtni (31.§bra). 

31. §bra: A calmodulin v§zlata (Mengel ®s Kirkby, 1987) 

A calmodulinnak elnevezett feh®rj®t k®sŖbb nºv®nyekben is azonos²tott§k. A Ca-calmodulin a 

NAD-kin§z ®s a nºv®nyi protein§zok aktiv§l§s§ra k®pes. Đjabban a calmodulin m§sodik h²rvivŖ 

szerep®t is bizony²tott§k, vagyis azt, hogy a kºrnyezeti hat§sokra megv§ltoz· hormonok (elsŖdleges 

h²rvivŖk) funkci·j§ban kºzvet²tŖ szerepet tºlt be. Ennek kºvetkezt®ben a Ca-szint v§ltoz§sa 

hat§ssal lehet a hormonok mŤkºd®s®re. 

4.3. A kalcium hi§nya ®s kºvetkezm®nyei 

A Ca-hi§ny a nºv®nyben nem csak akkor ®szlelhetŖ, amikor nagyon kev®s Ca
2+

-ion van a talajban, 

a Ca felv®tel®t a csºkkent transzspir§ci· is akad§lyozhatja. 
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A Ca-hi§ny t¿netei a Ca funkci·inak megfelelŖen legelŖszºr a legfiatalabb, m®g differenci§l·d· 

szervekben jelentkeznek, pl. gyºkerekben, hajt§scs¼csokon, fiatal leveleken. A gyºkereken 

szºvetelhal§s, barnul§s figyelhetŖ meg. A levelek rendszerint kisebbek, deform§ltak, cs¼csaik ®s 

sz®leik kanalasan felkunkorodnak. A lev®lsz®lektŖl kiindulva klor·zis l®p fel, a klorotikus 

leveleken barna foltok k®pzŖdnek. Az elv§ltoz§sokat gyakran az erek barnul§sa elŖzi meg a m®g 

zºld lev®lszºvetben. A levelek a cs¼cst·l az alap fel® haladva elhalnak. 

Csºkkent transzspir§ci· miattïakadoz· Ca-ell§t§s kºvetkezt®benïsz§rpuhul§s, sz§rtºr®s l®phet fel. 

A paradicsomn§l k¿lºnºsen ¿vegh§zban a gy¿mºlcsºk cs¼csrothad§sa ®szlelhetŖ, hasonl· t¿netek 

l®phetnek fel a gºrºgdinny®n®l. 

Az intenz²v almakult¼r§kban egyre gyakoribb a foltosod§s, stippesed®s ("bitter pit") az alm§n, ami 

r®szben m§r a f§n, de sok esetben csak a t§rol§s sor§n alakul ki. A keserŤ foltoss§g a Ca-hi§ny 

kºvetkezm®nye, melyet a rossz Ca-ell§t§son k²v¿l a K-, Mg-, illetve a N-felesleg is kiv§lthat. A N-

felesleg laza szºveteket okoz. 

A term®sben elŖfordul· Ca-hi§ny a Ca sz§ll²t§s§val f¿gg ºssze. A floemtranszportra utalt szervek 

(fejlŖdŖ hajt§sok, gum·k ®s term®sek) nem jutnak megfelelŖ mennyis®gben a xilemben sz§ll²tott 

Ca-hoz, mivel nem transzspir§lnak. Csºkkent Ca-ell§t§s eset®n az ®l®nken transzspir§l· szervek 

elvonj§k a term®sekbŖl a Ca-ot. Lev®lpermettel a Ca-hi§ny csak enyh²thetŖ, de nem sz¿ntethetŖ 

meg, mivel a Ca a levelekbŖl nem transzlok§l·dik. 

K®rd®sek 

1. Melyek a kºnnyen oldhat·, mobiliz§lhat· ®s tartal®k Ca-vegy¿letek a talajban? 

2. Milyen talajokon l®p fel Ca-hi§ny a nºv®nyekn®l? 

3. Mit tud a Ca felv®tel®rŖl ®s sz§ll²t§s§r·l a nºv®nyben? 

4. Mi a Ca szerepe a nºv®nyben, mi a calmodulin? 

5. Melyek a Ca-hi§ny t¿netei ®s kºvetkezm®nyei? 

5. A magn®zium 

A Mg mint a klorofill alkot·r®sze jelentŖs szerepet tºlt be az asszimil§ci·s folyamatokban. A Mg-

tartalom nagyobb r®sze ionos §llapotban szabadon, illetve a plazmafeh®rj®khez kºtve fordul elŖ a 

nºv®nyben. Mint enzimaktiv§tor specifikus funkci·kat l§t el, elsŖsorban a foszforil§l§si 

folyamatokban, s ezen kereszt¿l kºzvetve a fotoszint®zisben, a l®gz®sben, a tartal®kt§panyagok 

k®pz®s®ben ®s a N-anyagcser®ben. 

