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I. ALTALANOS AGROKEMIA
1. Az agrokémia targya

Az agrokémia a tragyazas, tdpanyag-gazdalkodas kémiai alapismereteit foglalja 6ssze.

1.1. A tragyazas célja

A tragyazas célja a novények tapelemellatasa, a talajok termékenységének megorzése, a termések
szintentartdsa, vagy novelése, a termésmindség javitasa. Tragyazassal potoljuk a ndvények

termésével elvont tapelemeket a talajbol. A tdpanyag-utanpoétlas torténhet szerves és miitragyakkal.

Tragyazassal, a tragydk évenkénti kijuttatdsaval, elsésorban a kovetkezd terméshez sziikséges
tapelemeket biztositjuk, az aktudlis ellatottsagot javitjuk. A tdpanyag-gazdailkodas ennél szélesebb
korl, hosszabb tava atgondolt cselekvés, mely a ndvények igényén kiviil, figyelembe kell vegye az

alkalmazott tragydk hatdsat a talajra és a kdrnyezetre.

A novényi produkciot, a termés mennyiségét és mindségét szdmos tényezd egylitt hatdrozza meg,

melyek hdrom nagy csoportba oszthatok:

1. Genetikai tulajdonsagok (ndvényfaj, fajta),

2. Kornyezeti tényezok (talaj és klima),

3. Agrotechnikai tényezdk (talajmiivelés, tragyéazas, 6ntozés, kémiai novényvédelem ¢€s egyéb
emberi beavatkozasok).

A produkciot meghatarozd tényezék koziil a genetikai tulajdonsdgok és az agrotechnikai
beavatkozdasok megvalaszthatok, a kornyezeti tényezok adottak. A termelési szintet egy-egy
termohelyen a kivélasztott fajta és a tdpanyagellatds hatdrozza meg. A rendszeres tadpanyag-

utanpotlas nélkiilozhetetlen a talajok termékenységének megdrzésében.

Az eredményes tapanyag-utanpoétlashoz, tragyazashoz ismerniink kell a ndvények igényét, kémiai
Osszetételét, zavartalan fejlddésiikhoz sziikséges tapelemeket és ezek szerepét. Ismerniink kell a
talaj tapanyagszolgaltato-képességét, a miitragyak, szerves tragyak tulajdonsagait és atalakulasat a

talajban. Ezek ismeretében allapithatok meg az optimalis tdpanyagadagok.
Fentiek figyelembevételével allitottuk dssze a tananyagot. A hatékony, kdrnyezetkiméld tragyazas,
ndvénytermesztés csak megfeleld agrokémiai ismeretek birtokdban valosithatd meg.

1.2. A kornyezetkimélo tapanyag-gazdalkodas elvei

Napjaink egyik legfontosabb célkitlizése a fenntarthato gazdalkodas feltételeinek megteremtése. A
fenntarthatosag fogalmat tobben meghataroztak, a definiciok k6zos vondsa, hogy mindegyik

magéban foglalja a természeti eréforrasok védelmét, koztiik a talaj termékenységének megdvasat.



A fenntarthato fejlodés a tapanyag-gazdalkodasban is megkivanja az ékologiai és az okonomiai
feltételekhez  valdo  alkalmazkodast, vagyis a termdhely adottsdgainak messzemend

figyelembevételét és a gazdasagossagot.

A kornyezetkimélo tapanyag-gazdalkodas jellemzdje: a termelési igények €s kornyezetvédelmi
célok Osszehangoldsa, a kornyezet minimalis terhelése, a termdOhely adottsagaihoz valo

alkalmazkodas.

A kornyezetkiméld tapanyag-gazdalkodas része a termdhelyspecifikus tragydzas. Alapelvei:
optimalis adagok alkalmazésa, a tultragyazas elkeriilése, a tragyaszerek helyes megvalasztasa.
Ehhez jol kell ismerniink a talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgait, a talajviz felszint6l valo
tavolsagat, a gazdalkodo egység eclhelyezkedését, szerepét a tijban. Pl. vizgyiijté teriileteken

keriilnlink kell a nitratfelhalmozddas lehetoségét.

A kornyezetkiméld tdpanyag-gazdalkodas nem jelenti a tragyazas mell6zését. A terméssel elvont
tapelemek potlasa tragyazassal sziikségszerli. A potlas elmulasztisa a talajok termékenységének
csOkkenését idézi eld. Az elmult évtizedben megnyilvanultak olyan nézetek, miszerint a korabbi
intenziv gazdalkodast jellemz6 nagyadagl miitragyazast fel kell valtsa az extenziv gazdalkodas,
mely mitragydkat alig, vagy egyaltaldban nem hasznal. E nézetek képviseléi a miitragyak
hasznalatat karosnak mindsitik. Az emlitett vélemények is hozzdjarultak ahhoz, hogy hazdnkban a
miitragya-felhasznalas 1990-95 kozott az 1960-as szintre esett vissza, amely mar veszélyezteti a

talajok termékenységét. A felhaszndlds azota sem emelkedett jelentds mértékben.

Hazankban, ahol az agrardgazat a hazai sziikségletek kielégitésén kiviil exportra is termel a
miitragyak nélkiili termelés nem képzelhetd el, mivel a termésszintek csokkenéséhez vezet. Az 1.
abran bemutatjuk a mitragya-felhasznalas alakulasat 1950-t61 1995-ig, valamint a buza és a
kukorica termések valtozasat ugyanebben az iddszakban. Mindkét esetben az 5 éves atlagokat

abrazoltuk. Ez kiilondsen a terméseknél indokolt, mivel igy kikiiszobdlhetd az évjaratok hatésa.

Az abrabodl kitlinik, hogy a termések maximuma egybeesik a mitragya-felhasznalas maximumaval.
Lathat6 tovabba, hogy a kukorica atlagtermése az 1991-95 kozotti szakaszban kozel 2 tonnaval
kisebb, mint az 1981-85 k6zott. Az Gszi bliza atlagtermése kisebb mértékben csokkent.

Az 5 éves termésatlagok elfedik az egyes évek kozotti ingadozasokat, igy pl. 1995-ben és 1996-ban
az Oszi buza termése csak 3,1 t/ha volt. Ebben 1995-ben az aszély is kozrejatszott, azonban 1996-

ban kétségteleniil a nem megfeleld tapanyagellatas hatasa érvényesiilt.
1. dbra: A miitragya-felhasznalas és a buza, kukoricatermések orszagos atlagai

A tragyazas hatdsa a talajok tipanagellatottsagaban is megmutatkozik. A talajok P- és K-
ellatottsaga az 1970-90-es idészakban fokozatosan javult. Ezzel szemben 1990-98 kozott a negativ

tapanyagmérleg kovetkeztében az ellatottsag romlott.



A terméssel elvont tapelemek a miitragydkkal és szerves tragydkkal pétolhatok, hasznalatuk
hozzajarul a termékenység fenntartdsdhoz, illetve noveléséhez. Alkotorészeik a talajban is
eléforduld novényi tdpelemek. A mutragyak és szerves tragyak szakszeriitlen hasznalata, illetve

tuladagoléasa kornyezetkarosito hatasu lehet.

A tragyak potencialis kornyezetkarositd hatdsa az alabbi kovetkezményekkel jarhat:

- kiegyensulyozatlan tapelemaranyok kialakuldsa a talajban,
- a talajsavanyusag fokozddasa,

crer

- a felszini természetes vizek eutrofizacioja.

Kiegyensulyozatlan  tapelemardnyok elsdsorban egyoldali miitragyazassal, egy-egy elem

tuladagolasaval alakulhatnak ki és atmeneti zavarokat okozhatnak a novények taplalkozéasaban.

A talajsavanyusag fokoz6dasdhoz a kiilonbozd tragyak kiilonbozdé mértékben jarulhatnak hozza,

azonban a savanyusag kialakuldsat és valtozasat tobb tényezd okozhatja:

e atalajban lejatszodo kilugzasi folyamatok,
e amiitragyak és szerves tragyak atalakulasa a talajban,

e asavas esOk ¢és szilard légkori iiledékek.

A felsorolasbol kitlinik, hogy a talajsavanylisag primer oka a talajképzddés soran meghatarozott
feltételek kozott lejatszo6do kilugzas. A talajsavanytsagot novelhetik a tragydk és a légkori
lecsapodasok. A légkori szennyezddések részben az iparbol, részben a flitdanyagok és tizemanyagok

elégetésébol szarmaznak (gazemisszio).

A talajsavanyusag kedvez6tleniil befolyésolja a ndvények taplalkozasat, eldsegiti a toxikus elemek
tragyak savanyitdo hatdsa els6sorban a kolloidban szegény, kis pufferkapacitasu talajokon

érvényesiil.

A N-miitragydk koziil legnagyobb mértékben az ammoniumsok savanyitjdk a talajt. Az

ammoniumsok savanyitd hatdsa tobb okra vezethetd vissza:

e savanyuan hidrolizalnak,
o fiziologias hatasuk savanyu (az NH,*-ion ellenében H*-iont ad le a novény),

e az NHy*-ion nitrifikacidja soran H-ionok is keletkeznek, lasd N a talajban.

A P-miitragyak koziil a szuperfoszfat savanyitd hatdsat szabad savtartalma és a gipsz savanyl
hidrolizise okozza. A K-miitragydk savanyitd hatasa azon alapszik, hogy a K*-ionok kicserélik az

adszorbealt H*-ionokat a talajkolloidok feliiletér6l. A nitrogénmiitragyak savanyitd hatasa a



miutragyak helyes megvalasztasdval mérsékelhetd. Valamennyi miitradgya savanyitd hatasa

mésztragyazassal kompenzalhato.

A szerves tragyak atalakulasa a talajban is hozzajarulhat a savanytsag fokozodéasahoz (nitrifikaciod
soran H*-ionok termelédnek), ugyanakkor az almos tragyaban jelenlévd pufferold hatasa

alkotorészek csokkenthetik a miitragyak savanyito hatasat.

azzal fligg 6ssze, hogy valamennyi talajba jutd N-miitragya N-tartalma (ammoniumsok és karbamid
is) levegds viszonyok kozott nitrifikalodik, vagyis NO3-N képzddik beldlik. A talajoldatban
kialakulé nagy NOs3-N koncentracid hatdsa kettds: egyrészt nitratfelhalmozédashoz vezet a
novényekben ¢és a taplaléklancon keresztiil veszélyezteti az embert, s allatot, masrészt a talajvizbe

leszivarogva veszélyezteti az ivovizkészletek tisztasagat.

Az elézdekben felvazoltak alapjan kiilonds gonddal kell eljarnunk a N-miitragyak megvalasztasanal
¢s adagjaik meghatarozasanal, hogy kornyezetkarositd hatdsukat minimalisra csokkentsiik. A

szerves tragyak helytelen haszndlata is hozzajarulhat a nitratkoncentracido novekedéséhez.

A felszini vizek eutrofizacidja nem mas, mint a vizek tdpanyagokban, elsésorban N- és P-
vegyiiletekben valo gazdagodasa. Az eutrof viztérben oxigénhiany alakul ki, algasodas, hinarosodas
Iép fel. Az eutrofizdcidt a szerves tragyak, mitragydk gondatlan haszndlatdn kiviil egyéb

kemikalidk, pl. mosészerek szennyezd hatdsa is okozhatja.

Kérdések

1. Mi atragyazas célja?

2. Melyek a kornyezetkiméld tapanyag-gazdalkodas ismérvei?

3. Milyen hatasa van a pozitiv, illetve negativ tdpanyagmérlegnek a talaj termékenységeére?
4. Melyek a tragyazas potencialis karosito hatasai?

2. A mitragya-felhasznalas hazankban és kiilfoldon

A mitragya-felhasznalds Europdban a szazadfordul6tdl napjainkig az ipar €s a gazdasag
fejlettségével Osszefiiggésben valtozott. Nyugat-Europaban mar a II. Vilaghdboru eldtt jelentds
miitragya-felhasznalds jellemezte a gazdalkodast Danidban, Hollandidban, Németorszagban. A
statisztikai adatokbol nyomon kovethetd a termések ndvekvd tendencidja a mitragya-felhasznalés

fokozodasaval.

Hazdnkban a 11. Vilaghdborl utdn a miitragya-termelés és —behozatal fejlddése, a nagylizemi
gazdalkodas, a fejlett agrotechnikai mddszerek térhoditasa jelentds valtozasokat idézett eld a

tapanyag-gazdalkodasban és a terméshozamokban (1. tablazat).



A hazai mitragya-felhasznalasban négy fejlodési szakasz kiilonboztethetd meg az orszagos atlagok

alapjan:

1960 elétt kevesebb mint 30 kg/ha (N+P,05+K,0) hatéanyagot hasznaltak fel,

1960-75 kozott a felhasznalas mintegy tizszeresére ndvekedett, elérte a 275 kg-ot,

1975-85 kozott kozel azonos szintli felhasznalas volt jellemzo,

1985-t61 kismértékii, 1990-95 kozott erdteljes csokkenés kdvetkezett be,

e 1995-t61 fokozatosan novekedett a felhasznalés.

1. tablazat A miitragya-felhasznalas és a buza-, kukorica-termésatlagok alakulasa
hazankban (KSH-adatok alapjan)

Ev Miitragya Termés t/ha
kg/ha* buza 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

* lha szanto, kert, gyiimolcsos és sz6l6teriiletre jutod hatdanyag (N+P205+K,0)

Az elsd szakaszban kevés miitragyat hasznaltak Magyarorszagon és viszonylag alacsonyak voltak a
termések. A masodik szakaszban a felhasznalas megkozelitette ill. elérte a nagy miitragyazasi
multtal rendelkezd nyugat-eurdpai orszagok szintjét, ebben az iddszakban a buza és a kukorica
termése mintegy két és félszeresére novekedett. A harmadik szakaszra is a nagy hozamok
jellemzoek, mig a negyedik szakaszban, amikor a felhasznalas visszaesett az 1960-as évek szintjére,
megkezdddott a termések csokkenése. A tapanyagfelhasznalés és a termésatlagok is 1991-95 kozott

érték el a minimumot.



Az 1996-2008 kozotti idészakban a miitragyafelhasznalas ismét novekedésnek indult, majd
stabilizalodott. Parhuzamosan a termések is novekedtek, a buza kisebb mértékben, a kukorica

erételjesebben.

Az emlitett hatdsokban a szerves tragya viszonylag kis szerepet jatszott. A mutragyaval, ill. szerves
tragyaval a talajba juttatott hatdbanyag mennyiségek aranya 1960-ban: 50-50 %, 1970-ben 80-20 %
¢és 1975-ben 85-15 %, vagyis egyre csokkend. Korabban orszagos atlagban mintegy 3 t/ha szerves
tragya keletkezett, ez a mennyiség 1990 utan az allatdllomany csokkenése miatt kb. a felére esett

Vissza.

A termések megkétszerez0dését az 1) nagy termdképességli fajtak bevezetése és az agrotechnika
fejlesztése eredményezte. Az agrotechnika egyes elemei: a tragyazas, a kémiai novényvédelem, a
korszerli talajmiivelés, és az Ontdz¢és egyarant hozzajarultak a hozamok ndvelésé¢hez, azonban a

tragyazas szerepe meghatarozoé volt.

A mitragya-felhasznalds mennyiségi novekedésével egyidejiileg a hatdanyag aranyokban is
valtozas kovetkezett be (2. tablazat.) Az 1950-60-as években még azonos volt a nitrogén- és
foszforfelhasznélés, késObb eltolddott a nitrogénmiitragyak javara. Fokozatosan emelkedett, majd
stabilizalodott a kaliummiitragya felhasznaldsa is. A csokkend felhasznalas iddszakaban a
nitrogéntalsuly jellemzd. 1996 utan novekedett a foszfor és kalium miitragyak felhasznalasa, javult

az N:P,05:K0 arany (1996-2000 kozott 1:0,17: 0,18; 2001-2008 kozott 1:0,23:0,28).

2.tablazat  Miitragya-felhasznalas Magyarorszagon
(KSH-adatok alapjan)

Ev Hat6anyag 1000 t/év Hatéanyagarany
Osszes N P,0s K,0 N P,0s K,0
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



1991
1992
1993
1994
1995

196
189
207
280
247

140
148
161
222
191

23
21
25
27
29

33
20
21
31
27

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

0,1
0,2
0,2
0,1
0,2

0,2
0,1
0,2
0,1
0,1




A nagyobb aranyu nitrogénfelhasznalés vilagtendencia. Ennek tobb oka is van:
e andvények altaldban nagyobb mennyiségben igénylik a nitrogént, mint a foszfort,

e jO nitrogén ellatas mellett javul a foszfor és kalium érvényesiilése,

a nitrogénadagok és a termés mennyisége kozott szoros a kapcsolat,

a nitrogénmitragyak gyartdsat kevésbé korlatozzadk a nyersanyagproblémdk, mint a tdbbi

miitragya eldallitasat, tavlatilag az energiaigény korlatozhatja a termelést.

Fentiek ellenére a jovoben a N-miutragydk koriiltekintobb és ellendrzott felhasznaldsara kell

torekedniink, figyelemmel a kornyezetszennyezés potencialis veszélyeire (lasd el6zo fejezet).

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a novekvé miitragya-felhasznalds hatdsara az orszagos
tapanyag-mérleg az 1970-es években pozitivva valt (orszagos atlagban tobb tapanyagot juttattunk a
talajba, mint amennyit a terméssel elvontunk). A korabbi talajzsarolé gazdalkodast felvaltotta a
talajt-gazdagito tragyazas, aminek kovetkeztében a talajok tapelem-ellatottsaga orszagosan javult.

Az 1990-es évektdl a mérleg negativ, ami veszélyezteti a talajok termékenységét.

Az 1985-ben kezdddd mérsékelt felhasznaldas a vilagpiaci energiaarak novekedésével, a
szubvenciok fokozatos megvondsaval fiigg Ossze. A mezdgazdasagi nagyilizemek felbomlasa, az
atalakulasok elhuzodéasa, a tokehidny és termelési bizonytalansagok idézték eld 1990-t6l az
erdteljes visszaesést a mutragya-felhasznalasban. Sok iizemben nem hasznaltak mutragyat, vagy
csak N-mitragyat adtak, feltételezve, hogy a talajban az el6z6 években felhalmozott P- és K-
készletek fedezik a ndvények sziikségletét. Az egyoldalil N-tragyazas rendkiviil veszélyes, fokozza
a N-tragyazas tobbszor emlitett potencialis kornyezetkarositd hatasat, tovabba rovid idon beliil a
talajok termékenységének csokkenéséhez vezet. Erre utalnak az 1995-ben és 1996-ban elért

alacsony blizatermések.

A jovOben az eddiginél céltudatosabb termdhely-specifikus tapanyag-ellatasra kell torekedni. Az
okszerli tapanyag-gazdalkodas és a kornyezetvédelem egyarant megkivanja a talajok rendszeres
vizsgalatat. A talajok aktudlis tapanyag-ellatottsaga mellett fokozottabban kell figyelembe venniink
a tapanyag-szolgaltatd képességet. Az eddiginél nagyobb gondot kell forditani a gazdasagokban
keletkezd szerves tragydk ¢és hulladékok szakszeri felhasznalasara. Ki kell dolgozni a
kornyezetkiméld gazdalkodasi formakat és a valtozo feltételekhez alkalmazkod6d mitragyazasi

szaktanacsadast.
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A mitragya-felhaszndlas tendencidi kiilféldon

A FAO statisztikdi alapjan megallapithatd, hogy Nyugat-Eurdpa orszagaiban is csokkent a

miutragya-felhasznalas 1985-t6l. A csokkenés okai:

e a gazdasagilag fejlett orszagokban kialakult taltermelés,
e aviszonylag nagy szervestragya-felhasznalas,

e kornyezetvédelmi megfontoldsok.

A csokkenés mértéke 1ényegesen kisebb az EU orszagaiban, mint Kelet-Eurdpa orszagaiban.

csOkkenés
EU N: 12% P: 34% K: 26%
Kelet-Europa N: 55% P: 80% K: 80%

Figyelemre mélto ugyanakkor, hogy az élelmezési gondokkal kiizdd Egyiptomban, Eszak-

Koreédban, Dél-Koreaban ugyanebben az iddszakban
a 200 kg/ha feletti N-felhasznalas 10-50%-al ndvekedett.

Nemzetkozi Osszehasonlitdsban megallapithatd, hogy hazankban, figyelembe véve a kedvezd
termelési adottsdgokat jelenleg rendkiviil alacsony a felhasznalds. A jovOben a fenntarthato
mezdgazdasag megvalositasara novelni kell a felhasznalast, az 6kolodgiai tényezok messzemend

figyelembevételével.

Kérdések

1. Milyen szakaszok kiilonboztethetok meg a hazai miitragya-felhasznalasban, mi jellemz6 az
egyes szakaszokra?

Hogyan alakultak a buza- és kukoricatermések az egyes szakaszokban?

Miként valtozott az orszag tapanyagmérlege 1960-75 kozott?

Milyen jelenleg az orszag tapanyagmérlege?

Mi jellemzi a kiilfoldi miitragya-felhasznalast?

Hogyan valtozott a felhasznalas az EU orszdgaiban, illetve Kelet-Europaban?

Milyennek mindsithetd a hazai felhasznalas a kiilfoldi adatokkal 6sszehasonlitva?

Noogohkown

3. A novények kémiai 0sszetétele
A novények kémiai 0sszetétele meghatarozza a termékek mindségét. A tapelemtartalom tdmpontul

szolgal a tapanyagsziikséget megitélésében.
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3.1. Viz- és szdarazanyagtartalom

A novények két fo alkotorésze a viz- és a szdrazanyag-tartalom. A friss novényi zoldtomeg
legnagyobb része viz.

A friss novényi részek nagy viztartalma elengedhetetlen az anyagcsere-folyamatok lejatszodasahoz.
A ndvény a vizet az aktiv sejtekben tartalmazza nagyobb mennyiségben.

A kiilonb6z6 ndvényi részekben kiilonbozo a viztartalom. Legtobb vizet a fiatal, élettanilag aktiv
novényi szervek tartalmaznak. A protoplazma vizmegkotd-képessége a ndvény oOregedésével
csokken. Legkisebb a viztartalom a ndvényi magvakban, melyekben az élettevékenység erdsen
csokkent.

A novények viztartalma ezen kiviil fiigg a kdrnyezeti tényezoktdl is, igy a talajadottsagoktol, a

klimatol és a vizellatottsag mértékétdl.

A viztartalom sulyéallanddsagig torténd széritdssal hatdrozhatdé meg. A szaritdas hdmérsékletén
(4ltalaban 105 °C) a viz eltavozik, a tdmegveszteség adja a viztartalmat, a visszamaradd rész a

szarazanyag. Néhany kultirndvény atlagos viztartartalmat a 3. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

3.tabldzat  Kultiirnévények viztartalma
(friss zoldtomeg, illetve termés szazalékaban)

Vegetativ részek

Gabonafélék (levél, szar) 75-90 %
Fufélek, pillangosok (levél, szar) 75-90 %
Cukorrépa gyokér, levél 75-80 %
Burgonyagumo 75 %
Burgonyaszar (zold) 75-80 %
Gabonaszalma, kukoricaszar 14-15 %
Réti széna, lucernaszéna 15-16 %

Husos termések
Tok, uborka 85-95 %

Gytimolesok, szolo, foldieper 80-85 %

Szdraz termések és magvak

Kukoricaszem 15-25 %
Gabonaszem, pillangdsok magvai 12-15%

A mezbgazdasagi termékek viztartalma a tarolas szempontjabol is figyelmet érdemel. A termékek

taroldsa altaldban csak alacsony viztartalommal biztosithatd veszteség, illetve mindségromlas
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nélkil (pl. gabonafélék, kukorica, szénafélék stb.). Napjainkban mar ismert a kukorica nedves

tarolasanak lehet6sége, ami a szaritdsi energia megtakaritdsa szempontjabol 1ényeges.

A szarazanyagon beliil tovabbi két alapvetd alkotorészt kiilonboztetiink meg: a Sszervesanyag-
tartalmat és a szervetlen, vagy masképpen hamualkotorészeket. A szarazanyag tilnyomo tobbségét,
mintegy 90 %-at a szerves vegyiiletek teszik ki, a hamualkotorészek aranya ennek megfeleléen

kicsi. A ndvény szarazanyaganak Osszetétele az alabbi atlagértékekkel jellemezhetd:

C 40-45 %
H 56 %
O 40-42 %
egyeb elemek 2-10 %

3.2. Hamutartalom, hamualkotorészek

A hamualkotérészek egyrészt a ndvény szamdra nélkiilozhetetlen tapelemek, masrészt a ndovény
taplalkozasa szempontjabol nélkiilozheto, vagy eddig nem tisztazott élettani hatast elemek. A
ndvény ugyanis a taplalkozasahoz sziikséges elemek felvétele mellett nem képes megakadalyozni a

nelkiilozheto (ballaszt) elemek €s a karos hatasu (toxikus) elemek felvételét sem.

A hamutartalmat laboratoriumban 550 °C-on t6rténd izzitassal hatdrozzuk meg. Az izzitas soran a
szerves anyag elég, a szervetlen alkotorészek tobbsége kiilonbozo sok, vagy oxidok forméjaban
marad vissza. A hamuban legnagyobb mennyiségben K, Ca, Mg, Na, P, S, Si, CI talalhat6, ezen
kiviil kisebb mennyiségben mikroelemek, melyek koziil a legfontosabb a Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B.
(A nitrogén szinte teljes mennyisége ammonia, illetve nitrogén-oxidok formajaban tavozik, de mas

elemeknél is 1éphet fel 1zzitasi veszteseg.)

Esetenként a nélkiilozhetetlen elemeket is a sziikségesnél nagyobb mennyiségben veszi fel a
novény (luxus felhalmozas). Az esszencidlis elemek — a sziikségletet lényegesen meghalado

mennyiségben — ugyancsak toxikus hatast valtanak ki.

A hamutartalom viszonylag kis része a friss zoldtomegnek, ezért mennyiségét a szdrazanyag

szazalékaban fejezik ki. Néhany adatot a 4. tablazat tartalmaz.
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4. tablazat Néhany kultirnévény hamutartalma

Novény Noveényi rész % a szarazanyagban
Buza szem 12— 3,7
Buza szalma 70— 9,7
Arpa szem 1,7- 49
Arpa szalma 6,4—10,8
Kukorica szem 06— 45
Kukorica szar 6,1- 6,9
Cukorrépa gyokér 2,0- 6,6
Cukorrépa levél 8,3-29,2
Takarmanyrépa gyokér 44-141
Takarmanyrépa levél 11,1-21,0
Burgonya gumo 2,2— 5,8
Burgonya szar 8,6 —17,7
Lucerna levél, szar (széna) 9,7-11,7
Fehérhere levél, szar (széna) 7,3—-13,5
Voroshere levél, szar (széna) 53-10,8
Dohény levél 8,5-23,0

A hamutartalom a levelekben és egyéb vegetativ szervekben a legnagyobb ¢s tag hatarok kozott
valtozik, kisebb a gumds termésekben és a magvakban. A hamutartalom fiigg a névény koratdl, a
talaj asvanyianyag-tartalmatdél és a termés nagysagatol is. A tragydzds ndvelheti a hamu
mennyiségét, kiillonésen a vegetativ szervekben, a generativ szervek hamutartalma viszonylag
alland6. A generativ szervekben a P ¢s Mg taldlhaté nagyobb mennyiségben, mint a vegetativ
szervekben. A hamualkotok mennyisége alapjan megitélheté a takarméanyok dasvanyianyag-

tartalma.

3.3. Szervesanyag-tartalom

A novények szarazanyagiban taldlhatd nagyszamu szerves vegylilet funkcid és vegylilettipus,
illetve kiilonb6z6 gyakorlati szempontok alapjan csoportosithato. A szerves vegyiiletek,
vegyiiletcsoportok egy része minden ndvényben megtaldlhatd, ilyenek a szénhidratok, lipidek
(zsirok ¢és zsirszerli anyagok), valamint a fehérjék. Egyes novények tartalmazhatnak specifikus,

sajatos vegyiileteket, mint pl. az alkaloidok, és a terpének.

Mennyiségileg legjelentésebbek a szénhidratok, fehérjék, lipidek, ezek szerkezetalkotd és egyben
tartalékanyagok is. Sokkal kisebb mennyiségben fordulnak eld, de igen fontosak a foszfatidok és a
klorofill. Legkisebb mennyiségben vannak jelen az élettani folyamatokat katalizalo enzimek, a

vitaminok és hormonok, melyek funkcioiknal fogva nélkiilozhetetlenek.
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A novények minoségét befolyasold és a taplalkozas szempontjabdl is jelentds szerves vegyiiletek a

szénhidratok, lipidek, és fehérjék.

A szénhidrdtok poli-hidroxi-aldehidek és poli-hidroxi-ketonok, valamint ezek szarmazékai.
Szerkezetiik alapjan 3 6 csoportba osztjuk a szénhidratokat:

e monoszacharidok (egyszeri cukrok és monoszacharid szarmazékok),

e oligoszachardiok (cukorszerti, 6sszetett szénhidratok),

e poliszacharidok (nem cukorszerii sszetett szénhidratok).