5.1. Magn®zium a talajban 
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A Mg legnagyobb r®sze szilik§tok ®s karbon§tok form§j§ban van jelen a talajban. Fontosabb Mg-

tartalm¼ szilik§tok: a biotit, a szerpentin ®s az olivin; illetve az agyag§sv§nyok kºz¿l a klorit ®s 

vermikulit. A szilik§tok nehezen hasznos²that·k, Mg-tartalmuk csak az §sv§nyok m§ll§sa r®v®n 

v§lik szabadd§, m²g a karbon§tok (magnezit ®s dolomit) sz®nsavas v²zben old·dnak, ez®rt 

viszonylag kºnnyen mobiliz§lhat· tartal®kok. A nºv®nyek t§pl§lkoz§sa szempontj§b·l 

legfontosabb a kicser®lhetŖ ®s v²zoldhat· Mg mennyis®ge. 

A kºzvetlen¿l hasznos²that· oldhat· ®s kicser®lhetŖ Mg-tartalom szoros ºsszef¿gg®sben van a 

talajtulajdons§gokkal ®s a talajok k®pzŖd®si viszonyaival. A kºnnyen oldhat· ®s a kicser®lhetŖ Mg 

mennyis®ge nºvekszik a kolloidtartalommal, ²gy §ltal§ban min®l nagyobb a talaj agyag- ®s 

humusztartalma, ann§l tºbb benne a kicser®lhetŖ Mg. A talajok Mg-tartalma ezenk²v¿l f¿gg a 

kil¼gz§s m®rt®k®tŖl. Emiatt a kil¼gzott ®s a kolloidban szeg®ny savany¼ talajokban tal§lhat· a 

legkevesebb kºnnyen oldhat· ®s kicser®lhetŖ Mg. 

Hazai talajaink kºzºtt legkisebb a v§ztalajok csoportj§ba tartoz· savany¼ homoktalajok ®s az 

erŖsen kil¼gzott barna erdŖtalajok Mg-tartalma. A csernozjom talajok, r®ti talajok, l§ptalajok Mg-

tartalma l®nyegesen nagyobb ®s a felsorol§s sorrendj®ben nºvekszik. Sok Mg-ot tal§lunk a szikes 

talajokban is. Egy-egy fŖ t²puson bel¿l nagy k¿lºnbs®gek lehetnek a Mg-tartalomban a pH ®s 

kºtºtts®gtŖl f¿ggŖen. 

A kicser®lhetŖ Mg mennyis®ge §ltal§ban kisebb, mint a kicser®lhetŖ Ca-tartalom, de nagyobb, mint 

a K-tartalom. A talajoldat Mg-tartalm§t a kicser®lhetŖ ®s az oldhat·, illetve mobiliz§lhat· k®szletek 

egy¿tt szabj§k meg. 

5.2. A magn®zium felv®tele, eloszl§sa, szerepe 

A nºv®ny a Mg-ot Mg
2+

-ion form§j§ban veszi fel. A Mg felv®tel®ben is ®rv®nyes¿lhet a 

f®mkationok kºzºtti antagonizmus ®s az amm·niumion g§tl· hat§sa. Kimutatt§k, hogy a nitr§t-N-

nel t§pl§lt nºv®nyek tºbb Mg-ot vesznek fel, mint az amm·nium-N-nel t§pl§lt nºv®nyek. A Mg 

felv®tel®t a savany¼ k®mhat§s is g§tolja. 

A nºv®nyben elsŖsorban a cs¼csok ir§ny§ba v§ndorol, de az a t®ny, hogy a Mg-hi§ny elsŖsorban az 

idŖsebb levelekben ®szlelhetŖ, arra utal, hogy hi§nyos Mg-t§pl§lkoz§s eset®n a Mg az idŖsebb 

levelekbŖl a fiatalabb levelekbe v§ndorol. 

K¿lºnbºzŖ kor¼ burgonyalevelek sz§razanyag§ban m®rt Mg-tartalmat szeml®lteti a 32. §bra. Az 

§br§b·l kitŤnik, hogy l§that· Mg-hi§ny az idŖsebb leveleken l®p fel ®s ez a sz§razanyag kis Mg-

tartalm§val p§rosul. BŖs®ges Mg t§pl§lkoz§s eset®n ®ppen ford²tott a Mg eloszl§sa, az idŖsebb 

levelek tartalmaznak tºbbet. 
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32. §bra: K¿lºnbºzŖ kor¼ burgonyalevelek Mg-tartalma hi§nyos Mg-ell§t§s mellett 

   (Werner, 1960) 

A nºv®nyek Mg-tartalma §ltal§ban kevesebb, mint a sz§razanyag 0,5 %-a. A 0,2 %-n§l kisebb Mg-

tartalom Mg-hi§nyra utal. Az ºsszes Mg-nak mintegy 15-20 %-a a klorofillban tal§lhat·, 

legnagyobb r®sze azonban ionos form§ban, tov§bb§ kel§tszerŤ kºt®sben. Egy r®sze s·kban (pl. Mg-

oxal§t, fitin) tal§lhat·. A magvakban viszonylag sok Mg halmoz·dik fel. 

A Mg mint enzimaktiv§tor elsŖsorban a foszforil§l§si folyamatokat aktiv§lja. A Mg enzimaktiv§l· 

szerepe teszi ®rthetŖv®, hogy f¿ggetlen¿l a klorofillban betºltºtt funkci·j§t·l, a Mg-hi§ny 

korl§tozott asszimil§ci·val j§r, a csºkkent foszforil§l§s kºvetkezm®nyek®nt. A j· Mg-ell§t§s nºveli 

a fotoszintetikus aktivit§st. A gabonaf®l®kn®l a megfelelŖ Mg-ell§t§s seg²ti a fotoszint®zisben dºntŖ 

szerepet j§tsz· z§szl·s lev®l ®letben tart§s§t. A kukoricalevelek Mg-tartalma ®s a sz®n-dioxid 

fix§l§s kapcsolat§t, k²s®rleti eredm®nyek alapj§n, a 33. §bra szeml®lteti. A Mg-nak szerepe van a 

sz®nhidr§tk®pz®sben is. Hi§nya eset®n csºkken a nºv®nyek sz®nhidr§ttartalma, pl. a burgonya 

kem®ny²tŖtartalma. 
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33. §bra: ¥sszef¿gg®s a kukoricalevelek Mg-tartalma ®s a CO2-asszimil§ci· kºzºtt 

 (Peaslee, Moss, 1966) 

A Mg r®sztvesz a feh®rjeszint®zisben. Mg-hi§ny eset®n csºkken a nºv®nyekben a feh®rjefrakci· ®s 

nºvekszik a nem feh®rjeszerŤ anyagok mennyis®ge. A feh®rjeszint®zis g§tolt, de nem aminosavak 

hi§ny§ban, ink§bb a megfelelŖ enzimatikus folyamatok elmarad§sa kºvetkezt®ben. 

A Mg egy®b szerepe: savany¼ talajon megakad§lyozza az Al-toxicit§st. 

5.3. A Mg hi§nya ®s kºvetkezm®nyei 

A Mg-hi§ny kedvezŖtlen¿l befoly§solja a nºv®nyek asszimil§l· ®s szintetiz§l· tev®kenys®g®t, ami 

k§rosan hat a term®s mennyis®g®re ®s minŖs®g®re. 

A leveleken jellegzetes l§that· hi§nyt¿netek ®szlelhetŖk a csºkkent klorofillk®pzŖd®s 

kºvetkezt®ben. Gabonaf®l®kn®l ®s f¿vekn®l a vil§goszºld lev®lfel¿leten sºt®tzºld gyºngyfŤz®rszerŤ 

klorofill felhamoz·d§s l§that·. Kukoric§n§l a levelek cs²kozotts§ga jellemzi a Mg-hi§nyt. A 

burgonya, doh§ny, bab, sz·ja, cukorr®pa, szŖlŖ ®s gy¿mºlcsf®l®k idŖsebb levelein a 

klorofilltartalom csºkken®seïlev®lerek kºzºttïelŖbb s§rga foltok kialakul§s§hoz vezet, majd 

fokozatos szºvetelhal§s (nekr·zis) kºvetkezik be. 