A monoszacharidok a szénhidratok alapegységei, amelyek hidrolizissel nem hasithatok kisebb
molekula tomegli szénhidratokra. A monoszacharidokat csoportosithatjuk szénatomszam szerint
(tridz, tetrdz, pentdz, hexoz stb.), valamint aszerint, hogy aldehid vagy ketocsoportot tartalmaznak.
A polihidroxi-aldehideket ald6zoknak, a polihidroxi-ketonokat ketdzoknak nevezziik.

Legfontosabb aldozok a glicerin-aldehid (3 C atomos), eritréz (4 C atomos), riboz, xiloz (5 C
atomos), gliik6z, manndz, galakt6z (6 C atomos).

Fontosabb ketozok a dihidroxi-aceton (Cs), eritruldz (Ca), ribuldz, xiluloz (Cs), fruktoz (Cs).

Diszacharidok a legfontosabb oligo-szacharidok. Lehetnek redukald ¢és nem redukald
diszacharidok.

Fontosabb redukdlo diszacharidok: maltéz (malatacukor), cellobioz, laktoz (tejcukor).

A maltéz természetben nagyon elterjedt, a keményitd hidrolizisével nyerhetd. Viszonylag sok
talalhaté gabona-, burgonyacsirdban, zold levelekben stb.

A cellobidz a legelterjedtebb szénvegyiiletnek, a celluléznak az épitékdve. A maltézhoz hasonldéan
2 gliikézmolekulabol all.

A laktoz az emldsok tejében fordul eld, gliikozbol és galaktozbol épiil fel.

Nem redukdlo diszacharidok koziil legfontosabb a szachar6z, amely egy gliikoz és egy fruktoz
molekulabol all. A ndvényvilagban nagyon elterjedt, a cukornad és a cukorrépa tartalmazza

nagyobb mennyiségben.

A poliszacharidok monoszacharid részekbdl alléo nagy molekulatomegii vegyiiletek.

Az 06t szénatomos monoszacharidokbol all6 pentozanokra és a hat szénatomos monoszacharid
egysegbdl allo hexozdanokra csoportosithatok.

Fontosabb Zexozdanok: keményitd, glikogén, celluldz.

A keményité a magasabb rendli novények tartalék tapanyaga. Szamos élelmiszer alkotorésze, az
emberi taplalkozas legfontosabb szénhidrat forrasa.

A glikogén az allati keményito.
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A celluloz a magasabb rendli ndvények szilardité anyaga.

A lipidekhez tartoznak azok a vegyiiletek, amelyek szerves oldoszerekben oldodnak. Lehetnek
elszappanosithatok, és nem elszappanosithatd lipidek. Az elszappanosithato lipidek lehetnek
egyszerl, vagy Osszetett lipidek. Egyszeri lipidek koz¢ a viaszok, zsirok és olajok (trigliceridek), az
Osszetett lipidek kozé a foszfolipidek, glikolipidek, szfingolipidek tartoznak. Az el nem
szappanosithato lipidek kozé tartoznak a karotinoidok, szteroidok, zsirban old6do6 vitaminok (A, D,
E, K).

A fehérjék, mas néven proteinek a novényi és allati sejtben el6forduldé makromolekulak, amelyek
aminosavakbdl épiilnek fel. A fehérjék az €16 szervezetekben nélkiilozhetetlenek, fehérjék nélkiil
nincs ¢élet. A fehérjéket 20 féle aminosav ¢épiti fel. A fehérjéknek négyféle szerkezetét
kiilonboztetjik meg. Elsédleges szerkezeten (primer szerekezet) az aminosavak kapcsolodési
sorrendjét (aminosav szekvencia), mdsodlagos szerkezeten az a-hélix és a B-redd szerkezetet,
harmadlagos szerkezeten egy adott globularis fehérje molekula térszerkezetét értjiik. Negyedleges

szerkezetet a tobb polipeptid lancbdl allo fehérje molekulak térszerkezete jelenti.

A fehérjéket csoportosithatjuk felépitésiik szerint egyszerii és oOsszetett fehérjékre. Az egyszerii
fehérjék csak aminosavakbol épiilnek fel. llyenek pl. albuminok, globulinok, glutelinek,
prolaminok sth. Az dsszetett fehérjék aminosavakon kiviil mas anyagokat is tartalmaznak. Pl.
foszfoproteinek, glikoporteinek, kromoproteinek, lipoproteinek. Alakjuk szerint a fehérjék lehetnek
fibrilarisak és globularisak. Elettani szerepiik alapjan lehetnek enzimfehérjék, hormonfehérjék,

transzportfehérjék, immunfehérjék stb.

Fontosabb novényi fehérjék: a gabonafehérjék kozil a buzafehérjék, a gliadin és glutenin 1:1
aranyl komplexe a sikér. A hiivelyesek fehérjéi koziil nagy jelentéségli a szdjafehérje, aminosav-
Osszetétele a legkedvezObb a novényi fehérjék kozott, valamennyi esszencidlis aminosavat
tartalmazza (esszencialis aminosav az, amelyet az emberi €s allati szervezet nem tud eldallitani). Az
olajos magvak fehérjéi koziil a napraforgé-fehérjék ismertebbek. Osszetételiik a szédjafehérjéhez
hasonld. A legfontosabb burgonyafehérje a tuberin. Allati fehérjék koziil fontosabbak: tejfehérje

(kazein), tojasfehérjék (ovalbumin, avidin) és a vazfehérjék (kollagén, zselatin, kreatin).

Néhany novény mindségét is meghatarozo szerves alkotorészeinek megoszlasat a termésben az 5.
tablazat tartalmazza. Megfigyelhetd, hogy a gabonafélék ¢és hiivelyesek szemtermésében nagy a
szénhidrattartalom, s ennek nagy része keményitd. Jelentds a burgonya keményitdtartalma is. A
cukortartalom kozismerten legnagyobb a cukorrépaban ¢és a kiilonb6z6é gyiimolcsokben. A

celluloztartalom a kultirnovények f6 termésében altaldban nem tobb néhdny szazaléknal. A
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rostnovényekben, szalastakarmanyokban és szalméaban ezzel szemben lényegesen tobb celluloz

halmozddik fel.

5.tablazat ~ Néhany novény f6 termésének atlagos kémiai osszetétele
(a nyersanyag %-aban)
(Klecskovszkij és Peterburgszkij, 1967)

Novény Szénhidratok Lipidek Fehérjék
cukrok keményitd celluloz
Buza 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 50 11,0
Kukorica 2,5 65,0 1,8 4,0 9,0
Borso 6,0 40,0 5,0 1,0 25,0
Bab 4,0 45,0 3,5 1,5 22,0
Szodja 8,0 3,0 45 20,0 35,0
Napraforg6 5,0 2,0 5,0 50,0 25,0
Burgonya 1,0 16,0 1,0 0,1 1,2
Cukorrépa 18,0 - 1,2 0,1 0,6
Sargarépa 7,0 0,5 1,6 0,2 0,7
Alma 12,0 0,7 0,1 0,3

A lipidek mennyisége jelent6s a szojaban, napraforgdoban és mas olajos magv(i névényben, a tobbi

novény termésében l1ényegesen kevesebb a zsirszerli anyag.

A fehérjetartalom a hiivelyesek és a napraforgd termésében a legnagyobb. A gabonafélék

fehérjetartalma kisebb, a tobbi noveénye pedig alacsony.

A felsorolt példakbol kitlinik, hogy a termékek tapértékét, mindségét a kémiai Osszetétel hatdrozza

meg.

Kérdések

Mire kovetkeztethetiink a ndvények kémiai 6sszetételébol?

Mennyi a viztartalom a vegetativ novényi részekben?

Mekkora a gumok, hiisos termések és magvak viztartalma?

Melyek a hamualkotorészek?

Mit értiink ballaszt elem illetve luxusfelhalmozés alatt?

Milyen a hamu mennyisége a vegetativ és generativ részekben, miben fejezziik ki?
Melyek a termésmindséget is meghatarozd szerves vegyiiletcsoportok?

Milyen egyéb szerves vegyiiletek fordulnak el6 a novényekben?

Mennyi a szénhidrat (cukor, keményitd, celluloz) atlagos mennyisége a ndvények termésében ?
10 Mennyi az atlagos fehérjetartalom a kiillonb6zd ndévények termésében?

11. Mennyi az atlagos lipidtartalom a kiilonb6z6 ndvények termésében?

12. Milyen mutatokkal jellemzik a takarmanyok taplaloértéket, illetve mindséget?

CoNOR~WNE
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4. A novényi tapelemek és osztalyozasuk

Tapelemeknek a novény szdmara nélkiilozhetetlen (esszencialis) elemeket tekintjiik. A
tapelemeknek Allen és Arnon szerint az alabbi kritériumoknak kell megfelelniiik:

- az elem hidnya esetén a novény fejlodésében zavar all be,

- az elem potlasaval a hidnytiinetek megelézhetdk, vagy megsziintethetdk,

- az elem hatasa az ¢élettani folyamatokban kimutathato,

- az elem nem helyettesithetd mas elemmel.

Mengel szerint tapelemek azok az elemek, melyek a novények ndvekedéséhez és zavartalan

fejlédéséhez sziikségesek, s funkcidjukat mas elem nem tudja ellatni.

Nélkilozhetetlen elemek:

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

Megkiilonboztetiink ezen kiviil kedvezé hatdsu elemeket (pl. Na, Cl, Si stb.), melyek élettani
szerepe eddig nem tisztazott, esetenként azonban kedvezd hatasuk kimutathatd. Az élettani
funkciok felismerésével, tisztazasaval a tapelemeknek mindsithetd elemek szama véarhatéan

novekszik.

Egyes nehézfémek (pl. Cd, Cr, Hg, Ni, Pb)-kiilondsen nagyobb koncentracidkban—kifejezetten
karosak a novényekre. Ezeket toxikus elemeknek nevezziik. Az Al is mérgez6 hatast. A toxikussag

azonban a nélkiilozheto és nélkiilozhetetlen elemeknél egyarant a koncentracié fiiggvénye.

A ndvények altalaban szervetlen ionok pl. nitrat, foszfat, vagy szervetlen vegyiiletek (pl. szén-
dioxid) formajaban veszik fel az elemeket. Kimutattdk tovabba, hogy a ndvény egyes szerves
vegylleteket (pl. karbamid, aminosavak, kelatok) is képes kozvetleniil hasznositani. Ezzel fiigg
O0ssze, hogy a tdpelem megjelolés helyett gyakran hasznaljuk a tdpanyag kifejezést
(tapanyagellatas, tapanyagfelvétel stb.). Bar ez eléggé elterjedt, kiilonbséget kell tenniink az
el6zéekben definialt tapelemek és a ndvények taplalasat szolgalod ionok, vegyiiletek (tapanyagok)

kozott.

4.1. A tapelemek osztalyozdsa

A tapelemek csoportositasa torténhet mennyiségi alapon és az elemek funkcioja szerint.

A ndvények szarazanyagaban el6forduld mennyiségiik alapjan makro- és mikroelemeket
kiilonboztetiink meg. Makroelemeknek tekintjiik azokat a tapelemeket, melyek 0,1 %-nal nagyobb
mennyiségben, mikroelemeknek pedig azokat, melyek ennél kisebb mennyiségben talalhatok a

szarazanyagban.
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Makroelemek: C, H, O, N, P, S, Ca, Mg
Mikroelemek: Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B

A Ca-ot és Mg-ot mezo-elemként is szokas jeldlni. A mikroelemeket nyomelemeknek is nevezik.
Célszeri azonban kiilonbséget tenni a mikrotapelemek ¢és egyéb nyomelemek kozott.
Mennyiségiiket altaldban ppm-ben adjuk meg (ppm = parts per million = milliomod, 10°® rész). A
ppm kifejezhetd g/t; mg/kg; nug/g egységben is. A rendkiviil kis mennyiségben eléfordulo toxikus
elemeket ppb = parts per billion (billiomod, 10°° rész) egységben is kifejezhetjiik.

A tapelemek mennyiségi osztidlyozdsa altalanosan elterjedt a gyakorlatban, pedig az elemek
jelentdségét nem mennyiségiik hatdrozza meg. A viszonylag kis mennyiségben eléfordulo
mikrotapelemek élettanilag ugyanolyan fontosak, mint a makrotapelemek. Ezért a tapelemeket
egyre inkabb kémiai tulajdonsaguk és élettani funkciojuk alapjan csoportositjuk (6. tablazat). A
tablazatbol kitlinik, hogy a nemfémes elemek, illetve az alkalifémek ¢és alkalifoldfémek, tovabba a
nehézfémek élettani hatasa jelentdsen eltér egymastol. Ugyanakkor a mikroelemekhez tartozo bor
sok hasonlosdgot mutat a nemfémes elemek csoportjaba tartoz6 makroelemekkel (P, B felvétele,

beépitése).

A nemfémes elemek csoportjaba tartoznak a C, H, O, melyek a szerves vegyiiletek legfontosabb
¢épitékdvei, de a csoportban taldlhatd tobbi elemek is résztvesznek bizonyos szerves vegyliletek
felépitésében. A N és S, a nitrat és szulfat redukcioja utdn atomos kotéssel épiil be a fehérjékbe. A
P, B ¢és Si redukalatlanul foszfat, borat, szilikat formaban észterkotést képez a kiilonbozd szerves
vegylletek, kiilondsen a cukrok -OH csoportjaval. A C, O és H a vazanyagokat: celluldzt, lignint €s
pektint épiti fel. A N, P és S nemcsak alkotérészei az egyszerii és Osszetett fehérjéknek, hanem

fontos szerepet jatszanak az anyagcsere-folyamatok szabalyozéasaban is.

Az alkaliféemek ¢€s az alkaliféldféemek tGlnyomorészt ionos allapotban vannak jelen a novényben.
Ezeket az elemeket a ndvény kationként veszi fel, igy is széllitja. Els6sorban a szerves vegyiiletek
negativ toltéseinek lekdtése a szerepiik. Az alkéalifémek és az alkaliféldfémek ionjai lazén
kotddnek, egymast kiszorithatjak helyiikrdl. Jelentds hatasuk van a plazma duzzadtsagi allapotara,
illetve az ozmotikus potencidlra. Ez a hatdsuk nem specifikus. Enzimekhez kdtve mddositjak azok
térszerkezetét (fém-protein komplexek), e funkcidjuk mar specifikus. A Mg szerepe a foszforilalasi

folyamatokban jelentds.

A nehézfémek az alkéliionokkal ellentétben igen erdsen kotddnek a szerves anyaghoz, illetve kelat
formaban beépiilnek. Legszembetlindbb tulajdonsaguk, kifejezett hajlamuk a fémkomplex

keépzésre. A kelatok a nehézfémek felvételében €s szallitasaban vesznek részt. A Mn szerepe a Mg-
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hoz hasonld, igy kozbiils6 helyet foglal el az alkalifoldfém-csoport és a nehézfémek elemei kozott.
A nehézfémek tobbnyire enzimek alkotoiként fejtik ki hatasukat.

6. tablazat A noévényi tapelemek csoportositasa
kémiai tulajdonsaguk és élettani funkciojuk, szerepiik alapjan

(Mengel, 1976)

Elemcsoport,
elemek

Felvétel és szallitas

Elemek szerepe
¢élettani, biokémiai funkcid

Nemfémes elemek

C Felvétel gaz alakban (CO, Oy) A szerves vegyiiletek legfontosabb
H C felvétel HCOj3; formaban is épitdkovei
0O O-felvétel részben H,O-bol
H-felvétel H,O-bol
N Felvétel oxokomplex formaban: Egyes szerves vegyiiletek alkotoi. A
S NO3, H,PO,, HPO,*, SO4* sth. NO3’, és SO4” -redukci6 utn
p N-felvétel NH,* formaban is. atomos kotéssel kapcsolodnak a
B Szallitas szervetlen ion, vagy szénvazakhoz. A S és N az
Si szerves molekula formaban is, pl. anyagcsere-folyamatok szabalyoza-

aminosav, amid, foszfolipid, vagy észter
alakjaban.

saban is részt vesznek. Foszfat-,
borat-, szilikat-ionok észtereket
képeznek alkoholos csoportokkal.

Alkdlifémek, alkalifoldfémek

K Felvétel és szallitas kation formaban. Talnyomdan adszorpcios uton,

Na szerves anyaghoz kotddnek.

Mg Konnyen kicserélik, kiszoritjak

Ca egymast. Enzimekre nem specifikus
kolloid-kémiai hatast gyakorolnak.
(Duzzadasi fok.) A Mg részben
kelatként kotodik, ebben a formaban
specifikus enzim-aktivator.

Nehézféemek

Fe Felvététel Mo kivételével kationként Tobbnyire enzimek fémkompo-

Mn vagy fémkelat formaban. Mo-felvétel nensei, hatasuk gyakran a fém

Cu MoO,? forméban. Szallitas fémkelat vegyérték-valtozasan alapszik. Mn

Zn vagy szervetlen ionként. €s Zn szerepe részben hasonlit a Mg

Mo szerepéhez: eldsegiti az enzim és

szubsztratum reakciojat. A kelatko-
tés uralkodo.
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4.2. Tapelemtartalom

A novények tapelemtartalma a szdrazanyagban ndvényfajonként €s fajtanként kiilonbozo. Az egyes
novényi részek (szervek) dsszetétele is eltérd. A novények, ndvényi részek tapelemtartalmat kiilsé
tényezok: a talaj tdpanyagtartalma, vizellatottsaga és a tragyazas ugyancsak befolyasoljak. Ezért
csak értékhatarok jelolhetok meg (7. tablazat).

7. tablazat A tapelemtartalom értékhatarai a novényi szarazanyagban

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 (egyszikiiekben) 10 ppm
B (kétszikiiekben) 20-100 ppm
Mo 1 ppm

A novények tapelemtartalma valtozik a korral. A fiatal ndvényi részek mindig tobb asvanyi anyagot
¢és nitrogént tartalmaznak, mint az idésebbek. A ndvényi szervezet a tapanyagok felvételével

teremti meg a feltételeket a fotoszintézishez, melytdl a termés nagysaga fiigg.

A tapelemtartalom a szdrazanyagban—a kalcium kivételével-a tenyészidd eldrehaladasaval
csOkkend tendencidju (2. dbra). Ennek ellenére a tapanyagsziikséglet a novények fejlodésével mégis

novekszik, mert a ndvények tomege allandoan gyarapszik.
2. &bra: A tavaszi arpa N- és P-tartalmanak alakulasa, Finck (1969)

A novények tipanyagigénye a tenyésziddszak kiilonbozd szakaszaiban elemenként eltérd. A
nitrogént elsdsorban a vegetativ fazisban igényli a novény. A foszfor felvételében két maximum
figyelhetd meg: a fejlodés kezdeti szakaszdban a gyokérképzddéshez, illetve reproduktiv
szakaszban a virag- €s magképzddéshez sziikséges nagyobb mennyiségii foszfor. A kalium igény
nagy a vegetativ fazisban, ekkor a levéltomeg kialakuldsaban és szénhidratképzésben vesz részt,

késobb a reproduktiv fejlddési szakaszban, a tartalékanyagok képzéséhez sziikséges.

A tapanyagfelvétel liteme és ritmusa ndvényfajonként is valtozo, ezért altalanossdgban nem

hatarozhato meg egyértelmiien.

Kérdések

1. Melyek a névényi tdpelemek jellemz6i?

2. Milyen mennyiségben fordulnak eld a makro-, illetve mikroelemek a ndvények széaraz-
anyagaban?

3. Melyek a hasznos elemek?
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4. Milyen nagysagrendii a toxikus elemek mennyisége a novények szarazanyagaban?

5. Milyen csoportokba oszthatok a novényi tdpelemek kémiai tulajdonsaguk és funkciojuk szerint?
6. Jellemezze az egyes elemek felvételét, szallitasat és szerepét csoportonként!

7. Az egyes elemek milyen mennyiségben fordulnak eld a szarazanyagban?

8. Milyen az elemek megoszlasa a kiilonb6z6 novényi szervekben?

9. Hogyan valtozik az elemek mennyisége a szdrazanyagban a tenyészidé alatt?

10. Milyen szezonalis dinamika figyelheté meg az N-, P-, K-felvételben?

5. Tapanyagfelvétel

A novények gyokéren, illetve levélen keresztiil képesek tapanyagokat felvenni.

5.1. A gyokéren keresztiili tapelemfelvétel

A novények gyokéren keresztiili tipanyagfelvétele aktiv és passziv folyamatokban valosul meg. A
passziv folyamatok energiabefektetés nélkiil, fizikai torvényszerliségek alapjan jatszodnak le, ide
tartoznak a diffazié és az ioncsere-folyamatok. Az ionok a sejt kozotti jaratokon és a sejtfal
pérusain (apoplazma) at passziv uton jutnak el az endodermiszig. A hatarhartydkon torténd atjutés

aktiv (energiaigényes) transzport folyamat.

A protoplazma kiilsé hatarhartydjan, a plazmalemman az ionok altaldban csak aktiv uton tudnak
athatolni. Az aktiv tadpanyagfelvétel specifikus széllitok (carrierek) segitségével valosul meg,

melyek lehetvé teszik, hogy a névény a koncentraciokiilonbség ellenére is képes ionokat felvenni.

Az ionok a membran feliiletén reagalnak a szallitoval (3. abra). A szallitd egy-egy ionra nézve
szelektiv kotéshelyekkel rendelkezik, ami egyuttal a szelektiv tapanyagfelvételt is biztositja. A
szallito-ion komplexus athatol a membranon. A belsé feliileten az ion levalik a komplexrél és bejut
a sejt belsejébe, mig az inaktivalt szallito az anyagcsere-folyamatokban regeneralddva, 0jbol

résztvesz a tapanyagszallitdsban.
3. dbra: Az aktiv tdpanyag-felvétel vazlata

A szallitok aktivalasa ATP-tal torténik. Az ATP az oxidativ foszforilalasbol szarmazik. Ebbdl
kovetkezik, hogy a gyokerek aktiv ionfelvételét 1€gzesiik befolyasolja. A megfeleld oxigénellatas a
gyokerek aktiv ionfelvételét eldsegiti. A novények tapanyagfelvételében az aktiv felvétel

meghataroz6 szerepet jatszik.

Az N-, P-, K-, Ca-, Mg-, S-ellatas szempontjabol a gyokéren keresztiili tapanyagfelvétel dontd
jelentdségli, mivel csak igy képes a ndvény a szdrazanyag-produkcidhoz sziikséges tapanyagot
megfelel6 mennyiségben felvenni. A ndvények tapelem sziikségletiiket a talaj természetes

tapanyagaibdl, illetve a talajba juttatott tragyakbol fedezik.
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5.2. A gyokéren keresztiili tapanyagfelvételre hato tényezok

A gyokéren keresztiili tapanyagfelvételt kozvetve a talajtulajdonsagok, a vizellatds ¢és a
novényfajok, fajtak sajatossagai befolyasoljak legnagyobb mértékben.

5.2.1. A talajtulajdonsdagok hatasa

A felvételt befolyasolo tényezok:

a talajoldat kocentracioja,

pH viszonyok,
e oxidacios, redukcids viszonyok,

e ionaranyok a talajoldatban,

az ionok mozgasa

crer

meg. A kémhatas az oldhatésagi viszonyokat moddositja. A mikroelemek vegyiiletei—a molibdén
kivételével-savanyu kozegben olddédnak legnagyobb mértékben. Erdsen savanyt kozegben a
mikroelemek toxikus felhalmozodasa kovetkezhet be (pl. Mn). Lugos koézegben a tapelemek
tobbsége rosszul oldodik. A szélsOséges pH-értékek a mikroszervezetek tevékenységét
kedvezétleniil befolyasoljak és ezenkeresztiil pl. a nitrifikdciot is. A makro- és mikroelemek

egylittes ellatasa szempontjabol a semlegeshez kozel allo pH-értékek tekinthetdk optimalisnak.

Az oxidacios-redukcios viszonyok elsOsorban a talaj szerkezetétdl, levegdzottségétol és
nedvességtartalmatol fiiggenek. A levegds viszonyok el6feltételei a nitrifikacionak és a zavartalan

gyokérlégzésnek.

Rossz szerkezetli talajokon a viz pangdviz formdjdban atmeneti, vagy tartds levegdtlenséget
okozhat, ami egyes vegyiiletek, ionok redukciojdhoz vezethet. Reduktiv viszonyok kozott karos
jelenség a denitrifikécio, mely nitrogénveszteséget idéz eld a talajban. Ugyancsak kedvezdtlen
hatést valthat ki a nagyobb értékli vas- és manganionok redukcidja Fe?*- és Mn**-ionna, mivel ez

felvételiiket eldsegiti és nagy koncentracioban mindkét ion toxikus hatasq.

Az ionardnyok a talajoldatban az ionantagonizmus, illetve szinergizmus ttjan fejthetnek ki hatast.
A K*-, Ca?*-, Mg”*-, NH, -ionok kozotti antagonizmus kovetkeztében egy-egy ion tulsulya a
talajoldatban visszaszorithatja a kis koncentracioban 1évd masik ion felvételét.

A ndvények tapanyagfelvétele nagymértékben fligg a tdpionok mozgasatol (tomegaramlés és

difftizi0) a talajban.
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A nagyobb mennyiségben igényelt tapelemek, pl. N, K, P esetében a tipanyagok gyokérhez
szallitasa szabja meg a taplalkozas ltemét ¢és mértékét. Szalkasperjével végzett kisérletben

kimutattdk, hogy a sziikséges kaliumnak mintegy 95 %-at oda kell széllitani a gyokerekhez.

Az ionvandorlas sebessége a talaj tapanyagszolgaltato-képességétol is fligg. Az idOegység alatt a
gyokér egységnyi feliiletéhez szallitott ionmennyiség fejezi ki az intenzitast, az 6sszesen szallithato

mennyiség pedig a kapacitds mértéke.

Az ionok mozgasa a talajban csak megfeleld nedvességtartalom esetén lehetséges, szaraz talajban
csekély a szallitds. Az ionok mozgasi sebességét befolyasolja még a hidrataci6 mértéke és a

talajoldat sokoncentracidja. Az ionvandorlas liteme meghatarozza a termésképzést (4. dbra).
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4. édbra: A szemhozam alakulésa a K-diffuzio fiiggvényében (Mengel, 1976)

5.2.2. A talajnedvesség szerepe

A tapelemek oldodasat, a diffizid mértékét és az oxidacios-redukcios viszonyokat nagymértékben
meghatarozza a talaj viztartalma. Altalaban a szabadfoldi vizkapacitas 75 %-anak megfeleld
viztartalmat tekintik optimalisnak a ndvények fejlddése szempontjabdl. Szabadfoldon a tenyészidd
nagy részében, kiilondsen csapadékszegény iddszakokban, ennél Iényegesen kisebb a talaj
viztartalma. Az optimalist meghalad6 vizellatas a N, Ca, Mg csokkent felvételét eredményezheti (8.

tablazat).

8. tablazat  Vizellatas hatasa a szalkasperje szarazanyaganak N-, Ca- és Mg-tartalmara
(relativ értékek 4 év atlagaban VK 75 = 100%)

Talaj Vizellatas N Ca Mg
(VK%)
Csernozjom
45 121 101 105
60 105 95 100
75 100 100 100
90 65 80 65
SzDse 5 5 5
Homok
45 98 119 120
60 98 108 110
75 100 100 100
90 75 89 52
SzDsg 6 7 8

5.2.3. Biologiai tényezok hatasa

A tapanyagfelvételt a novéenyfajok eltéré tapanyagigénye és a névények morfologiai, fiziologiai
tulajdonsagai is modositjak. A viz- és tapanyagfelvétel dontd része a gyokércsticsok kozelében
elhelyezkedd gyokérszérokon keresztiil torténik. Minél nagyobb a gyokér aktiv feliilete, annal

nagyobb a tapanyagfelvevo feliilet és annal kisebbek lehetnek a difftizios utak.

A gyokérzet kiterjedtsége novényfajonként valtozik. A lucerna, kukorica, cukorrépa és rizs
gyokérzete mélyrehatold ¢és igy vastag talajrétegeket sz6 at. A gyokérzet fejlettsége a
tapanyagellatottsag mértékétdl és a talaj tulajdonsagaitol is fiigg (pl. sekély termdrétegii talajok).
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A gyokerfeliilet nagysaga megszabja az €16 gyokér feliileten kivalasztott és az elhalt gyokerekbdl a
mikroszervezetek altal termelt szén-dioxid mennyiségét. A képzO6dd szén-dioxid a tapanyagok
oldodasaban jatszik szerepet. Az emlitett tényezok hatdrozzak meg a ndvények "tapanyagfeltard”

képességét.

5.3. Tapanyagfelvétel levélen keresztiil

A lomblevelek elsddleges funkcidja az asszimilacid, a respirdcid és a transzspiracid. Ezenkiviil
vizben oldott tdpelemek felvételére is alkalmasak. A novények szarazanyagéban felhalmozott
tapelemek koziil a szén fordul el6 legnagyobb mennyiségben, melyet a névények szén-dioxid
formajaban kotnek meg. A gazalaku szén-dioxid a levelek sztomdin keresztil jut a sejtekbe. A
fotoszintézis az alapja a felépitd folyamatoknak és az energiahdztartasnak. A novények a CO,-

fixalas folyamataban a fényenergiat hasznositjak.

A keletkezett szerves vegyiiletek egy része a légzésben oxidaldédik. Az ehhez sziikséges oxigént a
novények ugyancsak a sztomakon, illetve a gyokereken keresztiil veszik fel. A 1égzésben
keletkezett energia is hozdjarul az anyagcsere-folyamatokhoz. A novény szarazanyag-

felhalmozodasat a felépitd €s lebontd folyamatok kiilonbsége adja.

crer

térben van lehet6ség. A CO,-tragyazast kertészeti kultiraknal alkalmazzak.

A novények levélen keresztiil ionok €s molekuldk (pl. karbamid) felvételére egyarant képesek. A
felvételt szdmos tényezd, koztiikk a levél feliilete, formdja és elrendezddése, valamint a kutikula
szerkezete hatirozza meg. Az oldat részben a sztomakon, részben a kutikuldval boritott

epidermiszen keresztiil hatol a levélbe.

A felvétel mechanizmusa hasonlit a gyokéren keresztiili felvételhez: megkotddés a sejtfalon, illetve
szelektiv bejutas a protoplazmaba. A levélen keresztiili felvételt a gyokéren keresztiili taplalkozas,
illetve a novény ellatottsdganak mértéke is meghatarozza. A jol ellatott novények kevesebb
tapelemet vesznek fel a levélen keresztiil, mint a gyengén ellatottak. Ez utobbit hasznaljuk ki a
permetez0 tragyazas soran.

crcr

hogy ne karositsdk a ndvényt. Az egyes ndvényfajok koncentraciotlir6-képessége nagyon eltérd. A

tlir6képességet a permetfinomsag is befolyasolja.

A levélen keresztiili tapanyagfelvétel lehetdségét kihasznalva fejlodott ki a levéltragyazas, vagy

permetezd tragyazas. A permetezd tragyazas a makroelemellatasban, mint kiegészito tragyazas jon
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szamitasba. Segitségével a novények aktudlis tdpanyagigénye a tenyészidd soran is podtolhato.

Els6sorban olyan esetekben alkalmazzak, amikor a megfeleld ellatas a talajon keresztiil atmenetileg

nincs biztositva. A permetez0 tragyazas a makroelemellatasban nem helyettesitheti a hagyomanyos

talajtragyazast.

A permetezd tragyazast gyakran hasznaljadk mikroelempotiasra. A ndvények lényegesen kisebb

mikroelemsziikséglete levélen keresztiil is biztosithatd. A mikroelemtragya permetezd tragyaként—

kiilonosen lagos talajon—jobban érvényesiil, mint a talajtragya.

Nem tisztazott kelléen a levélen és gyokéren keresztiili tapanyagfelvétel kapcsolata. Feltételezik,

hogy a levélen at felvett tapanyagok—kiilonosen azok hianya esetén—serkentik az anyagcsere-

folyamatokat és ennek kovetkeztében a gyokér tapanyagfelvételét. Esetenként ugyanis a permetezd

tragyazas hatasara nagyobb a termésndvekedés, mint amennyi a bevitt tapelemek mennyiségével

aranyos lenne.

Kérdések:

1. Miért meghatirozé a gyokéren keresztiili tapanyagfelvétel a makroelemellatasban?

2. Milyen lehetdséget nyujt a levélen keresztiili tapelemfelvétel a novények makro- és
mikroelemellatasaban?

3. Melyek a tapelemfelvétel aktiv és passziv folyamatai, mi jellemzi a két folyamatot?

4. Miként befolyasoljak a talajtulajdonsagok a gyokéren keresztiili tdpelemfelvételt? (az oldhato
vegyiiletek mennyisége, a kémhatas, az oxidaciés-redukcids viszonyok, az ionok aranya és
mozgasa a talajban, a talaj viztartalma).

5. Mi a gyokérzet szerepe?

6. Milyen tényezdk befolyasoljak a levélen keresztiili felvételt és mire kell tigyelni a

permetezOtragyazas soran?
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6. A tapanyagellatas és vizhaztartas kapcsolata

A ndvényi produkci6 alapfeltétele a megfeleld viz- és tdpanyagellatds. A viz egy része a
fotoszintézis soran beépiil a névényi szervezetbe. A névények a felvett viz mennyiségének mintegy
95-98 %-at vizgdz formdjaban leadjak (transzspiracid). A vizhaztartast a vizfelvétel €s a vizleadas

hatarozza meg.

6.1. A vizfelvételre hato tényezok

A novényi vizfelvétel alapja az ozmozis. A vizfelvétel elofeltétele, hogy a talajoldat
sokoncentracidja kisebb legyen, mint a gyokérsejtek koncentracidja. A sejtek telitddésével alakul ki
a turgeszcens dllapot. Ha a sejt nem teljesen telitett vizzel, szivéerdt gyakorol, mely annal nagyobb,
minél kisebb a sejt viztelitettsége, illetve minél nagyobb a sejtdllomény koncentracidja. A

kultarnévények szivoereje atlagosan 15 bar, a sotiird ndvények szivoereje ennek tobbszordse.

A novények csak a szivoerdnél kisebb erdvel kotott vizet képesek felvenni a talajbol, a kapillaris
viz és a lazan kotott viz egy része hozzaférheté szdmukra. Minél tobb valamely talajban a kolloid
rész, annal nagyobb a hozzd nem férhetd holtviztartalom. A holtviz az a nedvességtartalom,

melynél a ndvényeken a hervadas tiinetei tartdsan mutatkoznak (hervadaspont).

A hasznosithato vagy diszponibilis viz (DV) mindenkori nedvességtartalom és holtviz (HV)
kiilonbsége. Vizkapacitasig telitett talajnal:
DV = VKsz—HV

Szabadfoldi vizkapacitason (VKsz) azt a vizmennyiséget értjiik, melyet a talaj a gravitacios erdvel

szemben vissza tud tartani.

A hasznosithatd viz tehat a talajok vizbefogadd és vizvisszatartd képességétol, illetve attol fiigg,

hogy a viz milyen erdvel kotddik a talajrészecskékhez.

A viz dipolus jellegli molekulai a talaj porusaiban a feliilethez kotddnek. A feliilethez kozvetleniil
illeszkedd vizréteg kotddik a legerdsebben, a feliilettdl tdvolodva a vizrétegek egyre gyengébben
kotédnek. Azt az erét, mellyel a viz a talajrészecskék feliiletéhez kotddik bar-ban fejezik ki, vagy

Schofield nyoman a pF-értékkel jellemzik.
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A pF-érték a viz elszivasdhoz sziikséges, vizoszlop cm-ben kifejezett szivoerd tizes alapu

logaritmusa.
1 (10 cm vizoszlop = 0 pF
10 (10% cm vizoszlop = 1 pF
100 (10%) cm vizoszlop = 2 pF
1000 (10%) cm vizoszlop = 3 pF
10000 (10% cm vizoszlop = 4 pF

A vizmegkotés kozvetleniil a vizet adszorbeal6 feliileten vagy annak kozelében elérheti a 10000 bar

nagysagrendet, ami 10’ cm vizoszlopnak, illetve pF=7-nek felel meg (1 bar = 10°cm vizoszlop).

A vizkapacitasnak megfeleld vizmennyiség az adszorpcios vizbol, illetve a kapillaris pérusokban
visszatartott vizbdl all. A kapillaris viz k6tddése fiigg a porusok méretétdl: minél kisebb a porusok
atmérdje, annal kevésbé hasznosithatd. A 0,05 mm-nél nagyobb atmérdjii porusok pedig nem

képesek viz visszatartasara.
A porusok mérete és a benniik 1évo viz pF értéke, felvehetosége a 9. tablazatban kézolt adatokkal

jellemezhetd. A novények csak a kis erdvel kotott, (pF<4,2) vizet képesek hasznositani.

9. tablazat Osszefiiggés a talaj pérusatméréje
és a pF érték kozott

Porusméret  Atmérd pF Viz

um felvehetOsége
Nagy >50 <18 konnyl
Kozepes 50-10,1 1,8-2,5 kozepes
Finom 10-0,2 2,5-4,2 nehéz
Nagyon nem vehetd
finom <0,2 4,2- fel

A homok, valyog ¢és agyagtalajok pF értékekét a talaj viztartalmanak fliggvényében abrazoljva,
jellegzetes gorbeket kapunk (5. abra). A viztartalom ndvekedésével mindegyik talajon csokken a pF
érteke (Javul a viz felvehetdsége), de eltéré6 mértékben. A homoktalajon a viztartalom
novekedésével hirtelen esik a pF, az agyagtalajon viszont még 29 % viztartalom mellett is 4,2 a pF

értéke, vagyis csak az ezt meghalado viztartalom esetén tudjak a novények a vizet hasznositani.

A gorbékrdl az is leolvashatd, hogy az agyagtalaj 1ényegesen tobb hasznos vizet tud tarolni, mint a
homok-, vagy valyogtalaj, de az agyagtalajon kisebb a hasznosithatd viz részaranya, mint a lazabb

talajokon.

5. abra: Kiilonb6z6 mechanikai 6sszetételii talajok pF gorbéi (Varallyay, 1976)
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6.2. A vizleaddsra hato tényezok

A ndvény vizfelvétele €s vizleaddsa dinamikus egyenstlyban van a talaj és a levegd viztartalmaval:

talaj %5 novény %5 1égkor

A novény vizleaddasa. A transzspiracio fo szervei a levelek. A transzspiracid mértékét a sztomak
szama, eloszlasa, nagysdaga és nyitottsaga szabja meg. A transzspiraciot dontd mértékben

befolyasold fizikai tényez0 a levegd vizgoztartalma.

A levegd csak ritkan telitett. A mindenkori vizglzhianyt vizgozdeficitnek nevezziik, mely a levegd
lehetséges ¢€s tényleges vizgdztartalmanak kiilonbsége. A levegd novekvo hémérséklettel egyre
tobb vizet képes felvenni a telitési allapot eléréséig. Minél nagyobb a vizgdz hidnya, annal nagyobb

szivo erd jon létre, ami fokozza a transzspiraciot.

A transzspiracidt meghatirozd fiziologiai tényezo a sztdbmak nyitottsagi allapota. A sztomak

nyilasai a zardsejtek turgorja esetén teljesen nyitottak, ennek csokkenésével zarodnak.

A sztomdk nyitottsdgat a fény, hd, vizellatds és mas koriilmények is befolydsoljak. Az egyéb
koriilmények koziil fontos szerepet jatszik a tapanyagellatas is. Az egyértékii ionok, pl. a K*, Na*,
CIl', NO3, el6segitik a vizfelvételt és gatoljak a transzspiraciot. Ellenkez6 hatast fejtenek ki a
kétértékii ionok, pl. a Ca** és SO/, melyek kolloidzsugoritd hatasuk kovetkeztében gatoljak az

egyeb anyagok, koztiik a viz felvételét is és ugyanakkor eldsegitik a transzspiraciot.

A vizmerleg a felvett és elparologtatott viz kiilonbségébdl szamithato. Kiegyenlitetlen vagy
deficites a vizmérleg, ha nagyobb a transzspiracio, mint a vizfelvétel. Ebbdl kovetkezik, hogy forro,
szaraz napokon jelentds vizhiany 1éphet fel. Ilyenkor az ozmotikus potencidl megnd és novekszik a
gyokerek szivoereje, vagyis a ndvény a vizhianyhoz bizonyos mértékig tud alkalmazkodni, mégis a

vizhidny gatolja a novekedést és a szarazanyag-produkciot.

A tapanyagellatottsag az egy- €s kétértékii ionok hatasan keresztiil kedvezden, illetve kedvezdtlentil
befolyasolhatja a vizmérleget. Ez azonban nem szl az egyoldalil taplalkozas mellett; minden
esetben harmonikus tdpanyagardnyok biztositasara kell torekedni.

Az egyértekli ionok tulsulya, esetenként kedvezOtlen is lehet, mivel nagy viztartalmu termést
eredményezhet. Ez utobbi pl. burgonyanal kedvezdtlen, mivel keményitOtartalom csdkkenéssel jar
egyiitt. A vizmérleget a sejtek kolloidtartalma, igy fehérjetartalma is befolyasolja. A nagy
fehérjetartalmu, fiatal novények kolloidallomanya nagy erdvel tartja vissza a vizet, ezzel eldsegiti a

pozitiv vizmérleg fenntartasat.

6.3. Tapanyagellatdas és vizhasznosulds
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A ndvények vizigénye novényfajonként valtozo. A vizfelhasznalas mértéke a kornyezeti tényezdk
hatasara is jelentdsen valtozik, igy az éghajlat, a talaj tdpanyag- és viztartalma, tovabba a tragyazas
nagy mértékben modositjak azt. Optimalis tdpanyagellatas mellett legkisebb a transzspiracio.

A novények vizigényét a tramszspiracios egyiitthato jellemzi, mely az egységnyi tomegl

szérazanyag eldallitdsahoz sziikséges vizmennyiség (10. tablazat).

10. tablazat ~ Kultarnévények transzspiracios egyiitthatéja (Frank és Hank szerint)

Novény Transzspiracios
egyliithatd

Cs-as novenyek

Rostlen 820
Szo6jabab 810
Lohere 775
Burgonya, korai 407
Burgonya, késdi 849
Zab 433
Tavaszi arpa 476
Tavaszi buza 577
Cy-es novények

Kukorica 314
Koles 222
Kukoricacsalamadé 205
Torpecirok csalamadé 175

A Cj3 ¢és C4 tipust novények vizsziikséglete kiilonb6zd. A Cy-es kukorica, a koles és a torpecirok

fajlagos vizfogyasztasa 200-300, mig a Cz-as novényeké 400-800 kg/ kg szarazanyag.

A transzspiracios koefficiens szamértéke a termdhely adottsagaitol fliggéen ingadozik (11.
tablazat).

11. tablazat Kiilonb6z6 novények transzspiracios egyiitthatoi
(Briggs és Shantz szerint)

Transzspiracids egylitthatd

Novény sz€lsd értékei  kozépértéke
Kukorica 315-413 368
Buza 473-559 513
Rozs 502-578 534
Zab 459-622 597
Cukorrépa - 397
Burgonya 554-717 636
Céklarépa(fehér) - 743
Borso 775-800 788
Voroshere - 797
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A tenyészid6ben hullott csapadék altalaban nem elegendd. A termésképzésben fontos szerep jut a
talajban tarolt téli csapadéknak esetenként az ontdzésnek. Pl. 40 t/ha cukorrépa-terméshez (10 t

szarazanyag), mintegy 400 mm csapadékra van sziikség.

A jo tapanyagellatas javitia a vizhasznosulast, de a tobb terméshez tobb vizre van sziikség.
Novekvé tapanyagadagok hatdsara a termés egy bizonyos hatarig nd, de a nagyobb
szarazanyagprodukcidohoz t6bb vizre van sziikség. A nagyobb mennyiségli viz jobban hasznosul, a

transzspiracios egyiitthato csokken (6., 7. abra).
6. abra: NPK kezelés hatasa a szalkéasperje szarazanyag-produkcidjara csernozjom talajon
7. abra: NPK kezelés hatasa a szalkasperje 0sszes és fajlagos vizfogyasztasara csernozjom talajon

Az egyes tapelemek ¢és azok kombindacidinak hatdsat a szarazanyag-produkcidra és a fajlagos
vizfogyasztasra a 8. és 9. abrakon szemléltetjiik. Szembetlind, hogy a fajlagos vizfogyasztas
minden kezelésben kisebb, mint a tragyazatlan kontrollban. A legkisebbek a fajlagos vizfogyasztési

értékek a nitrogéntartalmu kezelésekben, amelyek a legnagyobb mértékben novelték a termést.

8. abra: NPK kezelés kombinéciok 9. abra: NPK kezelés kombinéciok
hatasa a kukorica szarazanyag- hatasa a kukorica fajlagos
produkcidjara vizfogyasztasra

Az é4bran feltlintetett fajlagos vizfogyasztds a ténylegesen transzspiralt viz mennyiségén kiviil az

evaporalt (a talajfelszinrdl elparolgott) vizet is tartalmazza.

Altaldnossagban megallapithatd, hogy barmely tapelemnek a potlasa, mely adott talajon a ndvények
optimalis ellatasahoz sziikséges, jobb vizhasznosulast eredményez.

A fajlagos vizfogyasztas a talaj vizellatottsagatol is fiigg. Altaldban a vizkapacitis 70-80 %-anak
megfeleld viztelitettség esetén legkisebb a transzspirdcios egyiitthatd. Ennél nagyobb
viztelitettségnél a transzspiracids egylitthatd ismét nd, vagyis a til bo vizellatas is kedvezdtleniil hat

a vizhasznosulasra.

Kérdések

1. Mi hatarozza meg a ndvények vizhéaztartasat?

2. Mi a vizfelvétel alapja, milyen talajtulajdonsagok befolyasoljak a vizfelvételt?

3. Mit tekintiink hasznosithat6 viznek, hogyan jellemezhet6 a pF-értékkel?

4. Miben kiilonboznek egymdéstél a homok-, valyog- és agyagtalaj pF gorbéi, milyen
kovetkeztetések vonhatok le a gorbék alapjan?

5. Milyen tényezdk hatnak a vizleadéasra?

6. Mi a sztomak szerepe, hogyan befolyasolja a levegd paratelitettsége a vizleadast, mi az egy- és
kétértékli ionok szerepe a vizfelvételben és -leadasban?

7. Mi jellemzi a kiegyenlitett és kiegyenlitetlen vizmérleget?

8. Milyen mutatdkkal jellemezhetd a novények vizigénye?
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9. Hogyan kiilonbozik a Cs és C4 ndvények vizsziikséglete?

10. Milyen hatasa van a termést novel6 kedvezd tapanyagellatasnak a transzspiracids egyiitthatora
¢és az 0sszes vizsziikségletre?

11. Hogyan itéli meg a kiilonboz6 elemek szerepét a ndvények vizhaztartdsara a bemutatott példak
alapjan?

7. A tapanyagellatas és a termés mennyiségének kapcsolata

A termés nagysagat a novények novekedése €s fejlodése hatarozza meg. E folyamatokra kiils6 és
belsd tényezOk hatnak. Belso tényezok: a ndvények egyedi, 0rokolt tulajdonsagai, kiilsé tényezok a
fény, viz, h6é, a levegd nedvesség-, oxigén- és szén-dioxidtartalma, valamint a talgj
tapanyagtartalma. A felsorolt tényezok koziil a tapanyagellatds szabalyozhatd leginkabb, éppen

ezért a tdpanyagellatas és a termés mennyiségének kapcsolata kiilondsen fontos.

Liebig a mult szazad kozepén ramutatott az asvanyi taplalkozas sziikségességére és megfogalmazta
a minimumtorvényt. E szerint a termés nagysagat a novények igényéhez képest minimumban 1évé
tapelem hatarozza meg (relativ minimum). A termést valamennyi tdpanyag mennyisége €s aranya
egylittesen szabja meg, de termésndvekedést leginkabb a minimumban 1évd elem potlasaval lehet
elérni.

Mitscherlich a XX. szazad elején kisérletekben vizsgalta a tidpanyagellatas hatasat a termés
nagysagara, matematikai 0sszefliggéseket allapitott meg. A Mitscherlich-t6rvény kimondja, hogy a
termés a novekedési tényezOk hatdsara ndovekszik, de a hozamndvekedés nem linedris, hanem a
maximalis termés eléréséhez hianyzé résszel (A-y)-nal aranyosan novekszik (10. abra). A
maximalis termés (A) nagysagat a termOhely adottsagai, illetve a ndvekedési tényezdk hatdrozzak

meg.

Mitscherlich-torvénye azért figyelemre méltd, mivel ramutat arra, hogy a novekvd tragyaadagok
egyre kisebb hozamnovekedést eredményeznek. Eppen ezért a miitragyaadagok ndvelése csak

bizonyos hatarokon beliil ésszerli és gazdasagos.
10. abra: A termés novekedése a hatastényezok fiiggvényeben

A 11. dbran novekvd N-adagok hatdsa lathat6. A novekvd adagok egyre kisebb termésndvekedést

(e1, €2, €3, ... €n) hoznak létre.
11. abra: NovekvO N-adagok hatdsa a termésndvekedésre

Mitscherlich térvénye a kovetkez6 formulaval irhato le:

| ——— ]

33



ahol:
dy/dx = egységnyi tdpanyag mennyiségre jutod termésvaltozas,
C1 = konstans,
(A-y) = maximalis terméshez még hianyzo rész
A gorbe lefutdsdt a c; konstans értéke hatdrozza meg. Minél nagyobb a c; értéke annal

meredekebben emelkedik a gérbe és annal elébb érjiik el a maximalis termést.

A c; konstans értéke a gyakorlati ndvénytaplalas szempontjabodl is fontos, mert ez mutatja meg,
hogy valamely tapelembdl sok, vagy kevés kell. Mitscherlich ezt az allandot hatoérteknek nevezte.

A harom f6 tapelemre a kovetkezd hatoértékeket allapitotta meg:
Cn=0.2 ‘K:0=0,4 °“P,05s70,6
AN, K, P hatasgorbéket a 12. 4bran mutatjuk be.
12. dbra: N-, P-, K- termésgorbék (Boguslawski, 1958)
Mitscherlich azt is megéllapitotta, hogy a torvény csak bizonyos hatarok kozétt érvényes. igy pl.
egy-egy tapanyag tuladagolasa esetén terméscsokkenés 1éphet fel.

Késdbb mas kutatok bizonyitottdk, hogy a c; értéke ndvényfajonként valtozd és nagysiga a

mindenkor elérhetd legnagyobb termés nagysagatol is fiigg.

Spillmann, Mitscherlichtdl fliggetleniil, hasonld elvi alapon azonos toérvényszerliséget allapitott

meg a termés €és a novekedési tényezok kozott.

Kérdések

1. Mit mond ki a Liebig torvény és hogyan kell értelmezniink a minimumban 1évé tapelem
fogalmat?

2. Mit mond ki a Mitscherlich torvény, hogy kell értelmezniink a maximalis termés fogalmat?

3. Mit fejez ki a c; hatoérték a Mitscherlich formulaban, mennyi a szamértéke a harom f6
tapelemre?

8. A tapanyagellatas hatasa a termés minéségére

A termés mindségét a novények genetikai tulajdonsagai €s a kornyezeti tényezOk hatarozzak meg.

A kornyezeti tényezok hatasa lehet pozitiv és negativ.

Az 1970-80-as évek egyik vitatott kérdése volt, hogy az intenziv miitragydzas, a termések
novekedése nem rontja-e termékek mindségét. Altalanossagban megallapithatd, hogy a hianyos

tapanyagellatas rontja a mindséget, és a termésképzeés szempontjabdl optimalis ellatas biztositja a jo
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mindséget. Kivételt képez a cukorrépa és a sorarpa. Az optimalist meghaladd ellatds egyes

kultaraknal javitja, masoknal pedig rontja a mindséget.(13. abra).

13. abra: A tragyazas hatasa a termés mennyiségére ¢s mindségére

Ebbdl kovetkezik, hogy a termék mindségi kovetelményeihez igazodo céltudatos tapanyagellatas

javitja a mindséget €s csak a tulzott tragyazas rontja.

A mezdgazdasagi termékek egy része élelmiszer, vagy takarmany, madsik része pedig ipari
nyersanyagként keriil felhasznalasra, mindsitésiiket is ennek megfeleléen kell végezni. Masok a
sOrarpa ¢€s a takarmanyarpa, vagy a rostlen és olajlen mindségi kovetelményei. Az ipari felhasznalas
szempontjabol dontd jelentdségii a termények cukor-, keményitd-, celluldz-, zsir- és olajtartalma. A
tapértéket az energiatartalom, az ember illetve allatok szamdra nélkiilozhetetlen tapanyagok,
asvanyi anyagok és a vitamintartalom hatarozza meg. A mindsités éltaldban a felsorolt mutatok

alapjan torténik.

A mindség jellemzését neheziti, hogy a kdzvetlen fogyasztasra alkalmas mezdgazdasagi termények
szamos olyan tulajdonsaggal rendelkeznek, melyek elsdsorban szubjektiv mdodon itélheték meg, pl.

iz, illat, zamat, szin stb.

A novényi tapelemek egyrészt épitdkovei a mindséget meghatirozd vegyiileteknek, masrészt az
anyagcsere-folyamatok szabalyozasan keresztiil fejtik ki hatasukat. Eppen ezért dontd jelentSségi,
hogy a fejlodés kiilonbozd szakaszaiban a tapanyagok megfelelé mennyiségben és ardnyban

alljanak rendelkezésre.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a béséges nitrogénellatas a fehérjeképzédést, a jo kaliumellatas
a szénhidratképzodeést segiti eld. A szénhidratok képzddését a fotoszintézisben és
citromsavciklusban szerepet jatszd K-, és Mg-ionok szabalyozzak, sziikség van azonban megfeleld
P- és B-ellatasra is. J6 K-ellatas fokozza a szénhidrat anyagcserét, tobb asszimilata képzddik. A
bdséges N-ellatas viszont az aminosavak és aminok képzddését segiti eld, ndvekszik a nyersfehérje-

tartalom.

Kérdések

1. Milyen mutatokkal jellemezhetd a mezOgazdasagi termékek mindsége?
2. Hogyan befolyasolja a tragyazas a termékek mindségét, mit tudunk az egyes elemek hatasarol?

8.1. Gabonafélék

Az ¢élelmezési célokra felhasznalt biza fontos mindségi kovetelménye, hogy a szemtermésben a

viszonylag nagy keményitdtartalom (70 %) mellett, minél nagyobb legyen a fehérjetartalom. A
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fehérjetartalom (sikér) kedvezden befolyasolja a liszt siitdipari értékét és a kenyér emészthetdségét.
A takarmanyozasra felhasznalt gabonaféléknél is kivanatos, hogy az energiaszolgéltaté keményitd

mellett, minél tobb legyen a fehérje.

A nitrogéntragydzas megfeleld adagban €s idében alkalmazva a termés mennyis€¢gét és minOségét
egyarant kedvezden befolyasolja. A nitrogéntragyazas hatasa gabondnal nagymértékben fiigg a
tragyéazas idopontjatol.

A vetéssel egyidejlileg adott nitrogén alaptragya elsésorban a vegetativ fejlodésre hat, noveli az
allomanysiuriiséget, de a dolési veszélyt is fokozza. A tavaszi fejtragydzas ugyancsak noveli az
allomanysirtséget, de kedvezd hatasu a kalaszonkénti szemszamra is. A szemképzddés idején adott
kiegészito N-tragya a gabonaszem nyersfehérjetartalmat emeli. N-15-0s izotépokkal végzett
kisérletekben kimutattdk, hogy a szemképzddés iddszakaban adott kései N-adagok elsdsorban a

szemben halmozodnak és csak kisebb mértékben a vegetativ szervekben.

A fehérjetartalom novekedését altalaban a keményitotartalom csokkenése kiséri. A kiegészitd N-
adagok esetenként a termés nagysagat is novelik, ami a fehérjehozam novekedését eredményezi

(12. tablazat).

12. tablazat Kiegészité N-adagok hatasa a buiza
termésére és mindségére (Amberger, 1976)

Termés Fehérje- Fehérje-
Tragyazas tartalom hozam
t/ha % ka/ha
PK+140 kg N 4,98 13,8 690
Kiegészités:
+40 kg N 521 14,5 760
+80 kg N 5,40 153 830

A kései N-adagok a tartalékfehérjék: (glutelin, és prolamin) mennyiségét novelik (14. abra).

14. abra: A fehérjefrakciok valtozasa kiegészité N-tragyazas hatasara (Amberger, 1977)

A kiilonb6z6 fehérjefrakciok aranya is valtozik hatasukra: a glutelin €s prolamin mennyiségének
novelésével csokken a globulin és albumin részarany. E megfigyelés az emberi és allati taplalkozas
szempontjabol egyarant fontos, mivel a fehérjefrakciok aranyanak megvaltozasaval az esszencialis
aminosavak aranya is valtozik. A lizin pl. a globulinban és albuminban nagyobb mennyiségben van
jelen, mint a prolaminban, igy a lizin viszonylagos mennyisége a kései N-adagok hatasara csokken.

A lizin csokkenését a kukoricanal is kimutattak, nagy N-adagok hasznalatanal.
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Ko6zép- és Nyugat-Europa tobb orszagéban a tavaszi N-adagot megosztjak. Az enyhébb éghajlatu és
csapadékosabb orszagokban a N nagyobb részét tavasszal adjak, tobb kisebb adagban. Hazadnkban
elsésorban az Oszi alaptragya, tavaszi fejtragya megosztds szokasos. Kornyezetvédelmi
megfontolasbol célszeri az 6szi N-adagot minimalisra csdkkenteni, esetleg a helyi viszonyoktol

fiiggden elhagyni, mivel az dszi és téli idészakokban legnagyobb a kimosddas veszélye.