K®rd®sek 

1. Milyen form§kban tal§lhat· a Mg a talajban, mi az egyes form§k jelentŖs®ge? 

2. Milyen a hazai talajok Mg-ell§totts§ga, hol fordul elŖ hi§ny? 

3. Hogyan veszi fel a nºv®ny a Mg-ot, milyen az eloszl§sa a nºv®nyben? 

4. Mi a Mg szerepe az anyagcsere-folyamatokban? 

5. Melyek a Mg-hi§ny t¿netei? 

6. A k®n 

A k®n a k®ntartalm¼ aminosavak ®p²tŖeleme, a peptidek, feh®rj®k ®s lipidek alkot·r®sze. A 

k®ntartalm¼ vegy¿letek ®lettanilag fontos redoxirendszereket k®peznek. A k®n specifikus szerepe 

az SH-csoportot tartalmaz· enzimekben ®s koenzimekben jut ®rv®nyre (pl. CoA-SH). A koenzim-A 

citromsavciklus ®s a zs²rsavak szint®zise szempontj§b·l jelentŖs. A cisztein tartalm¼ enzimeknek a 

citokr·mokhoz, illetve a citokr·m-oxid§zokhoz hasonl· a funkci·juk, azaz redoxienzimek.  

6.1. K®n a talajban 

A k®n a talajban szerves ®s szervetlen kºt®sben fordul elŖ. A szerves k®ntartalom a humusztartalom 

nºveked®s®vel nºvekszik: podzolos talajokon kb. 50 %-a, a csernozjomokon 75 %-a a talaj ºsszes 

k®ntartalm§nak. L§ptalajokon enn®l tºbb is lehet. A szervetlen k®ntartalom szulf§tokb·l ®s 
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szulfidokb·l §ll. A legfontosabb szulf§tok: a gipsz CaSO4.2H2O ®s az anhidrit CaSO4, szikes illetve 

s·s talajokon Na2SO4 ®s MgSO4 is elŖfordulhat. Szulfidok: FeS2 ®s FeS. 

A talajok k®nforgalm§ban nagy szerepe van a szerves anyag §sv§nyosod§s§nak. Az §sv§nyosod§s 

sor§n felszabadul· k®nhidrog®n (H2S) elemi k®nn®, majd szulf§tt§ oxid§l·dik (szulfurik§ci·): 

2H2S + O2   2H2O + 2S   + 510 kJ 

2S + 3O2 + 2H2O       2H2SO4   + 1179 kJ 

A nºv®nyek a k®nt szulf§t (SO4
2-
) ionk®nt veszik fel. A nºv®nyben a szulf§t jelentŖs r®sze 

reduk§l·dik, SH-csoportok k®pzŖdnek. A k®n kºrforgalma a nitrog®n kºrforgalm§hoz hasonl·. A 

nºv®nyben a szulf§t- ®s nitr§tion reduk§l·dik, a talajban a reduk§lt form§k oxid§l·dnak. 

A S kºrforgalm§ban kedvezŖtlen viszonyok kºzºtt zavar l®phet fel. ĉgy pl. szellŖzetlen, 

ºsszeiszapolt talajban a szulf§t k®n-hidrog®nn® reduk§l·dhat. Ez egyr®szt az®rt k§ros, mivel a k®n-

hidrog®n a nºv®nyekre m®rgezŖ hat§s¼, m§sr®szt a k®n-hidrog®n vassal oldhatatlan vas-szulfidokat 

k®pez ®s ²gy a k®n ®s a vas felv®tele is g§tolt. Rizsfºldeken emiatt sok esetben vashi§ny figyelhetŖ 

meg. A f®mszulfidok k®pzŖd®se kºvetkezt®ben m§s mikroelemek hi§nya is fell®phet. 

A denitrifik§ci· anal·gi§j§ra a szulf§t redukci·j§t a talajban deszulfurik§ci·nak nevezz¿k. J· 

szerkezetŤ, j·l szellŖzŖ talajokon deszulfurik§ci· nem kºvetkezik be. Itt a kimos·d§s okozhat 

vesztes®geket. 

Az energiahordoz·k el®get®s®vel nagy mennyis®gŤ SO2 jut a l®gkºrbe, majd a csapad®kkal a 

talajba. Kºz®p-Eur·p§ban mintegy 30-70 kg-ra tehetŖ a l®gkºri lecsap·d§sokb·l ®vente a talajba 

jut· S-mennyis®g, az iparvid®keken l®nyegesen tºbb. A barnasz®n felhaszn§l§s§nak csºkken®s®vel 

kisebb lett az SO2 kibocs§jt§s, illetve a csapad®kkal (savas esŖ) talajba jut· S mennyis®g. 

6.2. A k®n felv®tele ®s szerepe a nºv®nyben 

A nºv®ny a k®nt legnagyobb r®szben a gyºk®ren kereszt¿l szulf§t form§j§ban veszi fel. Ezenk²v¿l a 

nºv®nyek a levegŖbŖl lev®len kereszt¿l k®n-dioxidot is vesznek fel. Az iparvid®kek kºzel®ben 

elŖfordul· nagy k®n-dioxid koncentr§ci· k§ros (m®rgezŖ) hat§s¼ lehet. 