A kései, kiegészité permetezétragyazas karbamid oldattal végezhetd. Hazankban Debreczeni és
Ragasits (1994) kozoltek adatokat a novekvd N-adagok tavaszi megosztasanak kedvezd hatasarol.

A kiegészitotragyazas mégsem terjedt el, mivel hatdsa orszagosan nem igazolddott.

A gabonamagvak fehérjetartalma és a B-vitamin csoportba tartozo vitaminok (tiamin, riboflavin, és
nikotinsav-amid) mennyisége kozott szoros a kapcsolat, igy a fehérjetartalom novekedésével a

vitamintartalom is nagyobb lesz.

Sorarpa termesztésénél a nagyobb szénhidrattartalom ¢és kisebb fehérjetartalom elérése a cél, ezért
ez esetben a N-adagokat mérsékelni, a K- és P-adagokat pedig novelni kell, a takarmanyarpa NPK
adagjaihoz képest.

Kérdések

1. Milyen hatast fejtenek ki a kiilonboz6é fejlodési szakaszokban alkalmazott N-adagok a
gabonafélékre?

2. Hogy alakul a fehérjetartalom, a fehérjefrakciok aranya, az aminosavdsszetétel, illetve a B-

vitamintartalom a kései N-adagok hat4sara?

A gabonfélék N-tragyazasanak hazai gyakorlata?

4. Miért kell a sorarpat és takarmanyarpat eltéréen tragyazni?

w

8.2. Gyokeér- és gumosniovények
8.2.1. Cukorrépa

A cukorrépa termése 1960-1975 kozott orszadgos atlagban novekedett, a cukortartalom pedig
csokkent. A termés novekedése ebben az iddszakban nem kompenzélta a cukortartalom
csokkenését, a cukorhozam is csokkent. Az 1970-es évek kozepétdl a gyokértermés és a
cukortartalom egyarant novekvd tendencidju (lasd 5 éves atlagok), azonban évenként ingadozik

(13. tablazat).

37



13. tablazat A cukorrépa vetésteriilete, termése
és cukortartalma Magyarorszagon (Cukoripari adatok)

Vetésteriilet ~ Gyokértermés Atvételkor
Evek 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 1124 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 96,0 415 16,3
1998 83,0 47,3 14,2

A N-tragyazas noveli a cukorrépa termését, azonban a N-felesleg kedvezodtlen hatast, mivel a
nagyobb termésben altalaban kisebb a cukortartalom. A N-felesleg noveli a cukor kinyerését

akadalyoz6 un. "karos N”-tartalmat, melyet a kékszammal jellemeznek (15. abra).
15. abra: A N-adagok hatasa a cukorrépa termésmennyiségére és —mindségére (Amberger, 1977)

A szénhidratok képzésében jelentOs szerepe van a kdliumnak. A szénhidrat-anyagcserében kozbiilso
termékként ketosavak keletkeznek, ezekhez kapcsolodik a szervetlen formaban felvett nitrogén,
aminosavak, majd fehérjék képzddnek. E folyamatokat a kalium eldsegiti. Amennyiben a ndvény
tobb nitrogént vesz fel, mint amennyi a ketosavak aminosavakkd alakitdsdhoz sziikséges,
savamidok képzddnek. Az amidok koziil a glutamin képezi a cukorkinyerés szempontjabol ,.kéaros
N” legnagyobb részét. A szénhidratok képzésében a magnéziumnak és a bornak is fontos szerepe

van.

A termés nagysaga €s mindsége szempontjabol a répalevélben lejatszodd folyamatok dontd
jelentdséglick. A mindséget az asszimilatdk véandorlasi sebessége, a szénhidrat-transzport

zavartalansaga is meghatarozza.
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Kiegyensulyozott tragyazassal el kell segiteni, hogy nagy cukortermelés mellett, megfeleld
mennyiségli ketosav képzddjon és igy a novény a felvett nitrogént—aminosavakon keresztiil—
fehérjévé tudja atalakitani. A répanak elsdsorban a kezdeti fejlédéshez kell nitrogént biztositani.
Kertilni kell, hogy a fejlodés kései szakaszaban nagyobb mennyiségii nitrogént vegyen fel, mert ez
karos N-felhalmozodashoz vezethet. Az optimalist megkdzelité N-ellatast az neheziti, hogy nem

tudjuk elég pontosan megbecsiilni a tenyésziddszak alatt a talajbol mobilizal6ddé N-mennyiségét.

A jo cukorrépaterméshez, a pontosan kiszabott N-adagok mellett, megfelel6 mennyiségti foszfor és
kalium sziikséges. A novekvo K-adagok hatasat a cukortartalomra, a cukorhozamra és a karos

nitrogént jellemz6 "kékszamra" (cc-amino-N mennyisége) a 14. tablazat szemlélteti.

14. tablazat A K hatasa a cukorrépa cukor- és karos N-tartalmara
(Amberger, 1976 nyoman)

K0 kag/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
,,Kékszam” 43 38 36 37

8.2.2. Burgonya

A burgonya szarazanyaganak tobb mint 70 %-a keményité és mintegy 10 %-a fehérje. A
keményitd, mint energiahordoz6 jatszik fontos szerepet a taplalkozéasban. A fehérje dontd tobbsége
tuberin, mely esszencialis aminosavtartalma miatt értékes és jol kiegésziti a gabonafehérjéket. Az

emberi taplalkozas szempontjabol még a burgonya C-vitamintartalma is fontos.
N-tragydzassal jelentdsen novelhetd a burgonya termése, fehérjetartalma és a fehérjehozam (15.
tablazat). A K-trdgydzas noveli a burgonya termését, a keményit6- és C-vitamin tartalmat (16.

tablazat). A foszfor pedig a keményité mindségére hat kedvezden.

15. tablazat A N-ellatas hatasa a burgonyagumo fehérjetartalmara
(Kampf, 1961)

Fehérje- Fehérje-

Fajta N-adag Gumé tartalom hozam
kg/ha t/ha % 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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Eva 80 54,0 7.7 4,2
120 54,5 9,2 5,0

16. tablazat A K-hatdsa a burgonya termésére
és keményitétartalmara
(Braunschweig, 1972, Mengel, 1961)

Keményitd
K>0 Gumé (z6ldtomeg)
ka/ha t/ha %
0 27,5 15,3
120 30,8 15,7
160 31,7 15,9
220 33.8 16,0

A kdlium-klorid nagyobb adagban alkalmazva csokkenti a burgonya keményitétartalmat, mivel a
kloridionok nagy koncentracioja kedvezotleniil befolyasolja az asszimilatak vandorlasat a levélbol a
gumoba. Ezért nagyobb K-miitragyaadagoknak legaldbb a felét kalium-szulfat formaban célszerii
adni. A bor a szénhidrat-transzportot segiti eld, ezért borhianyos talajon sziikséges a burgonya

bortragyazasa is.

A magnézium a fotoszintézis és citromsavciklus egyes folyamatainak aktivalasan keresztiil részt
vesz a szénhidratok képzésében. Ezért magnéziumhidnyos talajokon a magnéziumtragydzas is
sziikséges. Kemenessy és Nyéki somogyi Mg-szegény homoktalajokon végzett kisérleteiben a Mg-

kezelések hatasara ndvekedett a burgonya termése és keményitdtartalma.

Az étkezési burgonya mindsége fligg a redukald cukor- és a szabad aminosavtartalomtol is, mivel e
vegyliletek a siilt burgonya izére és szinezddésére hatnak. A burgonya nagy K-tartalma csokkenti
az emlitett vegyliletek mennyiségét és mérsékli a barnulast kivaltd enzimatikus folyamatokat.
Tobbnyire a K-tartalommal aranyos a burgonya citromsavtartalma is, amely megakadalyozza a

mechanikai hatasokra fellépd kek foltossagot €s a f6zés soran bekovetkezo feketedést.

Kérdések:

1. Milyen a névekvd N-adagok hatésa a cukorrépa termésére, illetve a cukortartalomra?

2. Milyen feltételek kozott alakul ki a karos N-tartalom a répaban és mi a kovetkezménye?

3. Miért nehéz megallapitani a cukorrépa optimalis N-adagjait?

4. Melyek a burgonya mindségi mutatdi, milyen szerepe van az N-, P-, K-tragyazasnak a termés és
mindség alakitdsaban?

Nagy kaliumadagok alkalmazéasa esetén miért nem célszerli kalium-klorid miitragyat hasznalni?
Milyen szerepe lehet a Mg-, illetve B-tragyazasnak a burgonyanal?

7. Milyen hatast a K-tragyazas az étkezési burgonya mindségére, milyen tulajdonsagokat javit?

oo

8.3. Olajnovények
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A repce és len termésében nagy az olaj- és nyersfehérjetartalom. A N-tragyazas mindkét
tapanyagigényes kultira termését és nyersfehérjetartalmat noveli. Nagy N-adagok hatdsara a
nyersfehérjetartalom az olajtartalom rovasara novekszik (16. abra). A termésnovekedés azonban
altalaban kompenzalja a nyerszsir kisebb mértékli csokkenését. A jodszam, amely a bioldgiailag
értékes telitetlen zsirsavak mennyiségével aranyos, kedvezd irdnyban valtozik a N-tragyazas

hatasara (17. tablazat).

16. abra: A N-adagok hatasa a lenmag olaj- és nyersfehérje tartalmara (Amberger, 1977)

17. tdblazat Novekvé N-adagok hatasa az 6szi repce termésére
és minoségére (Amberger, 1976)

N Szemtermes Nyerszsir Nyersfehérje Jod-
kg/ha t/ha % kg/ha % kg/ha szam
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 napraforgd meghalalja az optimdlis N-ellatdst, de a N-felesleg karos, csokkenti az olajtartalmat, a
betegségekkel szembeni ellendllo képességet és kinyujtja az érést. Kiilondsen fontos a napraforgod
jo K-ellatdasa, mivel noveli az ezermagtomeget és az olaj telitetlen zsirsavtartalmat. A foszfor pedig
a zsirsavak szintézisét segiti el6. Emiatt a jo mindség feltétele a mérsékelt N-, illetve a boséges P-,

K-ellatas

A telitetlen zsirsavak mennyisége fligg a tenyésziddszak hdmérsékleti viszonyaitol is, alacsonyabb
homérsékleten tobb telitetlen sav képzddik. Az egykori Szovjetunidban kiilonbozd szélességi
fokokon termesztett olajlen jodszamai kozott jelentds kiilonbségeket (Taskent 156, Arhangelsz 200)
meértek.
Kérdés

1. Miként befolyasolja a N-tragyazas az olajndvények termését, olajtartalmat és a jodszamot;
mitdl fligg még a telitetlen zsirsavak mennyisége?

8.4. Gyepek

A természetes gyepek, rétek és legeldk, valamint a telepitett gyepek takarmanymindségét tobb

tényezO: az emészthetdség, a nyersfehérje- és dsvanyianyag-tartalom hatarozza meg.

Az emészthetoséget nagymértékben befolyasolja a celluloz, hemicelluloz €s lignintartalom. Gyakori

kaszalassal fehérjegazdag és viszonylag rostszegény takarmany nyerhetd, mert ekkor a fii nem
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oregszik el. A fii oregedésével a nyersfehérjetartalom csokken, a rosttartalom nd. Az asvanyianyag-

tartalom szintén a fiatal fiivekben nagyobb.

A tragydazasban kiilonbséget kell tenniink a természetes ¢&s telepitett gyepek kozott. A
nitrogéntragyazas éltalaban noveli a terméshozamot és a nyersfehérje-tartalmat. Szélsdségesen
nagy adagok (400 kg N/ha felett) alkalmazasakor a fiivek fehérjetartalma megduplazodhat. Ebben
az esetben azonban a szabad aminosav és a nitrat-N-tartalom is nagymértékben megemelkedik, ami
nem kivanatos (18. tablazat).

18. tdblazat A novekvd N-adagok hatdsa a perje frakcidinak valtozasara
(Goswami és Willcox, 1969)

N Osszes Szabad- Nitrat- és
ka/ha N Fehérje-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 kedvezdtlen hatasok elkeriilésére a nitrogént kisebb adagokban és kaszalasonként megosztva kell
adni. A kisebb N-adagok is jelentdsen novelik a termés nagysagat és a keményitéhozamot (19.
tablazat).

19. tiblazat Novekvo N-adagok hatasa a gyep termésére
és keményitéhozamra (3-szori kaszalas)
(Schechtner és Deutsch, 1966)

Keményito-
Kezelés Termés hozam
ka/ha N t szarazanyag/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 41

A természetes gyepek tragyazasanal azt is figyelembe kell venni, hogy megvaltozhat a rétek és

.....

hatasara megvaltozik a pazsitfiifélék, pillangdsok és egyéb lagyszaraak aranya; a fiivek mennyisége
nd a pillangdsok és lagyszartak rovasara. A nagyobb pillangds ardnynak a N-szegény tragyazas

kedvez (20. tablazat).

20. tablazat A botanikai 6sszetétel valtozasa gyepen

a tragyazastol fiiggéen (Mengel, 1976)
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Kezelés Fiivek Pillangosok Egyéb lagy-

szaruak
(%) 67 6 27
NP 67 7 26
NK 59 9 32
PK 63 21 16
NPK 77 8 15

A pillangdsok és egyéb lagyszartiak tobb nyersfehérjét és asvanyi anyagot tartalmaznak, mint a
fiivek, ezért kedvezoOtlen részaranyuk csokkenése (21. tablazat). Tekintettel arra, hogy N-
tragyazassal a termés nagysaga ¢és a flivek fehérjetartalma is ndvelhetd, a gyakorlatban els6sorban
erre torekszenek, kiegyensulyozott NPK adagokkal.

21. tablazat A fiivek, a pillangésok és az egyéb lagyszaru névények
nyersfehérje- és asvanyianyag-tartalma szarazanyag
%-ban (Konig, 1957)

Fiivek Pillangdsok  Egyéb lagy-
szaruak

Nyersfehérje 10,5 18,0 12,4

SiO, 2,83 0,44 1,46
Tiszta hamu 5,58 8,57 9,43
K,O 2,45 2,14 2,83
Na,O 0,04 0,05 0,10
CaO 0,84 2,75 2,29
MgO 0,41 0,64 0,89
P,0s 0,59 0,58 0,76
Cl 0,67 0,28 0,55

A P- ¢és K-ellatas hatarozza meg a fii asvanyianyag Osszetételét. Az dallatok zavartalan
asvanyianyag-ellatasa megkivanja, hogy a széna P-tartalma legalabb 0,25-0,30 % legyen. A rétek
¢s legelok tragyazasara gyakran hasznalnak tragyalevet. Ebben az esetben a foszfor potlasarol
kiilon kell gondoskodni, mivel a tragyalé foszfortartalma egy nagysagrenddel kisebb, mint a N- €s

K-tartalom (N = 1,0; P,05 = 0,1; K;0 = 1,5 %).

Kedvez6, ha a takarmanyok mintegy 0,4 %-nyi Ca-ot és 0,25 % Mg-ot tartalmaznak. A talzott K-
tragyazas visszaszorithatja a Ca és Mg felvételét, ezért ezt keriilni kell. A Mg hidnya a
takarmanyban, fetdniat vélthat ki a tejeld teheneknél, ilyenkor a Mg-szint a vérszérumban 1 mg/100
ml kritikus érték ala csokken. A fii nagy K-tartalma a Mg reszorbealhatdsagat rontja az allati

szervezetben.

A takarmanyok taplalkozasélettani értékét a mikroelemtartalom is befolyasolja. Valamely elem
hianya a talajban kis mikroelemtartalmat okoz a ndvényben, s ennek kovetkeztében

hianybetegségek 1éphetnek fel az allatoknal. Igy pl. Cu-hianyos talajon Cu-hianybetegséget
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figyeltek meg. A Cu-hianybetegség azonban nemcsak Cu-hiany esetén léphet fel, a Mo-felesleg is
kivalthatja, mivel a Cu és Mo ¢élettani hatasa antagonisztikus. A Co mint Bjyp-vitamin
fémkomponense elsdsorban az allati taplalkozas szempontjabol jelentés, igy a Co-hidny is
megbetegedésekhez vezet. A Co-ellatottsagot is kedvezoétleniil befolyasolja a Mo-felesleg. A

mikroelemek hidnya mikroelemtragyazassal potolhato.

Az eldz6ekbdl kitlinik, hogy a rétek és legeldk tragydzasanal is nagy koriiltekintéssel kell eljarni.
Kiilon figyelmet érdemel, hogy a talaj mikroelemhidnya a talaj-novény-allat-ember lancolaton

keresztiil olyan esetekben is kedvezétlen hatasu lehet, amikor terméscsékkenés nem mutatkozik.

Kérdések

1. Milyen mutatdokkal jellemezhetd a rétek, legelok takarmédnymindsége?

2. Mitdl fiigg a takarmanyok emészthetsége €s hogyan javithat6?

3. Hogyan hat a N-tragyazas a termés mennyiségére és mindségére, miként keriilhet6 el a nagy
adagok karos hatasa?

4. Hogyan valtozik meg a természetes gyepek ndvényi asszociacidja trdgyazas hatdsira és a
valtozas, miként befolyasolja a mindséget?

5. Melyek az asvanyianyag-tartalommal szemben tdmasztott kdvetelmények, mi a makro- és
mikroelemek szerepe?

6. Milyen szempontokat kell figyelembe venni a gyepek tragyazasanal?

8.5. Zoldség és gyiimolcs

A z0ldség és gylimolcs mindségét is alapvetden a genetikai tulajdonsagok hatdrozzdk meg, a
tragyazas pedig modositja. Legismertebb a K-trdgydzas kedvezo hatasa a szénhidrat és a C-vitamin

képzddésére. Egyes tapelemek feleslege, illetve hidnya karosan befolyasolhatja a mindséget.

A N-felesleg pl. spenétnal nem kivanatos nitratfelhalmozodashoz vezet. Tulajdonképpen nem a
nitrat mérgez0, hanem a beldle mikrobioldgiai redukcid sordn képzddd nitrit, mely a tarolas €s
feldolgozas soran keletkezik. A nitrit a hemoglobin oxigéntranszportjat akadalyozza, igy fejti ki
mérgezd hatasat. Kiilondsen veszélyes csecsemokre. A nitratredukcid esetenként karcinogén hatast

nitrozo-aminok képzodéséhez vezethet.

A nagy nitrattartalom kiillondsen veszélyes a kozvetlen fogyasztisra keriilé zoldségek, illetve
takarmanyok esetében. Spendtndl 2 mg, takarmanyoknal 4 mg NO3-N/g szarazanyag tekinthetd
kritikus értéknek. A nitrat csak szélsdségesen nagy N-adagok hatdsara halmozodik fel karos
mennyiségben. Fokozott a veszély a zoldségtermesztésben, ahol viszonylag nagy a
mitragyafelhasznalas. A spenét nitrattartalma a novekedés egyéb feltételeitdl is fiigg. A kedvezd
fényviszonyok kozott nevelt tavaszi spenot nitrattartalma kisebb, mint a gyenge fényviszonyok

kozott termett spenote.
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A vitamintartalom genetikailag erésen determinalt, mégis kimutathat6 a tragyazas modosito hatasa.
A nitrogén noveli a sargarépa és paradicsom karotintartalmat. A K eldsegiti a C-vitamin

képzddését, a N viszont visszaszoritja.

A gyiimolcsok mindségét nagymértékben meghatarozza a szénhidrat €s savtartalom. A jo mindség

biztositasdhoz elsésorban megfeleld K- és P-ellatasrol kell gondoskodni.

Az almanal, mészben szegény talajon, a Ca-utanpoétlasra is sziikség lehet, mivel Ca-hiany miatt
gylimolcsszovet megbetegedés, kesertifoltossag (stippesedés) 1éphet fel. A beteg gylimdlcsre
jellemz0, hogy az almahus szarazanyagaban a Ca-tartalom kisebb, mint 200 ppm, ilyenkor a K- és

Mg-tartalom tobbnyire nagy. A Ca-hiadny lehet a N-felesleg kovetkezménye is.

A paradicsom Ca-hianybetegsége a gylimolescsucs rothadas, mely kiilonosen K-felesleg esetén

tapasztalhato.

A gylimélcsok iz- és zamatanyagait a fény- és hdviszonyok is determindljak. Hazankban viszonylag

kedvezdek a klimaviszonyok a gyiimdlcstermesztéshez.

Kérdések

1. Miért kéros a sok N hasznalata a zo6ldségféléknél?

2. Milyen a trdgyazas hatdsa a zoldségfélék vitamintartalmara?

3. Hogyan befolyasolja a tragyazas a gyiimolcsok mindségét?

4. Mire kell iigyelni a zoldség- és gylimolcstermesztésben Ca-szegény talajon?

o

. Talajkémiai ismeretek

A talajok termékenysége alapvetd feltétele a szant6foldi novénytermesztésnek. A termékenység
szamos tulajdonsag fliggvénye, ezek koziil kiemelkedd fontossdgi a tapelemtartalom, mely az

egyéb kornyezeti tényezokkel egylitt hatarozza meg a névények produkciojat.

A talaj szildrd fazisa szerves és szervetlen alkotorészekbdl all, ez a tulajdonképpeni tapanyagforras,
illetve tapanyagraktar. A folyékony fazis a talajoldat, melyben vizen kiviil sok és egyéb vegyiiletek
talalhatok oldott allapotban. A talajoldat kiilonboz6 fizikai-kémiai ¢€s bioldgiai folyamatok
szinhelye (oldodas, diffiizio, ioncsere, tapanyagfelvétel stb.). A gdzfazis a talajlevegd, melynek 6
alkotorésze a Ny, O, CO; és vizgdz. A kulturndvények és a mikroszervezetek gazcseréjét teszi

lehetévé. A harom fazis egyiittesen biztositja a kultirnévények és mikroszervezetek életfeltételeit.

A talaj dsszes tapanyagtartalmdanak legnagyobb része természetes eredeti, kisebb része
mesterséges uton, emberi beavatkozas révén jutott a talajba. A ndvények tdpanyagellatisa

szempontjabol dontd, hogy a talaj tdpanyagai milyen formdban vannak jelen és mennyire
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mobilizalhatok. Fontos tovabbd, hogy a mitragyakkal és szerves tragyakkal talajba vitt tdpanyagok
milyen mértékben érvényesiilnek, ez viszont a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaitdl fiigg.
Kérdés

1. Mi a szerepe a talaj szilard, folyékony és gazfazisanak a novények taplalasaban?

9.1. Tapanyagformak a talajban

A tapelemek kiilonbozd formakban, illetve kotésben vannak jelen a talajban (tdpanyagok), ennek
kovetkeztében kiilonbozé mértékben hozzaférhetdek a novény szamara. Az  0Osszes
tapelemtartalomnak csak kis része hasznosithatd kozvetleniil. Altaldban a kovetkezd

tapanyagformakat kiilonboztetjiik meg:

e oldhato tapanyagok,

e kicserélhet6 tapanyagok,

e bioldgiailag kotott tdpanyagok,

o fixalt és egyéb kotott tapanyagok,

e tartaléktapanyagok.

Oldhato, vagy konnyen oldhato tapanyagok azok, melyek vizben, hig séoldatokban, vagy savakban
oldédnak. A koénnyen oldhato tadpanyagokat gyakran "felvehetd"-ként jeldlik. Ez a megnevezés
pontatlan, mivel a ndvények szdmara ténylegesen felvehetd tapelemek mennyisége szdmos
tényez6tdl fiigg. A laboratoriumban meghatarzott konnyen oldhatod tdpanyagtartalom mennyisége
fligg az oldashoz hasznalt szer erdsségeétdl és az oldds modjatdl, ezért minden esetben meg kell

adnunk, hogy milyen moddszerrel végeztiik a vizsgalatot.

A kicserélhetd tapanyagokhoz a kolloidokon Coulomb erdkkel kotott fémkationokat és az NH, -
iont soroljuk. A kolloidokon adszorbedlt kationok ioncserefolyamatokban kicserélhetok, ezért
ezeket kicserélhetd kationoknak is nevezik. A kicserélhetd kationok és a talajoldat ionjai kozott

mindenkor egyensuly all be.

A novények csak az oldhatd és a kicserélhetd tapanyagokat tudjdk kozvetleniil hasznositani. A
tapanyagok legnagyobb része nehezen oldhatd szervetlen, vagy szerves vegyiiletek formajaban van
jelen a talajban. Ezek csak fizikai-kémiai mallas, illetve a szerves anyag elbontasa utan
hozzaférhetok. A természetes tapanyagutanpotlast tehat egyrészt a mallasi folyamatok, masrészt a
szerves anyagok asvanyosodasa, mineralizicioja teszi lehetévé. Ez utdbbi a mikroszervezetek
kozremiikodésével jatszodik le. A talajokban—a nehezen oldhatdé készletek mobilizacidjaval

parhuzamosan—mindig el6fordulhat tdpanyaglekotidés is.
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A biologiailag kotott tapanyagok csoportjat a gyokérmaradvanyok, szerves tragyak és egyéb
szerves anyagok tapanyagtartalma képezi, mely csak atmenetileg kotott és a mikroszervezetek
tevékenysége révén ujbol szabadda valik. Ide sorolhaté a mikroszervezetek altal idészakosan
megkotott tapanyagtartalom is (lasd pentozanhatés). A bioldgiailag kotott tapanyagtartalom a talaj
tapanyagkészletének allandéoan meghjuld része, mely nagymértékben hozzajarulhat a ndvények

ellatasahoz.

Fixalt tapanyagoknak a haromrétegli (2:1 tipusu) agyagéasvanyok rétegracsai kozott irreverzibilisen
megkotott tapanyagokat nevezziik. Igy pl. a K'-ion illitekhez, vermikulitokhoz és szmektitekhez
kotddhet. A fixdlas kovetkeztében az egyébként duzzadoképes agyagdsvanyok elvesztik e
tulajdonsagukat. A beépiilt K'-ionok szorosra zarjak a rétegeket és ezért nem cserélhetdk ki
ioncsere révén. A K -hoz hasonléan az NH, -ionok is fixalodhatnak. Az irreverzibilisen megkotott
NH4"- és K'-ionok csak az 4svanyok mallasa révén szabadulnak fel, igy a ndvények szaméra

kozvetleniil nem hozzaférhetdk.

A fixalt tapanyagokon kiviil ismeriink egyéb médon kitott tapanyagokat is. igy pl. a P oldhatatlan
vegyiiletek képzdédése ¢és anionadszorpcid révén is megkotddhet. E tdpanyagokat, a fixalt
tdpanyagokkal egyiitt, altaldban a tartalékkészletekhez soroljak, bar a frissen kicsapott

foszforvegyiiletek konnyebben hasznosithatok, mint a régebben kivalt és atkristalyosodott formak.

Az 0Osszes tapanyagkészlet legnagyobb részét a tartaléktapanyagok képezik, ezek a
tapanyagutanpotlds természetes forrasai. A tartalékok elemenként valtozé forméaban ¢és
Osszetételben taldlhatok meg a talajban, ennek megfeleléen eltérd moddon ¢és mértékben

mobilizalhatok.

Az osszes N-nek mintegy 90-95 %-a szerves kotésben van jelen, melybdél a mikroszervezetek
tevékenysége révén folyamatosan képzédik NHy -, illetve NO3z-ion. A N-tartalék masik része a
szilikatok kristalyracsaban talalhato NH;'-ion formaban, részaranya az agyagtartalomtol és az
agyag mindségétol fiigg. A fixalt ammoniumionok mennyisége altalaban az illitekben a
legnagyobb, elérheti az 6sszes N 10-15 %-at. A foszfornak mintegy 50 %-a van szerves kotésben,
melybdl a szerves anyag asvanyosodasa soran képzddnek oldhat6 P-vegyiiletek. A masik 50 %
nagy része nehezen oldhatdo P-vegyiilet, apatitok és kiilonb6zo Ca-, Al-, Fe-foszfatok, melyek
els6sorban kémiai folyamatokban alakulhatnak at. A K-tartalékok kiillonbozd szilikatokban

talalhatok €s igy a fizikai és kémiai mallassal valnak a novények szamara hasznosithatova.

A felsorolt tapanyagformdk egyiittesen képezik a talaj Osszes tdpanyagkészietét, vagy
tapanyagtokét.
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A tapanyagok kiilonbozé formdi allandé valtozasban, atalakuldsban, s ennek kovetkeztében
dinamikus egyensulyban vannak. A dinamikus egyensuly biztositja a talaj tapanyagpufferolo
képességet, amin azt értjiikk, hogy a talajoldatban az egyes tapelemek koncentracidja bizonyos
hatarok kozott allando értéken marad, fliggetleniil att6l, hogy a névények tapanyagot vesznek fel,

illetve a tragyakkal tdpanyagokat visziink a talajba.

A talajok tapanyag-szolgaltatasa a tartalékformak atalakulasi sebességével jellemezheté. Ha A-val
jeloljik a tapelemek mobilizalhato, B-vel pedig a kozvetleniil felvehetd formakat, akkor az alabbi
atalakulasok mehetnek végbe, mig az egyensuly be nem all:
W
A == [l
W>
Vagyis az atalakulas reverzibilis. A talaj tdpanyag-szolgaltatd képességét a wi sebességli folyamat,

a tapanyaglekotddést pedig az ellenkezd irdnytl (wp) folyamat hatarozza meg. Egyensulyi

allapotban wi=ws.

A novények ellatasanak alapvetd feltétele, hogy a kovetkezd egyenldség, illetve egyenldtlenség

fennalljon:
[A] + [B] = [C]

ahol [A], [B] = a talaj tapelemtartalma kg/ha-ban, az adott talajrétegben

[C] = a novény tapelem-sziikséglete kg/ha-ban.

A talajban lejatsz6do folyamatokra a névények tdpanyag-felvétele is hatassal van (17. dbra). Az
abran a novény tapelemfelvételét a talajoldatba nyuld lopo jelképezi. A novény-talaj kapcsolat
statikus modelljét az abra (a) része, dinamikus modelljét a (b) rész szemlélteti. A statikus modell
nem veszi figyelembe a ndvény tapelemfelvételének litemét és a talajban lejatszodd folyamatok

sebességét, a dinamikus modell erre is kiterjed.
17. abra: A tapanyag-szolgaltatds modelljei a) statikus, b) kinetikus (Buzas, 1987)

Kérdések

1. Mi az egyes tapanyagformak jelentGsége a ndvények taplalasaban?

2. Mit neveziink konnyen oldhato, kicserélhetd, biologiailag kotott, az agyagasvanyok rétegracsai
kozott fixalt, illetve kémiailag kotott tapelemeknek? Jellemezze az egyes formakat!

3. Melyek a tartaléktapanyagok és miben kiilonbéznek egymastol a N-, P-, K-tartalékok?

4. Mit neveziink tapanyagpufferolo-képességnek és hogyan jellemezhetd a talajok tapanyag-
szolgaltato-képessége?

5. Mi a szerepe, jelentdsége a talajban végbemend atalakulasi folyamatoknak a ndvények
taplalkozasa szempontjabol? Jellemezze a statikus és dinamikus modellt!
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9.2. A talaj tapanyagkészletének viltozdsa

A talajok tapanyagkészlete allanddan valtozik. A termésekkel évrdl-évre jelentds mennyiségii
tapanyagot vonunk el, a tapanyagok kimosodasa és esetenként a denitrifikacio ugyancsak
veszteséget okozhat. E veszteségeket kell a miitragyazassal és szerves tragyakkal potolnunk, ezért
beszéliink tdpanyagutanpotlasrol. A talaj tapanyagkészletét gazdagithatia még a mikroszervezetek
N-kotése, a csapadékkal a talajba jutd tapanyag. A felsd talajrétegek tdpelemtartalmat ezen kiviil a

talajvizbdl kapillarisan felemelked6 tapelemek novelhetik.

A terméssel elvont tapanyagmennyiség a termés nagysagatdl és annak kémiai 6sszetételétol fiigg.
Tajékoztatasul kozoljiikk Sarkadi adatait, melyek alapjan a kiillonb6z6 kultardk f6- és
melléktermésével kivont N, P, K mennyiség becsiilhetd (22. tdblazat). Pl. buzaval 5 t/ha termés
esetén mintegy 125 kg N, 50 kg P,O0s és 90 kg KO hatéanyagot vonunk el a talajbol. A
kapasnovényekkel, szalastakarmanyokkal altalaban tobbet.

22. tablazat Néhany fontosabb szant6foldi novény atlagos tapanyagigénye
(Sarkadi, 1957)

N P,05 K20
Novény, A fétermés kg/fétermes egység
novénycsoport egysege
Oszi buza (intenziv) 1tszem 25 10 18
Rozs 1tszem 26 11 24
Rizs 1tszem 22 10 20
Oszi arpa 1tszem 27 10 26
Tavaszi arpa 1tszem 24 10 22
Zab 1tszem 27 10 25
Kukorica (hibrid) 1tszem 22 9 20
Hiivelyesek 1tszem 60* 15 40
Napraforg6 1tszem 50 20 150
Repce 1tszem 50 25 40
Olajlen 1tszem 50 20 30
Mak 1tszem 55 20 50
Cukorrépa 10t gyokér 40 15 60
Takarmanyrépa 10 t gyokér 30 10 50
A 22. tablazat folytatasa

N P,05 K20
Novény, A foétermés kg/fétermés egység
novénycsoport egysege
Burgonya 10 t gumo 60 20 90
Burgonya (intenziv) 10 t gumo 40 15 60
Rostkender 1 t koro 15 6 18
Rostlen 1 t koro 12 6 10
Dohany 1 tlevél 45 15 80
Evel pillang6s 1 t széna 25* 7 20
Rét, legeld 1 t széna 17 6 20
Silokukorica 10 t zold 25 10 35
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Egyéb szalas takarmany 10 t z6ld 15-(50)* 12 40

* = A N-igény egy részét a N-koté mikroorganizmusok fedezik

A tapanyagok kimosodasanak mértéke fiigg a talajon atszivargd viz mennyiségétol, a talaj
tapanyagtartalmatol ¢és ennek oldhatosdgatol, az adszorbedlt kationok kotéserdsségétdl, a
mikrobiologiai folyamatok intenzitasatol, a talaj kotottségétél és egyéb tényezoktdl. Ennek
kovetkeztében egy-egy tapanyag kimosodasi vesztesége széles hatarok kozott valtozhat (23.
tablazat).

23. tdblazat A tapanyagok kimosodasa kiilonb6z6 talajokon kg/ha/év
(Vomel, 1965/66) szerint

Talaj N K Na Ca Mg

Homok 12-52 7-17 9-52 110-300 17-43
Valyog 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 Kkationok koziil a Ca és Mg mosodik ki legnagyobb mértékben. A Ca-és Mg-veszteség
meghaladja a terméssel kivont értéket. A Ca és Mg kimosodasa az adszorbealt kationtartalommal

aranyos.

A Na viszonylag erételjes kimosodasa azzal fiigg Ossze, hogy a Na* kisebb erdvel kotédik a
talajkolloidokhoz, mint a Ca?* és a Mg®". A K kimosédds fiigg a K-tragyazas mértékétdl és az

agyagtartalomtol, kotott talajokon csekély, homokon nagyobb.

A N kimosddasa elsdsorban a csapadékos évszakokban kovetkezik be nitrat formdban. A
nitratveszteség erdsen fiigg a tragyazas mértékétdl, a nitrifikacio litemétdl, és a talaj mechanikai

Osszetételétdl. Kotott talajokon mérsékeltebb, mint pl. homokon.
A P vegyiiletek kis oldhatosaga kovetkeztében a P nem mosodik ki szdmottevé mennyiségben.

Lejtds teriileteken jelentds tapanyagveszteség léphet fel erozio kovetkeztében. A tdpanyagban
gazdag talaj, illetve az oldhato tapanyagok a magasabban fekvd részekrél a mélyebb részekre

mosodnak le.

A denitrifikacios veszteséget és a mikroszervezetek N-kotésér a nitrogénrél szolo fejezetben

targyaljuk. A tapanyagutanpétlas elveit is kiilon fejezetben ismertetjiik.

A csapadékkal a talajba jutd tapanyagmennyiségek becslésére vilagszerte sok mérést végeztek, a
mérések eredményei tag hatarok kozott ingadoznak. Scheffer és Schachtschabel adatai szerint
mennyiségiik az alabbi szamokkal jellemezhetd: 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/év. Egyes elemek az iparvidékek, illetve a tengerek kozelében a megadottnal
nagyobb mennyiségben is el6fordulhatnak a csapadékban. A trépusokon, a csapadékkal talajba jutd

N 25-60 kg/ha értéket is elérhet évente.

Kérdések

1. Milyen folyamatok hatnak a talajok tdpanyagkészletére?

2. Milyen nagysagrendil a termésekkel kivont tapanyag mennyisége a gabonafélék, a kapas- és
takarmanyndvények esetében?

3. Milyen mennyiségli tdpelem kimosddasa lehetséges évente, hektaronként, mitdl fiigg a
tényleges veszteség?

4. Mennyi tdpelem jut a talajba a csapadékkal évente, hektaronként?

9.3. A talajoldat osszetétele, az ionok mozgdsa

A ndvények tapanyagellatdsa szempontjabol donté a talajoldat Osszetétele. Az egyes elemek
ionkoncentraciéi kozott nagysagrendi kiilonbségek lehetnek, mennyiségiiket egyrészt a talaj
kémhatdsa, masrészt az adszorpcids komplexum kation-Osszetétele hatarozza meg. Savanyu,
kiltgzott talajokon altalaban kisebb a tapelemek koncentracioja a talajoldatban (24. tablazat).

24.tablazat A talajoldat tapanyag-koncentracioja mmolban

Koncentrécio- Savanyu CaCOgs-tartalmu

Elem tartoméany talajok talajok

Ca 0,5-38 3,4 14

Mg 0,7 -100 1,9 7

K 0,2-10 0,7 1

Na 0,4 -150 1,0 29

N 0,16- 55 12,1 13

P 0,001- 1 0,007 0,03

S 0,1-150 0,5 24

Cl 0,2—230 11 20

A talajoldatban feltiinéen kicsi a foszfationok koncentracidja. A kis foszfatkoncentracio csak tgy
biztosithatja a novények foszfatellatasat, ha a vegetdcid sordn a tdpanyagfelvétel litemének
megfelelden 4allandéan 1Gjabb mennyiségek olddédnak a szilard fazisbol. A ndvények

tapanyagellatasa tehat nagymértékben fligg az oldodasi folyamatok sebességétol.

A novények tdpanyagellatasat nemcsak a talajoldat koncentracioja hatdrozza meg, hanem az ionok
mozgéasa 1s. A zavartalan ellatdshoz sziikséges, hogy a tédpelemek ionjai megfeleld ilitemben
jussanak a gyokér kornyezetébe. Az ionszallitas talnyomoérészt anyagdramlas (mass-flow) és
diffuizio révén torténik.

Az anyagdramlas jellemzdje, hogy az oldott anyagok a talajoldattal egyiitt mozdulnak el. A
transzspiracio, illetve a novények vizfelvétele kovetkeztében a gyokér kornyezete elszegényedik

vizben, az igy létrejovd szivoerd hatdsara a talajoldat és vele egyiitt a benne oldott tapionok a
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gyokér iranyaba éaramlanak. Az anyagdramlassal szallitott ionmennyiség a transzspirdcid

mértékétol, a talajok viztartalmatol és a porusok méretétdl fligg.

A diffuzio koncentraciokiilonbségek kiegyenlitdédésére megindul6 ionvandorlas. Akkor jon létre, ha
az anyagaramlassal odaszallitott ionmennyiség nem fedezi a ndvény sziikségletét, illetve a
gyokérzet aktiv gocai kozelében lecsokken az egyes ionok koncentracidja, ekkor a kialakult
koncentracidgradiens hatdsdra megindul a hidnyz6 ion diffuzidgja a gydkérhez. A diffuzid

megkozelitdleg Fick I. torvényével irhato le:

-

Q = az A feliileten t id0 alatt athalad6 tdpanyagmennyiség
A = diffuzios feliilet

D = difftzios koefficiens

¢ = koncentracid

x = szallitasi athossz

A széllitott ionmennyiség a dc/dx koncentracidgradienstdl, illetve a diffuzids feliilet (A),
nagysagatol fligg. A feliiletet elsé kozelitésben a talaj viztartalma hatdrozza meg, de figyelembe
kell venniink azt is, hogy a diffuzi6 szinte csak a talajrészecskékhez lazan k6tddd vizrétegekben
jatszddik le, az erdsen kotott rétegekben alig. A diffuzids koefficiensek kisebbek a talajban, mint a

tiszta sdoldatokban.

Meérések és szamitasok alapjan igazolhato, hogy a talajok nagy részénél a Ca-koncentracid olyan
nagy, hogy a gabona és mas kultirdk sziikségletét az anyagaramlassal széllitott ionmennyiség
fedezi. Ezzel szemben a P koncentracioja a novények sziikségletéhez mérten olyan kicsi, hogy az
ellatast szinte kizarélag a diffuzid biztositja. A tobbi tapelemnél nagyon valtoz6 a diffazid és
anyagaramlas ardnya az ionszallitdsban, de tdobbnyire az anyagaramlds van thlstlyban.
Altalanossagban megallapithaté, hogy a gyokerekhez széllitott ionok mennyiségét alapvetden a

talaj viztartalma és az ionok koncentracidja hatarozza meg.

Kérdések

1. Mitdl fiigg a talajoldat Osszetétele, milyen kiilonbségek figyelhetok meg az egyes elemek
mennyiségében savanyu és karbonatos talajokon?

2. Mi a kiilonbség az anyagaramlas és difftzid kozott?

3. Hogy sz0l a Fick-térvény és mitdl fiigg a diffuzioval szallitott ionmennyiség?

4. Mi a szerepe a diffizionak a novények ellatasdban?

9.4. A talaj kémhatdsa

52



A kémhatds szamszerlsitésére a pH érték alkalmas. A pH értéket altaldban az oldatok
kémhatésanak jellemzésére hasznaljak. Ertéke a hidrogénion-koncentracio negativ logaritmusaval

egyenlo:
pH = -log [H"]
A pH szamértéke 0-14 kozott valtozik. A savas tartomany 0-7-ig, a lagos 7-14-ig terjed.

A talajok kémhatasat meghatarozott aranyu talaj/viz szuszpenzié pH értékével fejezziik ki. A
szuszpenzid kiilonbozé hig soéoldatokkal (pl. KCl, CaCly) is készithetd. Ennek megfeleléen

megkiilonboztetiink vizes €s kalium-kloridos pH értéket.

A talajok kémhatésa kozvetleniil és kozvetve befolyasolja a novények ndvekedését és fejlodését.
Kozvetlen hatdsa a tapanyagok oldddasaban és a tapanyagfelvételben érvényesiil. A tapelemek

oldhatdsagat a pH fiiggvényében a 18. abra szemlélteti.
18. abra: Tapelemek oldodasa a pH fliggvényében (Troug, 1948)

A novények tapanyagfelvételének a gyengén savanyu, illetve a semlegeshez kozelallo kémhatés a
legmegfelelobb. A foszfationok a savanyu talajoldatban jelenlévd vas- és aluminiumionokkal
nehezen oldhatd vegyiileteket képeznek, lagos talajban viszont oldhatatlan kalcium-foszfatok
képzddnek. A lugos kémhatds a mikrotdpelemek felvétele szempontjabdl is kedvezdtlen, mivel a
mikroelemek—a Mo kivételével-savanytl kémhatastartomanyban olddédnak jobban. Az erdsen

savanyu kémhatas viszont toxikus mennyiségli mikrotapelem oldddaséhoz és felvételéhez vezethet.

A kémhatds kozvetett hatdsaként emlithetd, hogy a mikroszervezetek tevékenysége is a
semlegeshez kozeli pH-tartomanyban a legkedvezdbb. A savanyd kémbhatas akadalyozza a
nitrifikaciot. Erdsen savanyt kozegben csokken a talajkolloidok stabilitdsa és a kationadszorpcios
kapacitas. Ennek kovetkeztében romlik a talaj szerkezete, levegé- és vizgazdalkodasa. A H'-ionok
az adszorbealt fémkationok (Ca®" Mg, K*, Na*) egy részét kicserélik, igy ezek konyebben
kimosodhatnak.

A novények az erdsen savanyu kémbhatasu talajban rosszul fejlédnek, ami részben Ca-hiannyal,

13 13

részben a toxikus hatasu ionok (pl. Al”") fokozott oldédasaval magyarazhatd. Az Al°" ionok csak a
pH=5-n¢l savanyubb talajoldatban fordulnak el6 nagyobb koncentracioban, mennyiségiik a pH
csokkenésével exponencidlisan novekszik. Az egyes ndvényfajok kémhatds optimuma és

tiiréképessége eltérd, a termesztés pH hatarait a 19. dbra szemlélteti.

19. abra: Kultirnovények termesztésének pH-optimumai (Klapp, 1951)
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A savanyu kémbhatast jol tlird novény, pl. a csillagfiirt. A rozs, burgonya, zab viszonylag széles
kémhatastartomanyban termeszthetd, de pH optimumuk a savanya tartoméanyba esik. A btza
kevésbé érzékeny a kémhatasra, a pH optimuma viszont a semleges €s gyengén savanyu kémhatas
hataran van. Az arpa, a cukorrépa és a voroshere a semlegeshez kozeli tartomanyban fejlodik a
legjobban. A lucerna, mint kifejezetten Ca-igényes ndvény a gyengén lugos talajokon hozza a

legjobb termést.

A talajnélkiili termesztésben (hidropdnia) a legtobb névény 4,5-6,0 pH-tartomanyban nevelhetd a
legjobb eredménnyel. Ez is azt igazolja, hogy a talajban az egyes kultirak fejlddésére nem a H'-ion
koncentraci6 ndvekedése hat kedvezdtleniil, hanem ennek kiséré jelenségei. A Ca-kedveld

ndvényeknél pedig a Ca-koncentracid szab hatart a termesztésnek.

A talajok savanyusdganak kialakulasaban a képzddési viszonyok (kilugzas), az ipari és lakossagi
levegd-szennyezddésbdl eredd savas esdk €s a miitragyazas jatszik szerepet. A miitragyak koziil
leginkabb az ammoéniumsok ¢€s a karbamid savanyitjak a talajt. Az ammoniumionok nitrifikacidja
soran H'-ionok keletkeznek, ezért is keriilni kell a sziikségesnél nagyobb ammoénium-miitragya
adagokat. A foszfor- és kaliummitragyak savanyitd hatasa az el6z6eknél kisebb mértéki. A

savanyitd hatés kiilondsen a kolloidban szegény, kis pufferkapacitasu talajokon érvényesiil.

Puffer (kiegyenlit6) oldatoknak nevezziik azokat a tobb komponensii sdoldatokat, melyek bizonyos
hatarokon beliil kémhatas kiegyenlitésre alkalmasak. Pufferoldatok készithetok gyenge savakbol és
a gyenge sav er0s bazissal alkotott s6jabol (pl. ecetsav—natrium-acetat), illetve gyenge bazisokbol

¢s azoknak erds savakkal képzett sojabol (ammonium-hidroxid — ammonium-klorid).

A talaj pH-pufferolo képességén a talajok kémhatas-kiegyenlitd tulajdonsagat értjiik. A kémhatas-
kiegyenlitd képességet a szerves ¢€s szervetlen kolloidok, a szénsav é€s soO1 biztositjak. A

humuszanyagok koziil a humuszsavak és azok soi képeznek pufferrendszert.

A pufferkapacitds az oldatok, illetve a talaj kémhatas kiegyenlitd képességét jellemzi. A gyengén
humuszos homoktalajok pufferkapacitdsa a legkisebb, ezért ezeken a talajokon valtozik meg

legkonnyebben a pH kiilsd behatasokra.

Kérdések

1. Miben nyilvanul meg a talaj kémhatdsinak kozvetlen ¢és kozvetett hatdsa a
tapanyaggazdalkodasban?

2. Milyen tényezdk befolyasoljak a savanyu kémhatas kialakulasat?

3. Mitdl fiigg a talajok kémhatéaskiegyenlit6-képessége, mi a jelentdsége?

9.5. A talaj redoxipontencidlja
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Az oxidacios-redukcios viszonyok jellemzésére a redoxipotenciadlt haszndljdk. Az oldatok

redoxipotencialjat a kiilonboz6 oxidacios szamu (oxidalt, redukalt) ionok aranya hatdrozza meg.

A talaj redoxipotencialja — az ideélis oldatokhoz hasonléan — a talajoldatban jelenlévd ionok
oxidalt és redukalt formainak aranyatol fiigg. A talajban szdmos redoxirendszer miikddik, melyek a
ndvények tapanyagfelvételét és a talajéletet is szabalyozzdk. A talajok redoxiviszonyait alapvetden
a porusok levego-viz telitettsége hatdrozza meg, a kémhatas pedig mddositja. A poérusok telitddése

vizzel redukcios viszonyokat teremt.

A talajban kiilonb6zé ionok redukcidja jol  definidlt sorrendben koveti egymast,
redoxitulajdonsagaiknak megfeleléen. Legjelentésebb a denitrifikdciés veszteséget okozd
nitratredukcié mely elsdnek indul meg a talajban, még mieldtt az oxigén teljes mennyisége
elfogyna. A folyamatban elemi nitrogén (N,), illetve metastabil NO,, NO és N,O képzddik és a

levegdbe tavozik.

Alig kisebb redoxipotencilok mellett kovetkezik be a Mn(III-1V)-oxidok redukcioja Mn?*-ionna.
A Fe(lll)-oxidok redukcioja Fe**-ionokka csak akkor jatszodik le, amikor mar sem oxigén, sem
NOj3 nincs jelen. Ezt koveti a SO,%- és S¥-ionok redukcidja kén-hidrogénné, tovabba a HCO3'-
ionok atalakulasa metanna, majd az egyéb anyagok redukcidja. Ezek a folyamatok az egyes

tapelemek felvehetdségét befolyasoljak.

A kilonbozé redoxifolyamatokra jellemzo, kisérletileg meghatarozott és egységesen pH 7-re

szamitott redoxipotencial értékeket a 25. tdblazatban kozoljiik.

25.tablazat Redoxi folyamatok redoxipotencial-értékei a talajban

Redoxireakcid Eh- (V)
A NO3 -redukcio kezdete 0,45-0,55
A Mn?*-képz6dés kezdete 0,35-0,45
O? nem mutathato ki 0,33
NO* nem mutathat6 ki 0,22
A Fez+-kép26dés kezdete 0,14
A SO,%-redukci6 kezdete, S -képz8dés -0,05
SO,% nem mutathato ki -0,18

A redoxipotencial értéke a pH emelkedésével csokken. A jol szell6z6 savanyl talajok
redoxipotencialja nagy, elérheti a +0,8 V értéket. A levegétlen, semleges, illetve ltgos talajokon
ezzel szemben kicsi a redoxipotencial, még negativ érték is lehet -0,35 V-ig. A redoxiviszonyok a
talajban évszakonként is valtoznak, a kiilonbség elérheti a 0,1-0,8 V-ot. Legnagyobb az ingadozas

azokban a talajrétegekben, melyekben a talajviz hatdsa érvényesiil. A humuszban gazdag
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szintekben viztelitddés hatdsdra a redoxipontencidl gyorsabban csokken, mivel itt a szervesanyag-

bontd szervezetek gyorsabban felhasznaljak az oxigént, mint a humuszszegény talajrétegekben.
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Kérdések

1. Mi hatarozza meg alapvetden a talajok redoxipotencialjat, mi a szerepe a tapanyag-
gazdalkodasban?

2. Milyen sorrendben mennek végbe a redoxifolyamatok a potencial csokkenésével?

3. Mekkora a redoxipotencidl értéke jol szell6zd savanyu talajon, illetve levegdtlen semleges,
vagy lugos talajon?

9.6. Az ionadszorpcio és szerepe a tapanyaggazdalkoddasban

A talajkolloidok feliilete tobbnyire negativ toltésu, igy elsOsorban kationok megkdtésére képesek.
Az anionadszorpcid eléfeltétele a pozitiv toltésii kolloid. A kationadszorpcio a tapanyaggaz-
dalkodas szempontjabodl kedvezé hatast, mivel védi a kationokat a kimosodastol, ugyanakkor a
novények szdmara hozzaférhetéek. Az adszorbedlt ionok és a talajoldat ionjai kozott egyensuly
alakul Kki. Az anionadszorpcié tobbnyire kedvezétlen hatasu, mivel egyes anionok, pl. a

fosztationok a ndvények szdmara hozza nem férhetd formaban kétddnek le (lasd 9.6.3. fejezet).
9.6.1. A kolloidok toltésének kialakulasa

A kationadszorpcié feltétele a negativ toltésli szervetlen vagy szerves kolloidok kialakulasa.
Negativ toltésu feliiletek az alabbi folyamatokban johetnek 1étre:
- a haromrétegli agyagasvanyokban eléforduld izomorf helyettesités (Al illetve Si helyettesitése

kisebb vegyértékii fémionnal),

.....

.....

Az izomorf helyettesités révén dllando, a disszociacids folyamatokban valtozo toltések jonnek létre,

mivel a disszociacio pH-fiiggo.

A (H")-koncentracio ndvekedése a talajban, visszaszoritja a protonleadassal jard disszociacios
folyamatokat:

=SiOH < —=2 =SiO +H'

R-COOH ——2 R-COO +H*
A csokkent disszociacid a kationadszorpcios kapacitds mérséklodését eredményezi savanyu

talajokon.
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Az =AlOH csoportok amfoter tulajdonsaguak, gyengén lugos vagy semleges kdzegben protont

adnak le, savas kozegben protont vesznek fel:

lugos kozeg

=Al-OH ——> =AlO +H'

savas kozeg

=Al-OH + H" ﬁ =AlOH,"
Az utobbi folyamat kovetkeztében a savanyu talajokon anionadszorpcio johet 1étre. A humusz

kolloidok is amfoter jellemiiek, mivel amino €s karboxilcsoportot tartalmaznak.

A talajokban, kolloid allapotban jelenlévd kovasavgél és fémhidroxid-gélek is rendelkeznek

adszorpcids kapacitassal. Adszorpcios képességiik a kolloidok dregedésével csokken.

A kovasavgélek csak kationokat kotnek meg. A vas és aluminium oxid-hidroxidjai amfoter
jellegtiek, vagyis az izoelektromos pont kozelében nincs sem kation, sem anion megkotd
képességiik. Savas kozegben pozitiv toltéstick és anionok, elsdsorban foszfation megkotésre
képesek. Lugos kozegben negativ toltés alakulhat ki, ami kationfelvételt tesz lehetdvé (20. dbra).

Az izoelektromos pont értéke pH=5-9 k6z6tt valtozhat!

20. abra: Vas-oxihidrat feliileti toltésének valtozasa a kozeg kémhatésatol fiiggden

9.6.2. A kationadszorpcio térvényszeriiségei

A negativ toltésii kolloidok vonzzak a kationokat. E vonz6 hatassal szemben érvényesiil a Brown-
féle mozgas, az ionok vizes kozegben egyenletes eloszlasra torekszenek. A kationok kationfelhd
alakjaban helyezkednek el a feliilet kozelében, a feliilettdl tavolodva egyre kevesebb kation
talalhato, mivel a térerésség a tavolsag novekedtével csokken. Az anionok koncentracioja éppen

forditva, a feliilettol tavolodva novekszik.

A feliileten egyensulyi allapotban meghatarozott kation/anion arany alakul ki (Gouy-Chapman
eloszlas; 21. abra). A feliilett6l bizonyos tavolsagra—mintegy 10 nm-re—a téreré mar nincs hatassal
az ionok eloszlasara (Inm = 10° m). Itt kezdddik az ugynevezett "kiilsé oldar", melyben a
kationkoncentracié megegyezik az anionkoncentracioval. Ennek megfelelden az ugynevezett "belsé

oldat" a feliileten elhelyezkedé réteg, melyben a kation- és anionkoncentracié nem egyforma.
21. abra: A térerd és az ioneloszlas alakulasa (Mengel és Kirkby, 1979)

Donnan megallapitotta, hogy a kiilsé és belsd oldat kozott egyensuly all be. Az egyensulyra

jellemzd:
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e Min¢l nagyobb valamely kation toltése annal nagyobb mértékben halmozodik fel a belsd

oldatban (vegyértékhatas).

e A kationok felhalmozddasa a belsé térben annal nagyobb, minél nagyobb az indiffuzibilis

anionok koncentracidja (koncentrdciohatas).

A nagyobb toltéssel rendelkezd adszorpcios feliileteken (agyag-, humuszrészecskék) éppen ezért a
tobbértékli  kationok nagyobb mennyiségben kotédnek meg, mint az egyértékiiek. Az
agyagasvanyok koziil a nagyobb adszorpcios kapacitasi montmorillonit a kaolinithoz mérten

viszonylag tobb kalciumot adszorbedl, mint kaliumot:

Agyagasvanyok Ca/K arany
Kaolinit 5,0

it 8,1
Montmorillonit 22,1

Novekvo adszorpciods kapacitas

A Ca a K-hoz képest nagyobb mértékben adszorbealddik hig oldatban, mint tdmény oldatban
(higulasi effektus). Eppen ezért ha a talajoldat es6zés, vagy hoolvadas kovetkeztében felhigul, a
két- és tobbértékii kationok nagyobb mértékben adszorbedlodnak, mint az egyértékiiek. A talajoldat
esetben, kisebb mértékben adszorbedlodnak. A kationardnyok véltozasit a talajnedvesség
fiiggvényében a 22. dbra szemléleti. Az emlitett valtozasok tavasszal a Ca-, Mg-, nyaron pedig a K-

koncentraci6 csokkenését okozhatja a talajoldatban.
22. dbra: Az egy- ¢s kétértekili adszorbealt kationok ardnyanak valtozéasa a talajnedvesség
fiiggvényében (Wiklander, 1958)

A Donnan-eloszlas eléfeltétele, hogy a belsd oldat indiffuizibilis ionjai egyenletes eloszlasuak és igy
az elektromos erétér homogén legyen. A Donnan-eloszlas feltételei a talajpan nem mindig
biztositottak. Ilyen koriilmények kozott a Gapon egyenlet irja le jobban az adszorbealt és az

egyensulyi oldatban szabadon 1év6 ionok mennyiségi kapcsolatat.
Egy- és kétértékii ionokra:

4ltalanossagban: a K*, Ca**-ionok esetében:

> < > <

ahol (Me")agsz, (Me?*)agsz = adszorbealt kationmennyiség (mg ekv./100 g)
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(Me"), (Me*") = kationkoncentracié az egyensulyi oldatban (mmol/l)

K = Gapon egyiitthato

A Gapon egyiitthato (k) nem konstans, szdmértéke a kationok toltéssiirtiségétdl és esetenként a
specifikus kotddési lehetoségektol fligg. Pl. rétegracsok feliiletén, a torésfeliileteken, vagy a rétegek

kozott. Ezért szelektivitasi egytitthatonak is nevezik. (Lasd K-megkotés.)
9.6.3. Anionadszorpcio

Az anionok adszorpcioja elsdsorban a savanyu talajokra jellemz6. Megkiilonboztetiink nem

specifikus és specifikus anionadszorpciot.