A szulf§tionok felv®tel®t a talajban nagyobb mennyis®gben elŖfordul· ionok ®s a talajok k®mhat§sa 

nem befoly§solj§k sz§mottevŖen. A felv®tel lass¼. A szulf§t a levelekbe sz§ll²t·dik, ott reduk§l·dik, 

majd be®p¿l szerves vegy¿letekbe. ElsŖdleges term®k a cisztein. A lev®lben reduk§lt ®s asszimil§lt 

k®nnek legnagyobb r®sze glutation ®s metionin form§j§ban sz§ll²t·dik. 
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A nºv®nyben a S szerves ®s szervetlen form§ban is megtal§lhat·. A k®t frakci· kºzºtt nincs 

meghat§rozott ar§ny. A szervetlen frakci·, vagyis a szulf§t a k®ntartal®kot k®pezi (luxus 

felhalmoz·d§s, 34. §bra). 

34. §bra: NºvekvŖ szulf§tadagok hat§sa a szulf§t-S ®s szerves S tartalom alakul§s§ra 

napraforg·lev®lben (Deloch, 1960) 

A k®n k¿lºnbºzŖ szerves vegy¿letekben m§s-m§s kºt®sben fordul elŖ. A k®ntartalm¼ 

aminosavakban, peptidekben ®s feh®rj®kben szulfhidrilcsoportok form§j§ban van jelen. A 

szulfhidrilcsoportot tartalmaz· vegy¿letek diszulfidokk§ alakulhatnak §t oxid§ci· folyt§n, ilyen pl. 

a cisztein-cisztin §talakul§s. A k®t vegy¿let redoxirendszert k®pez (35. §bra). A must§rolajokban a 

k®n rodanid (-SCN) csoport alakj§ban van jelen. A keresztesvir§g¼ak viszonylag nagy k®ntartalm§t 

a must§rolajok ®s sz§rmaz®kaik okozz§k. A B1-vitaminban ®s biotinban a k®n heteroatomk®nt 

fordul elŖ a gyŤrŤkben. A B1-vitamin a gabonaszemben ®s pillang·sok magvaiban tal§lhat· 

nagyobb mennyis®gben. 
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35. §bra: A cisztein ï cisztin §talakul§s 

A k®n specifikus szerepe az -SH-tartalm¼ enzimekben ®s a redoxirendszerekben ®rv®nyes¿l. A 

glutation a cisztein-cisztin rendszern®l is fontosabb redoxirendszert k®pez, mivel v²zoldhat·. A 

glutation fontos szerepet j§tszik a stresszrezisztenci§ban is. 

A k®n, mint ®p²tŖelem is igen fontos. A diszulfidh²dak pl. nagym®rt®kben stabiliz§lj§k a feh®rj®k 

szerkezet®t a polipeptidl§ncok ºsszekºt®se r®v®n. A cisztein ®s metionin a k®ntartalm¼ feh®rj®kben 

fordul elŖ. A nºv®nyekben a nagy feh®rjetartalom tºbbnyire nagy k®ntartalommal p§rosul. 

Eur·p§ban a S-hi§ny ritka. A mŤtr§gy§kkal (amm·nium-szulf§t, k§lium-szulf§t, szuperfoszf§t), ®s 

a csapad®kkal a term®ssel kivont k®nmennyis®gek tºbbszºrºse jut ®vente a talajba. A S-m®rleg 

pozit²v, vagy negat²v volt§t a kimos·d§s hat§rozza meg. A keresztesvir§g¼aknak nagyobb a 

k®nig®nye, mint a gabonaf®l®knek vagy kap§soknak. Egy repceterm®ssel kb. 35 kg/ha, egy 

gabonaterm®ssel kb. 15 kg/ha S-t vonunk ki a talajb·l. A pillang·svir§g¼ak viszonylag nagy 

feh®rjetartalmuk kºvetkezt®ben nagyobb S-ig®nyŤek (28. t§bl§zat). 