A nem specifikus adszorpci6 gyenge elektrosztatikus k6tddés a talaj feliiletén. Eléfeltétele a pozitiv
toltés kialakuldsa a talajkolloidokon. Savanyi kozegben az agyagasvanyok torésfeliiletein és
kiilonosen a Fe- és Al-oxid-hidroxidokon a Me-OH csoportokhoz protonok kapcsolédnak, igy jon
létre a pozitiv toltés. Az anionok elektrosztatikus megkdtése, hasonlé a kationadszorpcidhoz,
barmely anion k&tddhet a pozitiv toltésti felillethez és onnan kicserélhetd. A nem specifikus
anionadszorpciot a koncentracioviszonyok hatarozzak meg. Ezzel a laza kotédéssel kapcsolodnak a

klorid-, nitrat- és szulfationok.

A specifikus anionadszorpcio (kemiszorpcio) ligandumcserével valosul meg. Az anionok specifikus
adszorpcidja jelentds, de kedvezdtlen hatasu folyamat mivel a Coulomb eréknél nagyobb kotési

energiaval kapcsolodnak a feliilethez.

Egyes anionoknak nagyobb az affinitasa az oxidok és agyagasvanyok Al és Fe atomjaihoz. Igy pl. a
foszfat-, molibdenat-, szilikat- és arzendtionok erdsen, a borat- és szulfationok pedig kisebb

mértékben kotddnek a kolloidokhoz. A klorid- és nitrationok nem kotddnek specifikusan.

Kiilonosen erds a foszfationok kotddése. Feltételezik, hogy a foszfationok a Fe- és Al- oxid-
hidroxidok koordinacios szférajaba képesek beépiilni OH-, illetve OH,-ligandumok kiszoritasaval.
Ennek kovetkeztében egy vagy tobb Fe, illetve Al atomhoz is kotddhetnek az (1) és (2)

reakcioegyenlet szerint:

=(Al,Fe)-OH,"+ H,PO, =(Al,Fe)-O-PO(OH), + H,0 (1)
-(Al,Fe)-OH -(ALFe)-0 O

0 + HoPO, O P  +OH +H;0 )
-(Al,Fe)-OH -(Al,Fe)-0 OH
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Az anionadszorpcio fiiggését a pH-t0l és az agyagmindségtdl a 23. dbran szemléltetjiik. Lathato,
hogy a foszfationok mennyivel nagyobb mértékben kotddnek, mint a szulfat- és kloridionok
tovabba, hogy a foszfationok még a semleges pH-tartomanyban is jelentds mennyiségben

lekotdédnek. A kaolinitos agyagfrakcid nagyobb mennyiségli foszfationt kot meg, mint a szmektites.
23. abra: Anionadszorpci6 és a pH kapcsolata (Scheffer, Schachtschabel, 1979)

Az anionadszorpcié mértéke talajonként valtozo, altalanossagban a kovetkezd sorrend adhatd meg:

foszfat > arzenat > szilikat > molibdenat > > szulfat > klorid = nitrat

A talajoldatban az anionok kémiai csapadékképzddéssel is lekdtddhetnek, ha egyidejiileg olyan
kationok vannak jelen, melyek velilk oldhatatlan csapadékot képeznek. igy pl. a foszfationok
savanyl kozegben Fe**- és AI**-ionokkal vas- illetve aluminium-foszfatokat, lugos kozegben Ca®'-

ionokkal kalcium-foszfatokat képezhetnek.

Kérdések

1. Melyek az ionadszorpcid eldfeltételei, hogyan jonnek Ilétre a negativ, illetve pozitiv
toltésfeliiletek a talajban?

Mi jellemzi a Gouy-Chapman eloszlast, mi hatarozza meg a kiilsé és bels6 oldat hatarat?

Mi jellemzi a Donnan egyensulyt, mit értiink vegyértékhatas, illetve koncentraciohatés alatt?
Mit eredményez a talajoldat higulasa, illetve toményedése az adszorbealt kationok aranyaiban?
Hogyan irja le a Gapon egyenlet az adszorbealt és az egyensulyi talajoldatban jelenlévd ionok
kapcsolatat; mit kell tudni a Gapon egyiitthatorol?

Mi jellemzi a nem specifikus anionadszorpciot, milyen ionok kétédnek nem specifikusan?

7. Hogy jon létre a specifikus anionadszorpcid, milyen a kotés erdssége és melyek azok az ionok,
melyek ezzel a kotéssel kotddnek a talajkolloidok feliiletéhez?

8. Milyen feltételek kozott jon 1étre a kemiszorpcid és miben kiilonbozik az anionadszorpciotol?

arwn

o
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II. TAPELEMEK A TALAJBAN, A NOVENYBEN
1. A nitrogén

A nitrogén az aminosavak, fehérjék, nukleinsavak és nukleotidok, valamint a klorofill alkotorésze.
Ebbdl kovetkezik, hogy az ¢élet hordozodjanak, a protoplazmanak és a genetikai informaciokat tarolo
¢s atado sejtelemeknek, a kromoszémaknak, géneknek és riboszomaknak is fontos alkot6 eleme. Az
¢letmikodést szabalyozo enzimek alkotorészeként, nélkiilozhetetlen az anyagcsere-folyamatokban.

Eléfordulhat még egyes, névényfajonként specifikus, vegyiiletekben, pl. az alkaloidokban.
1.1. Nitrogén a talajban

A termés mennyiségét legnagyobb mértékben a N-ellatas hatarozza meg, ezért a talajok N-tartalma
a termékenységiik fontos tényezbje. Asvanyi talajokon az dsszes N-tartalom 0,02-0,4 % kozott
ingadozik. A miivelt rétegben az 6sszes N-nek tobb mint 95 %-a szerves kotésben van jelen és
mennyisége a humusztartalommal aranyos. A novények csak a szervetlen formdakat tudjak
hasznositani NO3~ és NH; -ionként. Az NHj4" kisebb része konnyen kicserélhetd formaban a
talajkolloidokon adszorbedlva, nagyobb része pedig a haromrétegli agyagasvanyok rétegracsai

kozott fixalt allapotban talalhato.

A novények N-ellatdsaban a 1égkor képezi a tartalékforrast. A levegd nitrogénjét a novények nem
tudjak kozvetleniil hasznositani, csak a mikroszervezetek kozremiikodésével valik hozzaférhetové.
A mitragydk gyartasahoz is a levegd nitrogénjét hasznaljuk. Ennek kovetkeztében a N a

természetben alland6 korforgasban van.

A nitrogén korforgalom (24. abra) egyes folyamatai a talajt N-ben gazdagitjdk, mig mas
folyamatokban a talajt N-veszteség éri. A talajt gazdagito folyamatok: mutragyazas, szerves
tragyazas €s a mikroszervezetek N-kotése. A veszteségforrdsok: a novények N felvétele; a
denitrifikacio; a N-kimosodas. A talaj szerves N-vegyiiletei az ammonifikéci6 és nitrifikdcio soran

alakulnak at hasznosithatdo N-formakka.
1.1.1. Bioldgiai N-kotés

A levegd nitrogénjét a szabadon €16 €s szimbiozisban €16 mikroszervezetek képesek megkdtni. A
szabadon élé aerob mikroszervezetekhez tartoznak az Azotobacter chroococcum és az Azotomonas
insolita. Jol levegdzott, gyengén savanyu vagy semleges kémhatasu talaj kedvezo életfeltételeket
biztosit szamukra. Eletmiikodésiikhoz konnyen bonthaté szerves szénforrasokra, pl. szénhidratokra,
illetve egyszeri cukrokra van sziikségik, ezért elsOsorban széhidratbontd szervezetek (pl.

cellulozbontok) jelenlétében fejtik ki hatasukat.
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24. 4bra: A nitrogén korforgalma

Szabadon ¢é16 anaerob szervezetek a kiilonbozé Clostridium fajok, melyek savanyt erddtalajokban

fordulnak el6.

A szabadon €16 N-kotd szervezetek szerepét nem szabad tlbecsiilni. A kotott N mennyisége a
koriilményektdl fiiggden valtozhat, kiilonbdz6é mérések és becslések szerint 2-40 kg/ha lehet a

szabadon €16 szervezetek altal évente megkdtott N.

A novények N-ellatasaban igen fontos szerepet jatszanak a pillangos novenyekkel szimbiozisban élo
N-koto szervezetek. Ezek kiilonb6zé Rhizobium leguminosarum (Bacterium radicicola) fajok,
melyek a pillangésok gyokerén a baktériumok hatdsara képzodd giimoékben élnek (gyokérglimo-
baktériumok). A Rhizobium fajok N-kotése jelentés. Evente mintegy 100-200 kg/ha kozott
ingadozhat az Aaltaluk megkotott N-mennyiség. Az emlitett szimbidzis abban all, hogy a
szénautotrof gazdandvény a szénheterotrof baktériumokat szénhidratokkal latja el, mig a

baktériumok a gazdandvénynek szerves N-vegyiileteket (aminosavakat, amidokat) juttatnak.

Az egyes Rhizobium fajok csak meghatarozott pillangésokkal élnek szimbidzisban. Igy pl a
vOrdshere giimdbaktériumai nem idézhetnek eld giiméképzddést mas pillangdsoknal. Vagy a borsod

giimdbaktériumai hatastalanok a hereféléknél és lucernanal.

A Rhizobiumok N-ko6tése messzemenden alkalmazkodik a gazdanovény életritmusahoz. A novény

novekedésével egyre tob nitrogént kétnek meg.

A fejlédés kezdeti szakaszaban a pillangds virdgi ndvényfajoknak is sziikségiik van a talaj N-
készletére, emiatt esetenként kiadagi N-trdgyazas is javasolhatdé. A kisadagl "start"-nitrogén
eldsegiti a novények fejlodését és a giimObaktériumok életmiikddését. Keriilni kell a nagyadagokat,
mivel kimutattdk, hogy a karbamid, NO3’, NO;', és NH," ionok nagy koncentracioban gatoljak a N-
kotést, blokkoljak a nitrogendz szintézist. A glimdébaktériumok érzékenyek a talaj kémhatasara, az
erdsen savanyl kémhatdst nem kedvelik. Legkedvezébb a N-kotés a semleges kémhatas

tartomanyban. A giiméképzddésre kedvezden hat a potldlagos Ca-ellatas.

A N-kotésben a legfontosabb szerepet a nitrogendz enzim jatsza, mely két fehérjébdl all, az egyik
vasat ¢s molibdént, a masik csak vasat tartalmaz. A Rhizobiumok Mo sziikséglete viszonylag nagy.
Nem a magasabb rendi ndvény, hanem a vele szimbiozisban 1évé giimdbaktériumok hasznaljak fel
nagy mennyiségben a Mo-t. A szimbiotikus N-kdtésben a Co is fontos szerepet jatszik. Kisérletileg

igazoltak, hogy a Co-ellatas fokozza a Bio-tartalmat a giimdkben.

1.1.2. A szerves N-vegyiiletek atalakitasa
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A talaj, illetve a szerves tragyak N-vegyiileteit, a mikroszervezetek alakitjak at szervetlen ionokka.

Az atalakulas részfolyamatai:

Aminizdcio: szerves-N ———> R-NH»
Ammonifikacio: R-NH, ——> NH,
Nitrifikacio: NH," — s NO;y — 5 NO7

Az egyes folyamatokban mdés-mas szervesanyag-bonto, illetve atalakitd mikroszervezetek vesznek
részt. Az atalakitasi folyamatok elsdsorban a szerves tragyakkal és gyokérmaradvanyokkal frissen a

talajba keriilt szerves anyagokat érintik, és csak kisebb mértékben a humuszanyagokat.

Az ammonifikacio soran az ammonifikal6 baktériumok hatdsara az amino-N ammoniava alakul at.
Az ammonifikalas csak megfelelé talajnedvesség jelenlétében jatszodik le. Az NHs-, illetve az
NH,4"-ion rosszul szelldz6 talajokon kis pH értékek mellett felhalmozodhat (pl. laptalajokban, vagy
rizsfoldeken). Jo szerkezetil, levegds talajokon, gyengén savanyu, illetve semleges kémhatés esetén

az ammonia a nitrifikacio soran elobb nitritté, majd nitratta alakul (oxidacio).

A nitrifikacido kedvezd feltételek kozott viszonylag gyorsan jatszodik le. Eldfeltétele a talaj
megfelelé nedvességtartalma, hémérséklete ¢és szelldzottsége. Altalaban tavasszal és Osszel
legnagyobb a nitratképzddés, a nyari honapokban, €s télen kisebb mérvii. A névények N-ellatisa

szempontjabol elsdsorban a nyari szarazsag lehet kedvezodtlen hatasu.

Az NH, -ionok nitrifikdciojat H'-ion képz8dés kiséri. A miitragyaval a talajba juttatott ammaonium-
nitrogén is nitrifikalodik. Ezért az ammoniumsok és a karbamid hasznélatanal is savanyit6 hatés 1ép

fel.

A szerves anyagok lebomlasat és a szerves N-vegyiiletek datalakulasat szervetlen formakka
mineralizacionak (asvanyosodasnak) nevezziik. A mineralizacid soran a N mobilizalodik, a
novények szamara hasznosithatova valik. E folyamat forditottja a N immobilizdacidja, melyben a
szervetlen ionokat a mikroszervezetek megkdtik. A mineralizacid révén mobilizalodé N
mennyisége a koriilményektdl fliggben valtozik, éves szinten elérheti a szerves N-tartalom 1-2 %-
at.

A N mobilizacio, illetve immobilizacio fiigg a szerves anyag C/N ardnyatol. A sziik C/N aranyu, N-
ben gazdag pillangds gyokérmaradvanyok (C/N=15-25) gyorsabban lebomlanak, mint a N-ben
szegényebb, tdg C/N ardnyll gyokérmaradvanyok. Ennek alapjan megkiilonbdztetlink jo és rossz

eloveteményeket.
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Kedvezodtlen helyzetet teremthet a szalma vagy kukoricaszar alaszantasa (C/N=50-100). Ekkor
ugyanis elszaporodnak a cellulozbonté szervezetek, melyek testiik felépitéséhez sok nitrogént
hasznalnak fel és igy elvonjak a nitrogént a kultirnévényektdl. A jelenség pentozanhatas néven
ismert €s a szerves anyag bemunkaldsaval egyidejiileg adott N-mutragyaval kiiszobolhetd ki. A N
immobilizacidja altalaban C/N 30 értéknél kovetkezik be. Ezért nem hasznalhato fel kozvetleniil a

tag C/N aranyu friss istallotragya.

1.1.3. Veszteségforrasok

A nitrifikdcioban képzddott nitrit €s nitrat levegdtlen viszonyok kozott redukcidval visszaalakulhat
ammoniava, illetve molekularis nitrogénné. Ezt a folyamatot denitrifikacionak nevezzik. A
denitrifikaci6 fokozodik a talaj nedvességtartalmanak novekedésével, illetve az oxigénhidny
aranyaban; fiigg a NO3z-N-tartalomtdl és a konnyen bonthato szerves anyagok mennyiségétdl is. A
denitrifikacios veszteség, még jol szell6z0 talajokon is elérheti a felhasznalt miitragyaadagok 15 %-
at, tomor, osszeiszapolodott, nagy nedvességtartalmu talajokon a 30 %-ot is meghaladhatja. Kotott

talajokon altaldban nagyobb, mint laza talajon.

Lugos talajon ammoniagaz tavozdsa folytan is bekovetkezhet N-veszteség, mivel itt ammoénium-
sokbol ammonia valik szabadd4. Ennek azonban csak kis része vész el, mivel az ammodniagdz a
talajoldatban ammoniumionokka alakul 4t és az ammoniumionok a talajkolloidokon is
adszorbealodhatnak. Ammoniaveszteség léphet fel nagy karbamidadagok alkalmazasakor is,

amikor hirtelen nagymennyiségli ammonia valik szabadda a karbamid bomléasa soran.

Kedvezdtlen hatasit még az ammoniumionok irreverzibilis megkétodése a 2:1 tipust
agyagasvanyokon, a K fixdlasahoz hasonldéan. A fixalt NHs-N mennyisége ndvekszik az
agyagtartalom, illetve a haromrétegli agyagasvanyok aranyaban, elérheti az 6sszes N 10-15 %-at is.

Az NH,"-ion még nagyobb mértékben fixalodhat, mint a K*-ion.

Veszteség léphet fel NO3-N kimosddasa révén is. A veszteség fligg a nitrifikacid iitemétdl, a
tragyazas mértékétdl és a talaj kotottségétdl. Homokon elérheti az 50 kg/ha értéket, kotottebb
talajokon kevesebb, mintegy 20-25 kg/ha/év. A N kimosddasa elsésorban a csapadékos
¢vszakokban 1¢ép fel, altalaban a téli csapadékkal mosddik ki a legtobb N. Ezért kell az 0szi N-

tragyazast minimalisra szoritani, ha lehet elkeriilni.

Az ismertetett folyamatok kovetkeztében a talaj oldhatdo N-tartalma nagymértékben ingadozik az
egész év soran €s ezen beliil a vegetacidos idOszakban, amihez a ndvények tapanyagfelvétele is

hozzajarul.
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1.2. A nitrogén felvétele és szerepe

A ndvény elsdsorban nitrat- és ammoniumion formajaban gyokéren keresztiil veszi fel a N-t.
Levélen keresztiil karbamid felvételére is képes. A szervetlen formaban felvett N rendszerint
gyorsan atalakul szerves N-vegyliletekké. A N-vegyiiletek mozgasa a névényben zavartalan, éppen
ezért a N-hidny elsdsorban iddsebb leveleken tapasztalhato, mivel ezekbdl hidnyos N-ellatas esetén
a N atvandorol a fiatalabb zold részekbe. A N mindig az élettanilag aktiv gdcokba vandorol

elsésorban, nem pedig a kis N-tartalmu részekbe.

A NOs-ionok a nitratredukcié folyamataban—nitriten keresztiil-ammoniava alakulnak és igy
¢épiilnek be. Az NH, " -ionok kozvetleniil hasznosulnak. A nitrat- és ammoniumion taplalas mas-mas
hatast valt ki a sejtben. A nitration felvétele pH emelkedést von maga utan, mig az

ammoniumfelvétel pH csokkenést okoz, az alabbi reakciok kovetkeztében:

NOz +8 H* + HOH s NHjz+ 3 H,0 + OH’
NH, ~— NH3+H"

A novényi sejtben lejatsz6dd pH valtozds a tapkozeq (talajoldat) kémhatasara is kihat. Nitrat
taplalas esetén nagyobb mennyiségi OH -, illetve HCOj3'-ion, ammoniumtaplalas esetén nagyobb
mennyiségii H' jut a tapkdzegbe. A nitrattaplalas tehat pH novekedést, az ammoéniumtaplalas pH
csOkkenést eredményez a tapkozegben. E folyamatokon alapszik a miitragyak fiziologias

kémbhatasa.

Az ammoniumionok felvétele nagyobb mértékben fligg a tapkdzeg kémhatasatol, mint a nitrationok
felvétele. Savanyu kozegben a ndvény tobb nitratot vesz fel, mint ammoniumiont. Prjanyisnyikov

szerint az ammonium- €s nitrattaplalas csak a semleges pont kozelében egyenértékl.

Pirschle 21 noévényfajnal vizsgalta az ammoénium és nitrat felvételét. A kisérletek eredménye
szerint az ammonium-N 5,5-6,5 pH tartomadnyban a nitration hatasaval egyenértékii. A nitratfelvétel
optimuma 4,5-7,0 pH-érték kozé esik. A két N-forma kozott tehat az az alapvetd kiilonbség, hogy a
nitrat 1ényegesen szélesebb pH intervallumban biztositja a ndvények N-ellatdsat, mint az

ammonium-N.

A N-trdgydzas hatésa a szarazanyagprodukciora régen ismert. A N mint az aminosavak €épitdkdve
nélkiilozhetetlen a fehérjék illetve a plazma felépitésében. A jo N-ellatas kedvezden befolyasolja a
novények novekedését, a hianyos pedig gatolja. A termés nagysaga legnagyobb mértékben N-
tragyazassal novelhetd, hatdssal van a termékek mindségére. Taplalkozasélettani szempontbol

figyelemre mélto a gabonafélék, takarmanyok fehérjetartalmanak novelése a N-tragyazassal.
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1.3. A nitrogénhidany és -felesleg hatdsa

A nitrogénhiany csokkent novekedéssel és fehérjeképzdodéssel jar egyiitt. A ndvények vegetativ
fejlodése lerovidiill, meggyorsul a reproduktiv fejlodési szakasz. Gabonaféléknél és mas
novényeknél is csokken a fehérjetartalom, a keményitdé, a cukor és néhany mas szénhidrat

mennyisége novekszik. A magvak korabban érnek, de aprok, igy kisebb lesz a szemtermés.

A nitrogénhiany lathato hianytiinetek formajaban is észlelhetd: a levelek fako, vilagossarga szintiek,
esetenként vordses szindrnyalat is megfigyelhetd. Az elszinezddés az idésebb leveleken kezdddik,
amelyeket a névény gyakran id6 el6tt lehullat. A gabona N-hidnya elsésorban a fejlédés korai
szakaszaban (bokrosodési fazisban) vilagoszold szinnel jelentkezik. A bokrosodas ilyen esetben

kisebb mértékii, az allomany ennek kovetkeztében hianyos.

A boséges N-taplalds ezzel szemben sotétzold, tide ndvényzetet eredményez, a ndvények 1édusak
¢s széles leveliiek. A sotétzold szin a kloroplasztiszok fokozott szintézisének a kdvetkezménye. A

N-hidnyos novények fakod, vildgoszold szine a csokkent kloroplasztisz képzddésre vezethetd vissza.

A nitrogén tuladagolas fokozott vegetativ fejlodést, kései érést idéz eld gabonaknal, dolési veszeélyt
okoz. A nagy N-adagok egyes kultaraknal kedvezétleniil hatnak a termék minéségére.
Kérdések

1. Melyek a talajt gazdagito folyamatok, illetve a veszteségforrdsok a N-korforgalomban?

2. Milyen mennyiségli N-t kotnek meg a talajban a szabadon ¢l6, illetve szimbiozisban ¢él6
szervezetek évente és hektaronként?

3. Mi jellemzi a Rhizobium fajok N-kotését, mi a nitrogendz enzim szerepe, miért van sziikség az

ugynevezett start N-re?

Milyen részfolyamatokban alakulnak at a szerves N-vegyiiletek szervetlen ionokka?

Milyen feltételek kozott jatszodik le a szerves anyag bontdsa, az ammonifikécio, a nitrifikacid

¢s mi a jelentdsége a novények taplalasaban?

6. Mikor jon létre N-immobilizécio, illetve hogyan keriilhetd el?

7. Milyen feltételek kozott jon 1étre a denitrifikacid , az ammoniaveszteség, az ammoniumionok
fixalodasa, illetve a nitrationok kimosodasa; milyen nagysagrendiiek a veszteségek?

8. Milyen forméakban veszi fel a novény a N-t, mi a kiilonbség a nitrat- és ammoniumionok
felvételeben?

9. Milyen hatdsu a nitrat-, illetve az ammoniumtaplalds a sejtdllomany, illetve a tapkozeg
kémhatasara?

10. Melyek a N-tragyazas hatasai, milyen kovetkezményekkel jar a N-hiany, illetve -felesleg?

ok~

2. A foszfor

A foszfor létfontossagu sejtalkotorészek, a nukleoproteinek és a foszfolipidek épitd eleme. A lecitin
pl. nélkiilozhetetlen alkotdja a kiilonboz6 sejtmembranoknak. A DNS és RNS alkoto elemeként
résztvesz az ¢életfolyamatok szabalyozasdban. Az ATP, ADP és koenzimek alkotorészeként a

foszforilalasi folyamatokban és a novények energiahaztartdsaban fejti ki hatasat. A foszfor szinte
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minden élettanilag jelentds folyamatban, igy a fotoszintézisben, a glikolizisben, a
citromsavciklusban, a szénhidratszintézisben résztvesz, s ennek kovetkeztében nélkiilozhetetlen. A

P a novényekben ortofoszfat, vagy pirofoszfat kotésben van jelen.
2.1. Foszfor a talajban

A talajok 0sszes P-tartalma 0,02-0,10 % (1 % P = 2,29 % P,0s). Az 6sszes P-tartalomnak csak igen
kis része hasznosithato kdzvetleniil. A P a talajban szerves és szervetlen kotésben fordul eld. A két

frakcio aranya valtozd, tobbnyire 50-50 %.

A szerves kotésii foszfor legnagyobb része (60 %) fitin, inozit-hexafoszfat. A nukleinsavak,
foszfolipidek, foszfoproteidek és cukorfoszfatok részaranya viszonylag kicsi (5- 10 %). A szerves
P-tartalom, mintegy 30 %-a nem pontosan ismert formaban huminsavakhoz, fulvosavakhoz kotve
van jelen. A szervesanyag-tartalom és foszfortartalom kozott nincs szoros Osszefliggés. A C/P
arany termékeny, j6 humusz mindségl talajokon 100. Nagy szervesanyag-tartalmu talajokon a C/P
1000 is lehet. A 150 feletti értékek kedvezotlenek. A szerves P-tartalom mineralizacidjanak {iteme

lassu.

A szervetlen P-tartalom részben nativ eredetii (apatitok), részben pedig az apatitok
mallastermékeibdl és miitragyakbol kialakult 0j képzddményekbdl 4ll. Utodbbiak altaldban az

agyagfrakcioban talalhatok nagyobb mennyiségben, mivel oda kétddnek.

A talajképzddés sordn keletkezett eredeti P-tartalmat a nehezen oldhaté hidroxiapatit és még
nehezebben oldhatd fluorapatit izomorf elegykristalyai képezik, melyek csak igen lasst fizikai-

kémiai mallasfolyamatokban alakulnak at.

Cas(PO4);0H hidroxiapatit
Cas(POy)sF fluorapatit

A mitragyakkal talajba juttatott vizoldhatéo monokalciumfoszfat (Ca/H,POul;) és a citratoldhato
dikalcium-foszfat (CaHPOy,) viszonylag gyorsan alakul at nehezebben oldhato foszfatokka. Meszes
talajokban Ca-foszfatok, savanyu talajokban Fe-, Al-foszfatok képzédhetnek.

Atalakuldsi termékek a talajban

CaHPO,4.2H,0 dikalcium-foszfat-dihidrat

CaHPO, dikalcium-foszfat

AlIPO,4.2H,0 variszcit

FePO,4.2H,0 strengit

Fe3(PO4),.8H,0 vivianit (anaerob viszonyok kdzott)
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A frissen kicsapott vegyiiletek kis oldhatosaguk ellenére is konnyebben hozzaférheték a ndvények
szamara, mint a primer asvanyi képzédmények, mivel rendkiviil finom eloszlasban fordulnak el6 a
talajban. A kicsapott vegyiiletek hasznosithatdsaga a keletkezett vegyiiletek atkristalyosodasa révén

egyre csOkken.

A kiilonboz6é foszfatok oldhatosagat a pH fliggvényében a 25. abran mutatjuk be. Az abrabol
kitiinik, hogy novekvé pH hatasara a Ca-foszfatok oldhatosaga csokken, a Fe-, Al-foszfatok
oldhatosaga pedig novekszik. A strengit, variszcit €s Ca-foszfatok oldhatosagi gorbéinek
metszéspontjaban a Fe-, Al- illetve a Ca-foszfatok egyenstlyban vannak. A dikalciumfoszfat
viszonylag széles pH-intervallumban oldhaté. A kalcium-foszfatok oldhatésdga azonos pH mellett

a kovetkez6 sorrendben no:
fluorapatit < hidroxiapatit < oktakalcium-foszfat < dikalcium-foszfat

Savanyu talajokon jelent6s foszformennyiség kotédhet meg anionadszorpcio révén elsésorban Fe-

¢s Al-oxidhidratokon és az agyagasvanyok feliiletén.

A foszforvegyliletek oldhatosagat figyelembe véve, a foszfor felvételére legkedvezébb a pH=5,5-
7,0 kémhatastartomany, mivel a kedvezdtlen lekotddési, illetve atalakulasi folyamatok els@sorban e
pH-értek alatt, illetve felett jatszodnak le. A foszfationok koncentracidja a talajoldatban rendkiviil

kicsi, ezért a novények ellatasaban a diffuzionak meghatarozo a szerepe.
25. ébra: Foszfatok oldhatosaga a pH fliggvényében (Lindsay és Moreno, 1960)

A talaj szerves P-vegyiileteib6l a mikroszervezetek foszfationokat szabaditanak fel. A
mikroszervezetek a nehezen oldhat6 szervetlen foszfatok oldoddsaban is részt vesznek. Az olddst a
biolégiai viton termelt H -ionok biztositiak. A kiilonbozé mikroszervezetek szerves savakat, igy
hangyasavat, ecetsavat, propionsavat, tejsavat, oxalsavat és citromsavat termelnek, s ezek oldo
hatasa érvényesiil. Altalanossagban megallapithato, hogy az élénk mikrobiolégiai élet a talajban

kedvezden befolyasolja a ndvények P-ellatasat.

A ndvény maga is képes H'-ionok termelésére. A gydkereken keresztiil a talajoldatba jutott H*-
ionok oldo hatast fejtenek ki a gyokerek kozelében jelenlévd, nehezen oldhatd foszfatokra. Az
egyes novényfajok foszfatfeltaro-képessége eltérd. Az eltérés részben a gyokérzet térbeli
kiterjedésével, részben a termelt H'-ionok mennyiségével magyarazhato. Igy pl. a pillangds
novények nagy gyokérhdlozatuk kovetkeztében tobb P-t képesek felvenni, mint a gabonafélék. A
novények foszfatfelvételét a talaj nedvességtartalma is befolyasolja. Szaraz években kisebb a

foszfatfelvétel.
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A szerves tragyazas eldsegiti a novények foszfatfelvételét. A humat-effektus néven ismert jelenség
lényege, hogy a szerves anyag bomldsa soran kelatképzdk keletkeznek, melyek a talajoldatban
jelenlévo Ca-ionok egy részével kelatokat képeznek €s igy megakadalyozzak a nehezen oldhato Ca-

foszfatok képzodését. A szerves anyag a mikroorganizmusok tevékenységét is serkenti.
2.2. A foszfor felvétele, eloszldasa és szerepe

A ndvény HoPOy4 (dihidrogén-foszfat)- és HPO,* (hidrogén-foszfat)-ionokat vesz fel. Szerves
vegyiiletekbdl pl. fitinbdl és nukleinsavakbdl enzimek segitségével képes foszfationokat lehasitani
¢s felvenni. Ez a folyamat a gyokérfeliileten jatszodik le, a felvétel lassubb, mint a szervetlen ionok

felvétele.

rrrrrr

savanyl talajokban a HyPOs-ionok, ligos talajban a HPO,*-ionok fordulnak elé nagyobb

mennyiségben (26. 4bra).

A P- és Mg-felvétel egymassal szoros kapcsolatban all. Barmelyik elem hianya a masik elem

csokkent felvételét eredményezheti.

.....

Megfeleld viszonyok kozott a gyokérzet a talajoldatbol gyorsan felveszi a foszfationokat. A
szervetlen foszfatok a gyokérben tobbnyire foszfonukleotidokkéd alakulnak (ATP, ADP). A P jo
mozgékonysagat az biztositja, hogy a ndovény tulnyomoérészt szerves vegyliletek formajaban
szallitja.

A P eloszlasa a ndvényben nagymértékben fligg a ndvény fejlettségi allapotatol. A P elsésorban a

generativ szervekben halmozodik fel.

A P a novényben kiilonbozd szerves €s szervetlen vegyiiletek formdjaban taldlhatdo. A szerves
vegyiiletek koziil a foszfolipidek a sejtmembranok felépitésében vesznek részt. A nukleinsavak
(RNS, DNS) a fehérje szintézisben jatszanak fontos szerepet. A P, mint az ATP, ADP és koenzimek
alkotorésze, a kiillonboz6é foszforilalasi folyamatokban nélkiilozhetetlen. A P résztvesz szinte
minden ¢lettanilag fontos folyamatban, igy a fotoszintézisben, a glikolizisben, citromsav-ciklusban,

szénhidrat-szintézisben stb.

A P hianya kedvezdtleniil befolyasolja a citromsavciklust, gatolja a fehérjeszintézist, s ez a nem
fehérje jellegli nitrogén-vegyiiletek feldusulasahoz vezet. Visszaszorul a keményitd és celluldz
szintézis, ennek kovetkezménye az egyszeri cukrok mennyiségének nodvekedése ¢€s az

antocianképzddés. Erds foszforhidny esetén az egyszerli cukrok szintézise is csokken. A P-hiany
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tehat karosan hat a mindségre is. Hidny esetén a novények az életfolyamatok fenntartasahoz

szlikséges foszfort az iddsebb szervekbdl tudjak mobilizalni, de a ndvekedés gatolt.

A gabonaszem P-tartalmanak kb. 80 %-a fitin, (inozithexafoszforsav) mig a z6ld névényi részekben
a fitin részardnya csak mintegy 2 %-a az Osszes P-tartalomnak. A magban és termésekben talalhato
fitin P-tartalékot képez. A gabonaszemben Ca- és Mg-sdja talalhatd. A mag tehat a fiatal
csirandvény foszforilalasi folyamataihoz sziikséges Mg- és foszfationokat is tartalmazzaA P és Mg
a tobbi tapelemtdl eltérden, a szemben nagyobb mennyiségben halmozddik, mint a szalmaban (26.
tablazat).

26. tablazat Az érett zab asvanyianyag-tartalma a szemben és szalmaban
(mg/g szarazanyag)
(Scharrer és 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 része az érés idészakaban szintetizalodik. A csirdzds folyaman pedig a fitin
foszfortartalma egyre csokken, vagyis szervetlen formakka alakul 4t, mobilizalodik. A kiilonb6zd

foszfatfrakciok mennyiségi valtozasat a kukoricaszem érése soran a 27. dbra mutatja be.

A vegetativ szervekben altalaban a szervetlen foszfatfrakcio teszi ki az dsszes P-tartalom nagyobb
részét. Részaranya az iddsebb levelekben a legnagyobb, mig a fiatal levelekben viszonylag tobb a

szerves foszfat (pl. nukleoprotein). A foszfortragyazas szinte kizarolag a szervetlen frakcidt noveli.
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27. dbra: A kukoricaszem P-vegyiileteinek alakuldsa az érés folyaman (Schmallfuss, 1952)

2.3. A foszforhidany tiinetei, hatasai

Foszforhiany esetén a novények rosszul fejlédnek, elmaradnak a novekedésben €és merev tartasuak.
A széarrészek vékonyak, a gyokerek fejletlenek és gabonaféléknél a bokrosodas mérsékelt. A P
hidnya a ndvekedés és gyokérfejlodés tekintetében hasonlo a N-hianyhoz. Fontos megkiilonboztetd
jegye a P-hianynak a levelek elszinezédése: ekkor kékeszold, tompa zold, illetve piszkos z6ld szin
alakul ki, esetenként vordses arnyalatok is megfigyelhetok antocianképzodés kovetkeztében. A

ndvény az idésebb leveleket sok esetben id6 el6tt lehullatja.

A hianyos P-ellatds mindig negativan hat a viradg- és termésképzésre. Gylimolcs- és gabonaféléknél
jelentds terméscsokkenést okozhat. A gabonandl kiilonosen fontos, hogy a vegeticios iddszak
végén, vagyis a szemképzddés idején megfeleld mennyiségli P alljon rendelkezésre. Hidnya esetén

csokkent fehérjeszintézis figyelhetd meg kiillonb6z6 kultirndvényeknél.

A foszforfelesleg kozvetlen hatasa altalaban nem észlelhetd. Nagy foszforadagok, oldhatatlan vas-
¢és cink-foszfat képzodésével kovetkeztében, zavart okozhatnak a vas- és cinkellatasban, vas- ¢€s

cinkhianyt indukalhatnak.

Kérdések

1. Milyen szerves ¢és szervetlen vegyiiletekbdl all a talaj foszforkészlete, mi a szerepiik,
jelentdseglik?

2. Hogyan alakulnak at a vizoldhat6 foszforvegyiiletek a savanyt és lugos (karbonatos) talajokon,

hogyan valtozik a Fe- ¢s Al-foszfatok, illetve a Ca-foszfatok oldhatosaga a pH-tol fliggden?

Mi teszi lehetdvé a P-vegyiiletek oldodasat, mi a humateffektus?

4. Milyen ionok forméjaban veszi fel a novény a foszfort, milyen tényezdk befolyasoljdk a

felvételt?

Hogy vesznek részt a kiilonboz6 P-vegyliletek a novények anyagcserefolyamataiban?

6. Milyen a P-tartalom megoszlasa a vegatativ és generativ szervek kozott, milyen valtozasok
figyelhetok meg a kukoricaszem P-frakcioinak ardnyédban, az érés folyaman?

7. Melyek a P-hiany tiinetei és kovetkezményei?

w

o1

3. Kalium

A novény anyagcsere-folyamataiban a kalium szamos specifikus funkciot lat el. Az enzimekre
szerkezetstabilizald €s aktivalo hatast fejt ki, szerepe van a fehérjeszintézisben €és a szénhidratok
képzddésében. Eldsegiti az energiagazdag foszfatok képzddését. A jo K-ellatds fokozza a

fotoszintetikus aktivitast. Kedvezd hatast gyakorol a ndvények vizhaztartasara, fokozza a novények
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fagytirdképességét. A kalium nem épiil be a ndvények szerves vegyiileteibe. A plazmafehérjékhez

lazan kotve és részben szabad ionok formajaban van jelen a sejtben, igy fejti ki szabalyoz6 hatésat.
3.1. Kalium a talajban

A talajok 0Osszes K-tartalma 0,2-3,3 % kozott valtozik, a szikes talajokban a 6 %-ot is
meghaladhatja (1 % K = 1,2 % K;0). A nagy kvarctartalmi homoktalajok és a szerves talajok
(laptalajok) kéaliumban szegények. A talaj K-tartalma nagyrészt a szilikatokban kotve talalhato,
ezért az agyagtartalom novekedésével novekszik a K-tartalom. gy pl. viszonylag nagy a

csernozjom ¢s réti talajok K-tartalma.

A talaj K-tartalékait képezé primer szilikatok koziil legfontosabbak a foldpatokhoz tartozod

kalifoldpat, a f61dpatp6tlo leucit, a csillamok koziil a muszkovit és biotit, a csillamszert glaukonit.

kalifoldpat KAISi3Og

leucit KAISi»,O¢

muszkovit KAI,(AlSi3)O10(OH);
biotit K(MgFe)3(AlSiz)O10(OH),

Az agyagasvanyok masodlagos képzédmények. A primer szilikatokbdl a mallasfolyamatokban K
valik szabaddd. A csillamokbol és foldpatokbol eldbb illitek képzddnek, melyek a rétegracsok

duzzadasa és tovabbi K-veszteség révén vermikulitokka és szmektitekké alakulnak at:

csillamok vermikulitok
-K -K
S illitek P—
+K
foldpatok szmektitek

Az illitek, vermikulitok és szmektitek 2:1 tipusu haromrétegli agyagasvanyok (két szilicium-
tetraéder réteg fog kozre egy aluminium-oktaéder réteget). Az illitek, vermikulitok €s szmektitek
duzzado és K-megkotd képessége a felsorolas sorrendjében novekszik. A K-fixalasara elsGsorban a
taguld rétegracsu vermikulitok és szmektitek, valamint a mar részben fellazult, kitagult illitracsok
képesek. A mallas tehat egyrészt szabaddd teszi a kéaliumot, mdsrészt kaliumkdotd (fixalo)

asvanyokat hoz létre.

Az asvanyi talajokban a K négy kiilonbozo formaban taldlhato:
e ionos formaban a talajoldatban,
e ionos formaban a kolloidokon adszorbealva,

fixalt K,

e az asvanyok kristalyracsaiban.
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A novények szamara csak az elsé két forma kozvetleniil hozzaférhetd, a masik kettdé nem. A
talajoldat K-tartalma mindossze 1-2 %-a a kicserélheté K-nak és a kicserélheté K szintén csak 1-2
%-a az Osszes K-nak, ezért a talaj K-tartalmanak legnagyobb része nehezen hasznosithato. A

kiilonboz6 oldhatosagi K-formak egymassal egyensulyban vannak, egymasba atalakulhatnak.

A talajoldat K-tartalma és a kicserélhets K-tartalom kozott viszonylag gyorsan beall az egyensuly,
a tartalékformakbol viszont csak nagyon lassan jut oldatba ijabb K. Ugyanakkor a mitragyaval a

talajba vitt K egy része fixalodhat.

A K-fixalas a K*-ionok irreverzibilis megkotése a 2:1 tipusu (haromrétegii) agyagasvanyokon. A K
beépiil a kristalyracs rétegei kozé, a rétegek szorosra zarddnak, az asvanyok elveszitik

duzzadoképességiiket és ezért a K az ioncsere folyamatokban nem lesz kicserélhetd (28. dbra).
28. abra: A K-fixalas hatésa az illitrétegek duzzadoképességére (Schachtschabel, 1961)

A fixalt K gyengébben kotott, mint a kristdlyok racsdban eredetileg jelenlevd, nativ K, tehat
konnyebben mobilizalhatdé. A K-fixalas elsésorban az agyag mindségétdl fiigg, de a nagyobb
agyagtartalmu talaj altalaban tobb K-ot kot meg. Szant6foldi tartamkisérletekben megallapitottak,
hogy a fixalas kiilondsen olyan talajokon nagymértékii, melyekben tobb éven 4t nem adtak K-
miitragyat, illetve az adagok nem fedezték a névények sziikségletét. Az ilyen talajokon csak nagy
K-adagokkal érhet6 el K-hatds. A K-fixalas kiilonosen szaraz talajban nagymérvii, mivel a

zsugorodas eldsegiti a megkotést.

A novények K-ellatasa szempontjabol dontd jelentdségii a talajoldat K-tartalma. A talajoldat K-
koncentracidja elsésorban a kicserélhetd K-tartalomtodl fiigg, az egyensuly kovetkeztében, az
egyensuly azonban masként alakul laza ¢és kotott talajokon. Homoktalajon a kicserélhetd K-
tartalom novekedésével nagyobb mértékben ndvekszik az egyensilyi talajoldat K'-ion
koncentracidja, mint agyagtalajon (29. abra). Ez egyben azt is jelenti, hogy azonos kicserélhet6 K-
tartalom esetén a homoktalajon mindig t6bb K*-ion van a talajoldatban, mint az agyagtalajon. A
jelenség oka az, hogy minél nagyobb az agyagtartalom, annal inkabb érvényesiil a K*-ionok
szelektiv kotddése az agyagasvanyokon.

29. abra: A talajoldat K-tartalma és a kicserélhetd K* kozotti 6sszefiiggés homok- és agyagtalajon
(Mengel, 1976)

3.2. A K felvétele, eloszlasa és szerepe

A ndvények K'-ion formajaban veszik fel a kdliumot a talajoldatbol. A felvétel soran érvényesiil a
novények valogatoképessége. Annak ellenére, hogy a talajoldatban a Ca- és Mg-koncentracio

altalaban nagyobb, mint a K-koncentracio, a ndvények mégis sokkal tobb kaliumot vesznek fel,
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mint kalciumot, illetve magnéziumot. A K-tartalom ndvényfajonként eltérd, kiilondosen nagy a
fivek K-tartalma és altaldban tobbszorose a Ca-, Mg-tartalomnak. A ndvények jo K-felvevd

képességét az aktiv felvétel biztositja.

Bar a novények K-felvétele szelektiv, mas ionok talstlya akadalyozhatja a felvételt. Fontos a
talajoldat Ca/K aranya. Ehrenberg évtizedekkel ezel6tt megfogalmazta a mész-kali torvényt, mely
szerint bodséges K-ellatas mellett a Ca-felvétel szorul vissza, mig Ca-felesleg esetén a K-felvétel.
Ma mar ismert, hogy valamennyi fémkation kolcsondsen akadalyozhatja egymas felvételét,
tovabba, hogy a fémkationok és az NH, -ion kozott is antagonizmus all fenn. Az antagonizmus
azzal magyarazhato, hogy a kiilonbozd kationok a gyokérfeliileten egymadst kiszorithatjak. Az

antagonizmus azonban csak nagy koncentracio-kiilonbségek esetén jut érvényre.

A savanyu kémhatas gatolja a K felvételét. Sz¢&lséségesen alacsony pH-értékek mellett, (pH < 4,0)

a novények a gyokereken keresztiil K-ot adnak le.

A K felvétele és szallitasa a ndvény anyagcseréjével szoros kapcsolatban all. Amennyiben a gyokér
kornyezetében nem all rendelkezésre megfeleld mennyiségt oxigén, a K felvétele visszaszorul. Ez
csak szélsdségesen rossz szerkezetll talajokban fordul eld. Ebbdl kovetkezik, hogy a 1égzés, vagyis
a szénhidratok oxidativ lebontasa a gyokérben, igen nagy jelentdségili a K felvétele szempontjabol.

A K-felvétel ugyanis energiaigényes folyamat.

A K mozgékonysdaga a novényben jo. Elsésorban az aktiv anyagcsere helyekre vandorol, igy a
levelekbe és a merisztémas szdvetekbe. Fiatal levelekben altaldban nagyobb a K-koncentracid, mint
iddsebbekben, s a fiatal ndvények szdrazanyagaban is nagyobb a K-tartalom, mint az iddsebbekben.
A Ca éppen ellenkezdleg az idOsebb levelekben halmozodik fel nagyobb mennyiségben, mivel nem
transzlokalodik. A K és Ca megoszlasa a levélben és szarban is kiillonbozik. A Ca-tartalom a
levelekben rendszerint Iényegesen nagyobb, mint a szarban. A levél- és szarrészek K-tartalma ezzel
szemben sokkal kiegyenlitettebb (27. tablazat).

27. tablazat  Kiilonb6z6 novényfajok K- és Ca-tartalma

levélben és szarban ekv./10 g 1égszaraz anyag
(Scharrer és Mengel, 1960)

K-tartalom Ca-tartalom
Novényfaj levél szar levél szar
Uborka 9,28 16,8 242 10,8
Napraforgd 10,20 8,20 8,10 4,30
Borso 6,85 6,21 6,09 3,39
Dohény 9,72 7,03 8,63 2,02
Lobab 8,06 6,39 3,04 1,05
Bokorbab 7,62 1,72 8,93 524
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A K szerepe sokrétii. Résztvesz az ¢élettani folyamatokban, az ozmoregulacidban, a szénhidratok és
fehérjék képzésében. A jo K-ellatas fokozza a fotoszintetikus aktivitast, igy a termés mennyisége €s

mindsége szempontjabodl egyarant fontos.

Szerepe az élettani folyamatokban azon alapszik, hogy az enzimekre szerkezetstabilizalo és
aktivalo hatast fejt ki. Tobb mint 40 enzimet ismeriink, melyet a K aktival. Az aktivélas alapja,

hogy a K az enzimfehérjéhez kotédve megvaltoztatja az enzim térszerkezetét, reakciokészségét.

A K szerepe a keményité és fehérjék szintézisében, valamint a fotoszintézisben specifikus
enzimaktivalason alapszik. A szacharoz floemtranszportjat is fokozza, ezért a jo K-ellatas eldsegiti

a cukor felhalmozddasat a cukorrépéaban.

A sejtnedvekben oldott K*-ionok, a tobbi oldott anyaggal egyiitt, hatirozzak meg a sejtdllomany
ozmotikus nyomdasat. A K a novények vizfelvételét részben ezen keresztiil befolydsolja, részben
pedig azaltal, hogy a tobbi fémkationnal egyiitt a plazmakolloidok duzzadtsagi allapotat
megvaltoztatja. A jo K-ellatas kedvez6 a novények vizhaztartdasa szempontjabol, mivel csokkenti a
transzspiraciot és fokozza a vizfelvételt. A ndvények szarazanyaganak K-tartalma és a transzspiralt
viz Osszefliggését a 30. dbra szemlélteti.

30. abra: A transzspiralt vizmennyiség a lucerna K-tartalmanak fiiggvényében
(Blanchet ¢€s tarsai, 1962)

A kaliumtragyazassal a novények fagytiiréképességet is fokozni lehet, mivel a nagy K-koncentracio
a vakuoldban—az ozmotikus potencidl valtozasa kovetkeztében—a jégképzodéssel egyiittjard

viztelenedés ellen hat az intercellularisokban.
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3.3. A kaliumhidany és kovetkezményei

Gyenge K-ellatas esetén a kis molekulatomegii szénhidratok és oldhatdé N-vegyiiletek mennyisége
novekszik. A cukrok és szabad aminosavak felhalmozodasa K-hidnyos névényeknél fokozza a
korokozok és kartevok iranti fogékonysagot. A K-mal rosszul ellatott novények kisebb mértékben
képesek a szén-dioxid inkorpordldsdra, mint a jol ellatott novények. A K-ellatas és a termés

mindségének kapcsolatat a 8. fejezetben ismertettiik.

A kaliumhiany tiinetei. R0ossz K-ellatds esetén, szaraz idoben a ndvényeken hervadasi tiinetek
figyelhetbk meg. Az id6sebb leveleken a [levélcsucsoktol kiindulva, vagy a levélszéleken
klorofilltartalom csokkenés észlelheté. Vilagoszold foltok keletkeznek, melyek fokozatosan
megbarnulnak, végiil a levélszovetek elhalnak (nekrdzis). A fiatalabb levelek ek6zben még zoldek,

ugyanis a novény képes a K-ot az iddsebb levelekbdl a fiatal levelekbe 4tadni (transzlokalni).

A K-mal hianyosan ellatott novények K-tartalma tobbnyire kisebb 1,5 %-nal, a béségesen ellatott
novények ezzel szemben 2-6 % K-ot tartalmaznak a szarazanyagban. A K-tartalom a ndvény
koratol is fiigg. A gabona bokrosodaskor pl. 5-6 % K-ot, mig az érett szalma 1-1,5 % K-ot

tartalmaz.

Kérdések

1. Melyek a primer és szekunder K-szilikatok, hogyan alakulhatnak at egymasba?

2. Milyen formékban talalhat6é a kalium a talajban, mi az egyes formak jelentésége a ndvények
taplalasaban? Mit kell tudni a K-fixalasrol?

3. Hogyan valtozik a talajoldat K-tartalma a kicseré¢lheté kalium fiiggvényében homok-, illetve

agyagtalajon?

Hogyan veszik fel a ndvények a kaliumot, é¢s milyen tényezdk befolyasoljak felvételét?

Mi a kalium szerepe az élettani folyamatokban, hogyan befolyasolja a kaliumellatas a novények

vizhaztartasat, fagytiiroképességét, a szénhidratok és fehérjék képzodesét?

6. Melyek a kaliumhianyra jellemz6 tlinetek, milyen kovetkezményekkel jar a hianyos
kaliumellatas?

ok~

4. Kalcium

A kalcium szerepe csak részben ismert €s nem minden esetben specifikus. Jelentds hatdsa van a
plazmakolloidok duzzadtsagi allapotara, illetve az ozmotikus potencialra. Elosegiti a hossziranyu
novekedést és a sejtszaporoddst a merisztémds szovetekben. Kiilondsen a sejtmegnyulésra,
differencidlodasra fejt ki specifikus hatast. Fontos szerepet jatszik a sejtfalak kdzéplemezeiben, a
pektin stabilizdldsaban. A sejtmembranok szerkezetét ¢€s ateresztOképességét nagymértékben
befolyéasolja. A calmodulin olyan regulatorfehérje, mely Ca jelenlétében szdmos enzim aktivitasat

szabalyozza.
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4.1. Kalcium a talajban

A tobbi elemhez hasonléan a Ca is nagyrészt oldhatatlan vegyiiletek formdjaban van jelen a
talajban. A tartalékok mobilizalhatésaga azonban eltérd. A szilikdtok és apatitok forméjaban
jelenlévé Ca csak igen lassti mallas utan valik szabadda, mig a karbonatok, igy a kalcit: CaCO3 és a
dolomit: CaMg(COs), viszonylag konnyebben mobilizalhaté. A kalcium-karbonat szénsav
jelenlétében vizoldhatd kalcium-hidrogénkarbonatta (Ca/HCOs/,) alakul. A talajban a szerves
anyag lebontasa révén folyamatos a szén-dioxid képzodése és igy a Ca- ¢és Mg-karbonatok

oldddasa.

A talajoldatban altalaban nagy a Ca®*-ion koncentracié, mivel a talajkolloidokon viszonylag nagy
az adszorbedlt Ca’ ionok mennyisége és igy a talajoldatban egyenstlyban 16v8 ionok mennyisége
is. Meszes talajokon ezenkiviil a karbonatok oldodésa révén tovabbi Ca?*-ionok jutnak az oldatba.
A telitett és meszes talajokon ennek kovetkeztében a novények bdséges Ca ellatasa biztositott. Ca-

hiany elsOsorban telitetlen talajokon pH < 5-nél 1ép fel.

A talaj termékenysége, fizikai és kémiai tulajdonsdgai szempontjabol egyarant fontos, hogy az
adszorpcidés komplexum minél nagyobb része Ca?*-ionokkal legyen telitve. A talajban a
miitragyakkal a talajba jutd gipsz, tovabbd a miitragyakkal kolcsonhatdsban képzddd kalcium-
nitrat, kalcium-klorid is noveli a vizoldhato Ca-tartalmat. A vizoldhat6 vegyiiletek egy része

kimosodik, a kimosddasi veszteség jelentds lehet (9.2. fejezet).
4.2. A kalcium felvétele, eloszldasa és szerepe a novényben

A novények a Ca-ot Ca?*-ion formdjaban veszik fel. A Ca?*-ion felvételét a tobbi fémkation és az
ammoniumion visszaszorithatja. A novények Ca-tartalma altalaban kisebb, mint a K-tartalom, a
szérazanyag Ca-tartalma tobbnyire kevesebb 1 %-nal. Kivételt képeznek a kétszikiiek, melyekben a

Ca-tartalom 1-3 %.

A Ca szdllitdasa alapvetden kiillonbozik a K szallitasatél a ndvényben, mivel a Ca a xilemben
akropetalis iranyban vandorol. A szallitott mennyiséget a transzspiracié mértéke hatarozza meg. A
Ca a levelekbdl alig vandorol vissza mas szervekbe, ezért a levelekben nagy Ca felhalmozddas
figyelhetd meg. Ez magyardzza, hogy legtobb esetben az iddsebb levelekben nagyobb a Ca-
tartalom, mint a fiatal levelekben, tovabba azt, hogy a levelekben nagyobb a Ca-tartalom, mint a

szarrészekben.

A Ca a novényben szabadon, illetve a plazmakolloidokhoz kotve fordul elé. Ezenkiviil sok
formajaban is megtalalhato, igy Ca-foszfat, Ca-karbonat, Ca-oxalat, Ca-pektinat és az inozit-

hexafoszforsav Ca-Mg sojaként (fitin).
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A Ca-foszfatok a sejtallomany pufferolasaban jatszanak szerepet. Korabban a Ca-nak méregtelenitd
szerepet tulajdonitottak az anyagcsere-folyamatokban képzddd savak, pl. oxalsav semlegesitésével.
Ez az elmélet megdolt, ugyanis megfigyelték, hogy az oxalsav termelése a kalciumadagolas
hatasara novekszik €s egyes ndvényekben szabad oxalsav is eldfordulhat karositd hatas nélkiil. A
fitin a magvakban halmozédik fel nagyobb mennyiségben. A Ca-pektindt a sejtfalak

kozéplemezeiben talalhato.

A plazmakolloidokban adszorbealt kalcium zsugoritd hatast fejt ki és a tobbi kationnal egyiitt
szabalyozza a kolloidok allapotat. Megteremti a szelektiv ionfelvétel és szallitas feltételeit. A Ca
serkenti a merisztémas szovetek sejtjeinek hosszanti novekedését és osztodasat. Kiillonosen a sejt
megnyuldsra, differencialodasra fejt ki specifikus hatast. Kedvezden hat a gyokérnovekedésre is. A
sejtmembranok szerkezetét ¢&s permeabilitasat dontéen befolyasolja. Ca-hidny esetén a
sejtmembranok ateresztOképessége megnd, ami kedvezdtlen, mivel az ionok kidramlasat
eredményezheti a vakuo6labol. A Ca hiany tovabbi kovetkezménye lehet a sejtmag szerkezetének
felbomléasa, a kromoszoma stabilitas csokkenése, illetve mitokondriumok bomlasa. E folyamatok

kihatnak a sejtosztodasra, illetve a 1égzési anyagcserére.

A Ca a fejlodés kezdeti szakaszatol (csirdzas) az egész tenyésziddszakban kedvezd hatést fejt ki a
novények fejlodésére, eldsegiti a tobbi tapelem felvételét. A novények zavartalan ellatdsdhoz a

talajoldatban legalabb 20 mg Ca/dm? jelenléte sziikséges.