28. t§bl§zat K¿lºnbºzŖ nºv®nyek term®s®nek k®ntartalma (%) 

  (Deloch, 1960) 

             

 Gabonaf®l®k   Pillang·sok   Keresztesvir§g¼ak  

 Ćrpa  0,18  L·bab  0,24  Repce       1,0 

 Zab  0,18  Bokorbab 0,24  Feh®rmust§r      1,4 

 B¼za  0,17  Bors·  0,27  Olajretek      1,7 

 Kukorica 0,17  Sz·ja  0,32  Feketemust§r      1,0 

6.3. A k®nhi§ny ®s kºvetkezm®nyei 

Nem megfelelŖ S-ell§t§s eset®n a feh®rjeszint®zisben l®pnek fel zavarok. K®nhi§ny eset®n 

nºvekszik az oldhat· N-vegy¿letek mennyis®ge ®s csºkken a feh®rjetartalom 

A k®nhi§ny t¿netei a csºkkent feh®rjeszint®zis miatt a nitrog®nhi§ny t¿netekhez hasonl·ak. Rossz 

k®nell§t§s eset®n vil§goszºld, k®sŖbb s§rga, esetenk®nt vºrºses elsz²nezŖd®sŤ levelek figyelhetŖk 

meg. A k®nhi§nyos nºv®nyek merev tart§s¼ak. A nitrog®nhi§nyt·l elt®rŖen a k®nhi§ny a 

legfiatalabb leveleken figyelhetŖ meg. A keresztesvir§g¼akn§l a satnya nºveked®s mellett a 

lev®llemezek kisz®lesed®se g§tolt, hossz¼, keskeny levelek k®pzŖdnek. A k®nhi§nyos nºv®nyekben 

a S-tartalom l®nyegesen kisebb, mint a k®nnel megfelelŖen ell§tott nºv®nyekben. Ezenk²v¿l kicsi a 

feh®rjetartalmuk ®s szervetlen k®ntartalmuk is. 

K®rd®sek 

1. Jellemezze a talaj szerves ®s szervetlen k®nvegy¿leteit! 

2. Milyen hasonl·s§gok mutatkoznak a S ®s N forgalm§ban? 

3. Hogyan veszi fel a k®nt a nºv®ny, ®s milyen vegy¿letekben t§rolja? 
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4. Mi a k®nvegy¿letek szerepe az anyagcsere-folyamatokban? 

5. Melyek a k®nhi§ny t¿netei ®s kºvetkezm®nyei? 

7. A vas 

A vas a nºv®nyekben k¿lºnbºzŖ prosztetikus csoportokban hem, illetve hemin form§ban fordul elŖ. 

Szerepe a citokr·mokban, a peroxid§zban, a katal§zban ®s m§s vastartalm¼ enzimekben az 

elektronfelv®telen illetve lead§son alapszik. A vas n®lk¿lºzhetetlen a l®gz®s, a klorofillk®pzŖd®s, a 

fotoszint®zis ®s feh®rjek®pz®s folyamataiban. 

7.1. Vas a talajban 

A talajok ºsszes Fe-tartalma 0,5-5,0 % kºzºtti, vagyis viszonylag nagy. A Fe k¿lºnbºzŖ §sv§nyok 

krist§lyr§cs§ban, ²gy a csill§mokban, augitban, olivinben, ®s biotitban tal§lhat·. A 

m§ll§sfolyamatokban vas-oxidok ®s oxihidr§tok k®pzŖdnek. Az adszorpci·s komplexuson Fe
2+

-, 

Fe
3+

-, vagy Fe(OH)2
+
-, Fe(OH)

2+
-ionok kºtŖdhetnek meg. A talaj oldhat· Fe-tartalma §ltal§ban 

kicsi, a pH csºkken®s®vel nºvekszik. A Fe mozg®konys§ga a savany¼ talajokban j·. Ennek 

kºvetkezt®ben a feltalaj oldhat· Fe-tartalma a m®lyebb r®tegekbe mos·dik, ott kicsap·dik. A 

kel§tok a Fe-at megv®dik a kicsap§st·l, a vaskel§tok oldatban maradnak. 

A Fe mozg®konys§ga a talajban ezenk²v¿l f¿gg az oxid§ci·s, redukci·s viszonyokt·l. A Fe
3+

-ionok 

csak pH=3 alatt maradnak oldatban, felette kicsap·dnak, m²g a Fe
2+

-ionok csak a semleges pont 

kºzel®ben csap·dnak ki vas-hidroxid form§j§ban. 

A Fe felvehetŖs®g®t alapvetŖen a k®mhat§s ®s az oxid§ci·s-redukci·s viszonyok hat§rozz§k meg. 

Savany¼ kºzegben a Fe-vegy¿letek j·l old·dnak, a pH nºveked®s®vel az oldhat·s§g csºkken. Ez®rt 

karbon§tos talajokon a nºv®nyek Fe ell§t§sa vesz®lyeztetett. A redukci·s viszonyok a mozg®kony 

Fe
2+

-ionok, az oxid§ci·s viszonyok a kºnnyen kicsap·d· Fe
3+

-ionok k®pzŖd®s®nek kedveznek. A 

pH nºveked®se is a nagyobb vegy®rt®kŤ forma kialakul§s§t seg²ti elŖ. A vashi§ny emiatt legink§bb 

karbon§tos homokokon fordul elŖ. 

7.2. A vas felv®tele, eloszl§sa ®s szerepe a nºv®nyben 

A legtºbb nºv®ny a vasat Fe
2+

 form§j§ban veszi fel. A Fe
3+

-ionokat elŖbb reduk§lnia kell. Az ionok 

sz§ll²t§sa specifikus kel§tk®pzŖkkel tºrt®nik. A neh®zf®mek (Cu, Zn) kel§tk®pz®si hajlamukt·l 

f¿ggŖen g§tolj§k a Fe felv®tel®t ®s sz§ll²t§s§t. A g§tl§s azon alapszik, hogy a vasat kiszor²tj§k a 

kel§tkomplexbŖl. 

A Fe-felv®tel®t sz§mos ion g§tolja. A nagy foszf§tion-koncentr§ci· kedvezŖtlen hat§s¼, mivel 

oldhatatlan Fe-foszf§tok k®pzŖdhetnek a talajoldatban ®s a nºv®nyek sz§ll²t· rendszer®ben is, 
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mindk®t folyamat akad§lyozza a nºv®ny Fe-t§pl§l§s§t. Nagy Ca- ®s Mn-ion koncentr§ci·k a 

talajban ®s a nºv®nyben akad§lyozz§k a vas ®rv®nyes¿l®s®t. A nitr§tt§pl§l§s akad§lyozza, az 

amm·niumt§pl§l§s elŖseg²ti a Fe-felv®telt. A jelens®g a gyºk®rzet kºzel®ben lej§tsz·d· 

k®mhat§sv§ltoz§ssal magyar§zhat·. 

A Fe v§ndorl§sa a nºv®nyben korl§tozott, m®gis jobb, mint pl. a Ca
2+

-ionok mozg§sa. A 

nºv®nyben tal§lhat· Fe-tartalomnak csak kis r®sze v²zoldhat·, a tºbbi szerves vegy¿letekhez kºtºtt. 

A Fe az enzimek prosztetikus csoportj§ban fejti ki specifikus hat§s§t. Funkci·inak megfelelŖen 

viszonylag nagy a mitokondriumok, kloroplasztiszok ®s sejtmagok Fe-tartalma. 

A Fe nem alkot·r®sze a klorofillnek, azonban hi§ny§ban csºkken a klorofill k®pzŖd®se. A 

citokr·mok ®s ferredoxinok az elektrontranszport r®szesei, hat§suk az Fe
2+

   Fe
3+

 

vegy®rt®kv§ltoz§son alapszik. Az Fe-S-tartalm¼ enzimeknek a nitrog®nkºt®sben, az Fe-Mo-S-

tartalm¼aknak a nitr§tredukci·ban van szerep¿k. 

7.3. A vashi§ny ®s kºvetkezm®nyei 

Fe-hi§ny eset®n a klorofilltartalom csºkken, g§tolt a feh®rjeszint®zis, s nºvekszik a reduk§l·cukrok 

®s szerves savak mennyis®ge. 

A Fe-hi§ny klorotikus t¿netekkel j§r. A klor·zis mindig a fiatal leveleken a teljes fel¿leten l®p fel, 

vil§goszºld, s§rga, illetve feh®r elsz²nezŖd®s form§j§ban. A Fe-hi§nyos nºv®nyekben a 

klorofilltartalom ®s a vastartalom egyar§nt csºkken. Az enyhe Fe-hi§ny t¿netek Fe-p·tl§ssal 

gyorsan megsz¿ntethetŖk. ElŖrehaladott Fe-hi§nyn§l a Fe-tr§gy§z§s m§r hat§stalan. 

Az egyes nºv®nyfajok k¿lºnbºzŖ nºv®nyi r®szeiben a Fe-tartalom §ltal§ban 100-200 ppm Fe a 

sz§razanyagra vonatkoztatva. Vannak Fe-ig®nyes nºv®nyek, ilyenek a zab, spen·t ®s rizs, 

melyeknek sz§razanyag§ban l®nyegesen nagyobb Fe-tartalom is elŖfordulhat. A gyºkerekben, 

gum·kban ®s a gabonaszemben viszonylag kis mennyis®gben fordul elŖ a vas. 

K®rd®sek 

1. Milyen form§kban tal§lhat· a vas a talajban? 

2. Milyen talajtulajdons§gok befoly§solj§k alapvetŖen a Fe felv®tel®t? 

3. Melyek a Fe felv®tel®t befoly§sol· egy®b t®nyezŖk? 

4. Mi a Fe specifikus szerepe? 

5. Milyen t¿netek jellemzik a vashi§nyt, mik a kºvetkezm®nyei? 

8. A mang§n 
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A mang§n a nºv®nyi anyagcsere-folyamatokban, mint enzimaktiv§tor a magn®ziumhoz, illetve a 

vashoz hasonl· funkci·t tºlt be. A citromsavciklusban, a lipidek k®pz®s®ben, a fotoszint®zisben 

fejti ki hat§s§t. 

8.1. Mang§n a talajban 

A mang§n a talajban szilik§tokban, karbon§tokban (MnCO3) ®s oxidokban fordul elŖ II, III ®s IV 

vegy®rt®kŤ form§ban. A Mn
2+

-ionok elsŖsorban a talaj adszorpci·s komplexum§hoz kºtve, vagy a 

talajoldatban szabadon tal§lhat·k. A nºv®nyek csak a k®t®rt®kŤ ionokat tudj§k felvenni. Azok a 

Mn-vegy¿letek, amelyekben a Mn magasabb ®rt®kŤ form§ban van jelen, nehezen oldhat·k. 

Legfontosabb Mn-tartal®kok a k¿lºnbºzŖ Mn-oxidok (MnO2, MnO2.2H2O ®s Mn2O3.nH2O), 

melyek a talajoldatban l®vŖ Mn
2+

-ionokkal pH f¿ggŖ egyens¼lyban §llnak, pl. 

MnO2 + 4H
+
 + 2e

-   
Mn

2+
 +  2H2O 

A savany¼s§g fokoz·d§sa teh§t elŖseg²ti a Mn
2+

-ionok k®pzŖd®s®t. 

A k¿lºnbºzŖ ®rt®kŤ Mn-ionok ®s vegy¿letek, oxid§ci· ®s redukci· r®v®n egym§sba §talakulhatnak, 

az §talakul§s a talaj redoxipotenci§lj§t·l f¿gg (36. §bra). 

36. §bra: A mang§nvegy¿letek §talakul§sa a talajban 

Rosszul szellŖzŖ talajokon, alacsony pH-®rt®kek mellett jelentŖs mennyis®gŤ Mn reduk§l·dhat. A 

Mn
2+

-ionok koncentr§ci·j§nak nºveked®se esetenk®nt toxikus hat§s¼ is lehet. Semleges, illetve 

gyeng®n l¼gos talajokon viszont az egyens¼ly annyira eltol·dhat a III, illetve IV ®rt®kŤ Mn-

vegy¿letek ir§ny§ban, hogy a nºv®nyek Mn-ell§t§sa nincs biztos²tva. 

A Mn-felv®telt a talajban ®lŖ mikroszervezetek is m·dos²thatj§k. A semleges pH-tartom§nyban a 

mikroorganizmusok tev®kenys®ge r®v®n a Mn
2+

-ionok Mn
4+

-ionokk§ oxid§l·dnak, ennek 

kºvetkezt®ben is l®phet fel Mn-hi§ny. A Mn-vegy¿letek felvehetŖs®g®t a talajok nedvess®gtartalma 

is befoly§solja. A nagy v²ztartalom a redukci·nak kedvez. A talaj erŖs kisz§rad§sa viszont a 

k¿lºnbºzŖ Mn-s·k dehidrat§l§s§hoz vezethet. A dehidrat§l§s a vegy¿letek oldhat·s§g§t csºkkenti.  

A talajok meszez®se a Mn-vegy¿letek oldhat·s§g§t csºkkenti, m²g a fiziol·gi§san savany¼an hat· 

mŤtr§gy§k alkalmaz§sa a Mn-felv®tel®nek kedvez. 

A talaj kºnnyen hozz§f®rhetŖ Mn-k®szleteinek jellemz®s®re az ¼gynevezett akt²v Mn 

meghat§roz§sa terjedt el. Az akt²v Mn a kicser®lhetŖ ®s kºnnyen reduk§lhat· Mn-b·l tevŖdik ºssze.  

8.2. A mang§n felv®tele ®s szerepe a nºv®nyben 