A Ca enzimaktivalo szerepe hosszl ideig tisztazatlan volt. Csak kevés enzimet aktival kozvetleniil
specifikusan. Azonban allati sejtekben olyan regulatorfehérjét fedeztek fel, amely Ca jelenlétében
szamos enzim aktivitasat szabalyozza. A calmodulin 148 aminosavbdl all6 polipeptid, mely négy

Ca**-iont képes megkotni (31.4bra).
31. dbra: A calmodulin vazlata (Mengel és Kirkby, 1987)

A calmodulinnak elnevezett fehérjét késébb novényekben is azonositottak. A Ca-calmodulin a
NAD-kinaz és a novényi proteinazok aktivalasara képes. Ujabban a calmodulin mdsodik hirvivé
szerepét is bizonyitottak, vagyis azt, hogy a kérnyezeti hatasokra megvaltozdé hormonok (elsddleges
hirvivok) funkcidjdban kozvetitd szerepet tolt be. Ennek kovetkeztében a Ca-szint valtozasa

hatassal lehet a hormonok miikddésére.
4.3. A kalcium hidnya és kovetkezményei

A Ca-hidny a ndvényben nem csak akkor észlelhets, amikor nagyon kevés Ca?*-ion van a talajban,

a Ca felvételét a csokkent transzspiracio is akadalyozhatja.
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A Ca-hiany tiinetei a Ca funkcidinak megfelelden legeldszor a legfiatalabb, még differencialodo
szervekben jelentkeznek, pl. gyokerekben, hajtascsicsokon, fiatal leveleken. A gydkereken
szovetelhalas, barnuléds figyelhetd meg. A levelek rendszerint kisebbek, deformaltak, csticsaik és
sz¢éleik kanalasan felkunkorodnak. A levélszélektol kiindulva klorézis 1ép fel, a klorotikus
leveleken barna foltok képzddnek. Az elvaltozasokat gyakran az erek barnuldsa el6zi meg a még

z01d levélszovetben. A levelek a csticstol az alap felé haladva elhalnak.

Csokkent transzspiracio miatt—akadozo Ca-ellatas kovetkeztében—szarpuhulas, szartorés 1éphet fel.
A paradicsomnal kiilondsen tiveghazban a gyiimolesok csiicsrothaddsa észlelhetd, hasonld tiinetek

Iéphetnek fel a gérogdinnyénél.

Az intenziv almakulturakban egyre gyakoribb a foltosodas, stippesedés ("bitter pit") az alman, ami
részben mar a fan, de sok esetben csak a tarolas sordn alakul ki. A keserli foltossag a Ca-hiany
kovetkezménye, melyet a rossz Ca-ellatason kiviil a K-, Mg-, illetve a N-felesleg is kivalthat. A N-

felesleg laza szoveteket okoz.

A termésben el6forduld Ca-hiany a Ca szallitasaval figg 6ssze. A floemtranszportra utalt szervek
(fejlddo hajtasok, gumok és termések) nem jutnak megfeleld mennyiségben a xilemben szallitott
Ca-hoz, mivel nem transzspirdlnak. Csokkent Ca-ellatds esetén az élénken transzspirdlod szervek
elvonjak a termésekbdl a Ca-ot. Levélpermettel a Ca-hidny csak enyhithet, de nem sziintethet

meg, mivel a Ca a levelekbdl nem transzlokalodik.

Kérdések

Melyek a konnyen oldhatd, mobilizalhat6 és tartalék Ca-vegyiiletek a talajban?
Milyen talajokon 1ép fel Ca-hidny a ndvényeknél?

Mit tud a Ca felvételérdl és szallitasardl a ndvényben?

Mi a Ca szerepe a ndvényben, mi a calmodulin?

Melyek a Ca-hiany tiinetei és kovetkezményei?

ko

5. A magnézium

A Mg mint a klorofill alkotérésze jelentds szerepet tolt be az asszimilacids folyamatokban. A Mg-
tartalom nagyobb része ionos allapotban szabadon, illetve a plazmafehérjékhez kotve fordul el a
ndvényben. Mint enzimaktivator specifikus funkciokat lat el, elsésorban a foszforilalasi
folyamatokban, s ezen keresztiil kdzvetve a fotoszintézisben, a 1égzésben, a tartaléktdpanyagok

képzésében és a N-anyagcserében.

5.1. Magnézium a talajban
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A Mg legnagyobb része szilikatok és karbonatok forméjaban van jelen a talajban. Fontosabb Mg-
tartalm szilikatok: a biotit, a szerpentin és az olivin; illetve az agyagasvanyok koziil a klorit és
vermikulit. A szilikatok nehezen hasznosithatok, Mg-tartalmuk csak az asvanyok mallasa révén
valik szabadd4, mig a karbonatok (magnezit és dolomit) szénsavas vizben oldddnak, ezért
viszonylag konnyen mobilizdlhaté tartalékok. A ndvények taplalkozésa szempontjabol

legfontosabb a kicserélhetd és vizoldhaté Mg mennyisége.

A kozvetleniil hasznosithato oldhatd ¢és kicserélhetd6 Mg-tartalom szoros Osszefliggésben van a
talajtulajdonsagokkal és a talajok képzddési viszonyaival. A konnyen oldhato és a kicserélheté Mg
mennyisége novekszik a kolloidtartalommal, igy altaldban minél nagyobb a talaj agyag- és
humusztartalma, annal tobb benne a kicserélheté Mg. A talajok Mg-tartalma ezenkiviil fiigg a
kiligzas mértékétol. Emiatt a kilagzott és a kolloidban szegény savanyu talajokban taldlhato a

legkevesebb kénnyen oldhato és kicserélheté Mg.

Hazai talajaink kozott legkisebb a vaztalajok csoportjaba tartozé savanyi homoktalajok és az
erdsen kilugzott barna erdétalajok Mg-tartalma. A csernozjom talajok, réti talajok, laptalajok Mg-
tartalma lényegesen nagyobb és a felsorolds sorrendjében novekszik. Sok Mg-ot talalunk a szikes
talajokban is. Egy-egy f6 tipuson beliil nagy kiilonbségek lehetnek a Mg-tartalomban a pH és
kotottségtol fliggden.

A kicserélheté Mg mennyisége altalaban kisebb, mint a kicserélhet6é Ca-tartalom, de nagyobb, mint
a K-tartalom. A talajoldat Mg-tartalmat a kicserélhet6 és az oldhato, illetve mobilizalhat6 készletek

egyiitt szabjadk meg.
5.2. A magnézium felvétele, eloszlasa, szerepe

A névény a Mg-ot Mg*-ion formajaban veszi fel. A Mg felvételében is érvényesiilhet a
fémkationok kozotti antagonizmus €és az ammoniumion gatlo hatdsa. Kimutattdk, hogy a nitrat-N-
nel taplalt novények tobb Mg-ot vesznek fel, mint az ammonium-N-nel taplalt névények. A Mg

felvételét a savanyll kémhatas is gatolja.

A novényben elsdsorban a csucsok irdnyaba vandorol, de az a tény, hogy a Mg-hiany elsdsorban az
1d6sebb levelekben észlelhetd, arra utal, hogy hidnyos Mg-taplalkozas esetén a Mg az iddsebb

levelekbdl a fiatalabb levelekbe vandorol.

Kiilonbozd kort burgonyalevelek szdrazanyagaban mért Mg-tartalmat szemlélteti a 32. dbra. Az
abrabol kitlinik, hogy lathatd Mg-hidny az 1d6sebb leveleken 1€ép fel és ez a szarazanyag kis Mg-
tartalmaval parosul. Béséges Mg taplalkozas esetén éppen forditott a Mg eloszlasa, az idésebb

levelek tartalmaznak tobbet.
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32. abra: Kiilonb6zo6 kort burgonyalevelek Mg-tartalma hianyos Mg-ellatas mellett
(Werner, 1960)

A ndvények Mg-tartalma altalaban kevesebb, mint a szarazanyag 0,5 %-a. A 0,2 %-nal kisebb Mg-
tartalom Mg-hianyra utal. Az 0Gsszes Mg-nak mintegy 15-20 %-a a klorofillban talalhato,
legnagyobb része azonban ionos formaban, tovabba kelatszeri kotésben. Egy része sokban (pl. Mg-
oxalat, fitin) talalhat6. A magvakban viszonylag sok Mg halmozddik fel.

A Mg mint enzimaktivator els6sorban a foszforilalasi folyamatokat aktivalja. A Mg enzimaktivalo
korlatozott asszimilacidval jar, a csokkent foszforilalas kovetkezményeként. A j6 Mg-ellatas ndveli
a fotoszintetikus aktivitdast. A gabonaféléknél a megfelelé Mg-ellatas segiti a fotoszintézisben dontd
szerepet jatszo zaszlos levél életben tartasat. A kukoricalevelek Mg-tartalma és a szén-dioxid
fixalas kapcsolatat, kisérleti eredmények alapjan, a 33. abra szemlélteti. A Mg-nak szerepe van a
szénhidratképzésben is. Hidnya esetén csOkken a ndvények szénhidrattartalma, pl. a burgonya

keményitdtartalma.
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33. 4bra: Osszefiiggés a kukoricalevelek Mg-tartalma és a CO,-asszimilacié kozott
(Peaslee, Moss, 1966)

A Mg résztvesz a fehérjeszintézisben. Mg-hiany esetén csokken a ndvényekben a fehérjefrakcio és
novekszik a nem fehérjeszeri anyagok mennyisége. A fehérjeszintézis gatolt, de nem aminosavak

hianyéaban, inkabb a megfeleld enzimatikus folyamatok elmaradasa kovetkeztében.
A Mg egyéb szerepe: savanyu talajon megakaddlyozza az Al-toxicitést.
5.3. A Mg hianya és kovetkezményei

A Mg-hidny kedvezotlentiil befolyasolja a ndvények asszimilald és szintetizalo tevékenységét, ami

karosan hat a termés mennyiségére és mindségére.

A leveleken jellegzetes lathato hianytiinetek észlelhetok a csokkent klorofillképzddés
kovetkeztében. Gabonaféléknél és fliiveknél a vildgoszold levélfeliileten sotétzold gyongyfiizérszeri
klorofill felhamozodas lathato. Kukoricanal a levelek csikozottsaga jellemzi a Mg-hianyt. A
burgonya, dohany, bab, szdja, cukorrépa, szO6ld és gylimolesfélék iddsebb levelein a
klorofilltartalom csokkenése—levélerek kozott—elobb sarga foltok kialakuldsdhoz vezet, majd
fokozatos szovetelhalas (nekrozis) kovetkezik be.

Kérdések

Milyen formakban talalhaté a Mg a talajban, mi az egyes formak jelentosége?
Milyen a hazai talajok Mg-ellatottsaga, hol fordul el6 hiany?

Hogyan veszi fel a novény a Mg-ot, milyen az eloszldsa a ndvényben?

Mi a Mg szerepe az anyagcsere-folyamatokban?

Melyek a Mg-hiany tiinetei?

agkrownE

6. A kén

A kén a kéntartalmu aminosavak épitdeleme, a peptidek, fehérjék és lipidek alkotorésze. A
kéntartalmu vegyiiletek élettanilag fontos redoxirendszereket képeznek. A kén specifikus szerepe
az SH-csoportot tartalmazo6 enzimekben és koenzimekben jut érvényre (pl. CoA-SH). A koenzim-A
citromsavciklus €s a zsirsavak szintézise szempontjabol jelentds. A cisztein tartalmt enzimeknek a

citokromokhoz, illetve a citokrom-oxidazokhoz hasonl6 a funkcidjuk, azaz redoxienzimek.
6.1. Kén a talajban

A kén a talajban szerves ¢és szervetlen kotésben fordul eld. A szerves kéntartalom a humusztartalom
novekedésével novekszik: podzolos talajokon kb. 50 %-a, a csernozjomokon 75 %-a a talaj Gsszes

kéntartalmanak. Laptalajokon ennél tobb is lehet. A szervetlen kéntartalom szulfatokbol és
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szulfidokbol all. A legfontosabb szulfatok: a gipsz CaSQO,4.2H,0 és az anhidrit CaSOy, szikes illetve
s0s talajokon NaySOy4 és MgSOy is eléfordulhat. Szulfidok: FeS; és FeS.

A talajok kénforgalmaban nagy szerepe van a Szerves anyag asvanyosodasanak. Az dsvanyosodds

soran felszabaduld kénhidrogén (H,S) elemi kénné, majd szulfatta oxidalodik (szulfurikacio):

2H,S+0, — 2H,0+2S +510 kJ
2S + 30, +2H,0 —> 2H,S0, + 1179 kJ

A novények a ként szulfat (SO42') ionként veszik fel. A ndvényben a szulfat jelentds része
redukalodik, SH-csoportok képzddnek. A kén korforgalma a nitrogén korforgalmahoz hasonld. A

ndvényben a szulfat- és nitration redukalodik, a talajban a redukalt formak oxidalédnak.

A S korforgalmaban kedvezétlen viszonyok kozott zavar 1éphet fel. Igy pl. szelldzetlen,
osszeiszapolt talajban a szultat kén-hidrogénné redukalodhat. Ez egyrészt azért kdros, mivel a kén-
hidrogén a névényekre mérgez6 hatast, masrészt a kén-hidrogén vassal oldhatatlan vas-szulfidokat
képez és igy a kén és a vas felvétele is gatolt. Rizsfoldeken emiatt sok esetben vashiany figyelhetd

meg. A fémszulfidok képzddése kdvetkeztében mas mikroelemek hidnya is felléphet.

crer

szerkezetli, jOl szell6z6 talajokon deszulfurikacid6 nem kovetkezik be. Itt a kimosddas okozhat

veszteségeket.

Az energiahordozok elégetésével nagy mennyiségli SO, jut a légkorbe, majd a csapadékkal a
talajba. Kozép-Europaban mintegy 30-70 kg-ra tehetd a 1égkori lecsapodasokbol évente a talajba
juté S-mennyiség, az iparvidékeken Iényegesen tobb. A barnaszén felhasznalasdnak csdkkenésével

kisebb lett az SO, kibocsajtas, illetve a csapadékkal (savas esd) talajba juté S mennyiség.
6.2. A kén felvétele és szerepe a novényben

A novény a ként legnagyobb részben a gydkéren keresztiil szulfat formajaban veszi fel. Ezenkiviil a
novények a levegdbdl levélen keresztiil kén-dioxidot is vesznek fel. Az iparvidékek kozelében

eléfordulé nagy kén-dioxid koncentracié karos (mérgezd) hatasu lehet.

A szulfationok felvételét a talajban nagyobb mennyiségben eléforduld ionok ¢€s a talajok kémhatasa
nem befolyésoljak szamottevden. A felvétel lasst. A szulfat a levelekbe szallitodik, ott redukalodik,
majd beépiil szerves vegyiiletekbe. Elsddleges termék a cisztein. A levélben redukalt és asszimilalt

kénnek legnagyobb része glutation és metionin forméjaban szallitoédik.
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A ndvényben a S szerves és szervetlen formaban is megtalalhatd. A két frakcido kozott nincs
meghatarozott arany. A szervetlen frakcio, vagyis a szulfat a kéntartalékot képezi (luxus
felhalmozodas, 34. abra).

34. dbra: Novekvo szulfatadagok hatdsa a szulfat-S és szerves S tartalom alakulésara
napraforgolevélben (Deloch, 1960)

A kén kiilonbozé szerves vegyiiletekben mas-mas kotésben fordul eld. A kéntartalmu
aminosavakban, peptidekben ¢és fehérjékben szulfhidrilcsoportok formdjaban van jelen. A
szulthidrilcsoportot tartalmazé vegyiiletek diszulfidokka alakulhatnak at oxidacio folytan, ilyen pl.
a cisztein-cisztin atalakulas. A két vegyiilet redoxirendszert képez (35. abra). A mustarolajokban a
kén rodanid (-SCN) csoport alakjaban van jelen. A keresztesviragiak viszonylag nagy kéntartalmat
a mustarolajok és szarmazékaik okozzdk. A Bj-vitaminban és biotinban a kén heteroatomkeént
fordul eld a gylriikkben. A Bj-vitamin a gabonaszemben ¢s pillangésok magvaiban talalhat6

nagyobb mennyiségben.
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35. abra: A cisztein — cisztin atalakulds
A kén specifikus szerepe az -SH-tartalmi enzimekben és a redoxirendszerekben érvényesiil. A
glutation a cisztein-cisztin rendszernél is fontosabb redoxirendszert képez, mivel vizoldhato. A

glutation fontos szerepet jatszik a stresszrezisztenciaban is.

A kén, mint épitéelem is igen fontos. A diszulfidhidak pl. nagymértékben stabilizaljak a fehérjék
szerkezetét a polipeptidlancok Osszekotése révén. A cisztein €s metionin a kéntartalmu fehérjékben

fordul el6. A novényekben a nagy fehérjetartalom tébbnyire nagy kéntartalommal péarosul.

Eurdpaban a S-hiany ritka. A muitragyakkal (ammonium-szulfat, kalium-szulfat, szuperfoszfat), ¢€s
a csapadékkal a terméssel kivont kénmennyiségek tobbszordse jut évente a talajba. A S-mérleg
pozitiv, vagy negativ voltat a kimosodas hatdrozza meg. A keresztesviraguaknak nagyobb a
kénigénye, mint a gabonaféléknek vagy kapasoknak. Egy repceterméssel kb. 35 kg/ha, egy
gabonaterméssel kb. 15 kg/ha S-t vonunk ki a talajbol. A pillangésviragliak viszonylag nagy
fehérjetartalmuk kovetkeztében nagyobb S-igénytiek (28. tablazat).

28. tablazat  Kiilonb6z6 novények termésének kéntartalma (%)
(Deloch, 1960)

Gabonafélék Pillangdsok Keresztesviraguiak

Arpa 0,18 Lobab 0,24 Repce 1,0
Zab 0,18 Bokorbab 0,24 Fehérmustar 1,4
Blza 0,17 Borso 0,27 Olajretek 1,7
Kukorica 0,17 Szbja 0,32 Feketemustar 1,0

6.3. A kénhidny és kovetkezményei

Nem megfelelé S-ellatas esetén a fehérjeszintézisben lépnek fel zavarok. Kénhidny esetén

novekszik az oldhatd N-vegyiiletek mennyisége és csokken a fehérjetartalom

A kénhiany tiinetei a csokkent fehérjeszintézis miatt a nitrogénhiany tiinetekhez hasonloak. Rossz
kénellatas esetén vilagoszold, késObb sarga, esetenként vordses elszinezddésti levelek figyelhetok
meg. A kénhidnyos ndvények merev tartdstak. A nitrogénhidnytdl eltéréen a kénhidny a
legfiatalabb leveleken figyelhetdé meg. A keresztesviragliakndl a satnya ndvekedés mellett a
levéllemezek kiszélesedése gatolt, hosszl, keskeny levelek képzddnek. A kénhianyos névényekben
a S-tartalom lényegesen kisebb, mint a kénnel megfelelden ellatott ndvényekben. Ezenkiviil kicsi a
fehérjetartalmuk és szervetlen kéntartalmuk is.

Kérdések

1. Jellemezze a talaj szerves €s szervetlen kénvegyiileteit!
2. Milyen hasonl6sagok mutatkoznak a S €s N forgalmaban?
3. Hogyan veszi fel a ként a nvény, és milyen vegyiiletekben tarolja?

86



4. Mi a kénvegyiiletek szerepe az anyagcsere-folyamatokban?
5. Melyek a kénhiany tiinetei és kovetkezményei?

7. Avas

A vas a novényekben kiilonboz0 prosztetikus csoportokban hem, illetve hemin formaban fordul eld.
Szerepe a citokromokban, a peroxiddzban, a katalazban ¢és mas vastartalmi enzimekben az
elektronfelvételen illetve leadason alapszik. A vas nélkiilozhetetlen a 1€gzés, a klorofillképzddés, a

fotoszintézis és fehérjeképzés folyamataiban.
7.1. Vas a talajban

A talajok Osszes Fe-tartalma 0,5-5,0 % kozotti, vagyis viszonylag nagy. A Fe kiilonb6z6 asvanyok
kristalyracsaban, igy a csillimokban, augitban, olivinben, ¢és biotitban talalhato. A
mallasfolyamatokban vas-oxidok és oxihidratok képzSdnek. Az adszorpcids komplexuson Fe?*-,
Fe**-, vagy Fe(OH),*-, Fe(OH)**-ionok kotédhetnek meg. A talaj oldhaté Fe-tartalma altalaban
kicsi, a pH csokkenésével novekszik. A Fe mozgékonysiga a savanyu talajokban jo. Ennek
kovetkeztében a feltalaj oldhaté Fe-tartalma a mélyebb rétegekbe mosddik, ott kicsapodik. A

kelatok a Fe-at megvédik a kicsapastol, a vaskelatok oldatban maradnak.

A Fe mozgékonysdga a talajban ezenkiviil fiigg az oxidécios, redukeids viszonyoktol. A Fe**-ionok
csak pH=3 alatt maradnak oldatban, felette kicsapodnak, mig a Fe®*-ionok csak a semleges pont

kozelében csapddnak ki vas-hidroxid formajaban.

A Fe felvehetdségét alapvetéen a kémhatdas és az oxidacids-redukcios viszonyok hatarozzak meg.
Savanyt kozegben a Fe-vegytiletek jol oldodnak, a pH novekedésével az oldhatosag csokken. Ezért
karbonatos talajokon a ndvények Fe ellatasa veszélyeztetett. A redukcios viszonyok a mozgékony
Fe**-ionok, az oxidacios viszonyok a kénnyen kicsapodo Fe**-ionok képzédésének kedveznek. A
pH novekedése is a nagyobb vegyértéki forma kialakulédsat segiti el6. A vashiany emiatt leginkabb

karbonatos homokokon fordul eld.
7.2. A vas felvétele, eloszlasa és szerepe a novényben

A legtobb ndvény a vasat Fe®* form4jaban veszi fel. A Fe**-ionokat el8bb redukalnia kell. Az ionok
szallitasa specifikus kelatképzokkel torténik. A nehézfémek (Cu, Zn) kelatképzési hajlamuktol
fliggden gatoljak a Fe felvételét és szallitasat. A gatlas azon alapszik, hogy a vasat kiszoritjak a

kelatkomplexbdl.

A Fe-felvételét szamos ion gatolja. A nagy foszfation-koncentracido kedvezdtlen hatdsu, mivel

oldhatatlan Fe-foszfatok képzdédhetnek a talajoldatban és a novények szallitdo rendszerében is,
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mindkét folyamat akadalyozza a novény Fe-taplalasat. Nagy Ca- és Mn-ion koncentraciok a
talajban €és a novényben akadalyozzak a vas érvényesiilését. A nitrattaplalas akadalyozza, az
ammoniumtaplalas elOsegiti a Fe-felvételt. A jelenség a gyokérzet kozelében lejatszodod

kémhatasvaltozassal magyarazhato.

A Fe vandorldsa a ndvényben korlatozott, mégis jobb, mint pl. a Ca®*-ionok mozgisa. A
ndvényben talalhatd Fe-tartalomnak csak kis része vizoldhato, a tobbi szerves vegyiiletekhez kotott.
A Fe az enzimek prosztetikus csoportjaban fejti ki specifikus hatasat. Funkcidinak megfeleléen

viszonylag nagy a mitokondriumok, kloroplasztiszok és sejtmagok Fe-tartalma.

A Fe nem alkotorésze a klorofillnek, azonban hidnydban csokken a klorofill képzodése. A
citokromok és ferredoxinok az elektrontranszport részesei, hatasuk az Fe* Fe*
vegyértékvaltozason alapszik. Az Fe-S-tartalmi enzimeknek a nitrogénkotésben, az Fe-Mo-S-

tartalmuaknak a nitratredukcidoban van szerepiik.

7.3. A vashidny és kovetkezményei

Fe-hiany esetén a klorofilltartalom csokken, gatolt a fehérjeszintézis, s ndvekszik a redukalocukrok

¢s szerves savak mennyisége.

A Fe-hiany klorotikus tiinetekkel jar. A klor6zis mindig a fiatal leveleken a teljes feliileten 1ép fel,
vilagoszold, sarga, illetve fehér elszinez6dés formajaban. A Fe-hidnyos novényekben a
klorofilltartalom és a vastartalom egyarant csOkken. Az enyhe Fe-hidny tiinetek Fe-potlassal

gyorsan megsziintethetok. Elérehaladott Fe-hianynal a Fe-tragyazas mar hatastalan.

Az egyes novényfajok kiilonb6zé novényi részeiben a Fe-tartalom altaldban 100-200 ppm Fe a
szarazanyagra vonatkoztatva. Vannak Fe-igényes novények, ilyenek a zab, spenot és rizs,
melyeknek szirazanyagaban lényegesen nagyobb Fe-tartalom is eléfordulhat. A gyokerekben,

gumokban €s a gabonaszemben viszonylag kis mennyiségben fordul el6 a vas.

Kérdések

Milyen formakban talalhato a vas a talajban?

Milyen talajtulajdonsagok befolyasoljak alapvetden a Fe felvételét?
Melyek a Fe felvételét befolydsolo egyéb tényezok?

Mi a Fe specifikus szerepe?

Milyen tilinetek jellemzik a vashianyt, mik a kdvetkezményei?

ko E

8. A mangan

88



A mangan a ndvényi anyagcsere-folyamatokban, mint enzimaktivator a magnéziumhoz, illetve a
vashoz hasonlo funkciot tolt be. A citromsavciklusban, a lipidek képzésében, a fotoszintézisben

fejti ki hatéasat.
8.1. Mangdadn a talajban

A mangan a talajban szilikdtokban, karbonatokban (MnCQO3) és oxidokban fordul el6 II, III és IV
vegyértékli formaban. A Mn?*-ionok els@sorban a talaj adszorpciés komplexumahoz kétve, vagy a
talajoldatban szabadon talalhatok. A novények csak a kétértékii ionokat tudjak felvenni. Azok a
Mn-vegyliletek, amelyekben a Mn magasabb értékii forméban van jelen, nehezen oldhatok.
Legfontosabb Mn-tartalékok a kiilonb6z6 Mn-oxidok (MnO,, Mn0,.2H,0 és Mn,03.nH,0),
melyek a talajoldatban 1évé6 Mn?*-ionokkal pH fiiggd egyenstlyban allnak, pl.

MnO, + 4H" + 260 — = Mn®* + 2H,0

A savanyusag fokozddasa tehat eldsegiti a Mn?*-ionok képz3dését.

A kiilonboz6 értékt Mn-ionok ¢és vegytiletek, oxidacio és redukcid révén egymasba atalakulhatnak,

az atalakulas a talaj redoxipotencialjatol fiigg (36. abra).

36. abra: A manganvegyiiletek atalakulasa a talajban

Rosszul szelldz6 talajokon, alacsony pH-értékek mellett jelentds mennyiségli Mn redukalodhat. A
gyengén lugos talajokon viszont az egyensuly annyira eltolodhat a III, illetve IV értékii Mn-

vegyliletek irdnyaban, hogy a ndvények Mn-ellatasa nincs biztositva.

A Mn-felvételt a talajban ¢él6 mikroszervezetek is modosithatjdk. A semleges pH-tartomanyban a
mikroorganizmusok tevékenysége révén a Mn®-ionok Mn**-ionokkd oxidalodnak, ennek
kovetkeztében is Iéphet fel Mn-hidny. A Mn-vegyiiletek felvehetdségét a talajok nedvességtartalma
is befolyasolja. A nagy viztartalom a redukcionak kedvez. A talaj erds kiszaraddsa viszont a

kiilonbdz6 Mn-sok dehidratalasdhoz vezethet. A dehidratalas a vegytiletek oldhatdsagat csokkenti.

A talajok meszezése a Mn-vegyiiletek oldhatosagat csokkenti, mig a fizioldgiasan savanytian hatd
miutragyak alkalmazasa a Mn-felvételének kedvez.
A talaj konnyen hozzaférheté Mn-készleteinek jellemzésére az ugynevezett aktiv. Mn

meghatdrozasa terjedt el. Az aktiv Mn a kicserélhet6 és konnyen redukalhato Mn-bol tevédik Gssze.

8.2. A mangan felvétele és szerepe a novényben
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A ndvények a mangint Mn**-ionok formajaban veszik fel. A Ca-ionok akadalyozzak a Mn
felvételét és szallitasat. A Mn és Fe felvételében bizonyos konkurrencia tapasztalhato, mely a tobbi
nehézfém esetén is fennall. A Mn nagy redoxipotencidlja kovetkeztében (+0,8 V) a Fe?*-ionok

oxidaciojara képes a ndvényi sejtben, vagyis a Fe oxidaciéfokat szabalyozza.

A Mn szdmos enzim aktivatora. Mn(I)-ionként részt vesz a foszforilalasi folyamatokban és a
citromsavciklusban. A fotoszintézisben a viz bontasat (Hill-reakcid) segiti el6. Szerepe van a
novekedésszabalyozasban. Hatasa ebben az esetben a Mn(Il) — Mn(Ill) vegyértékvaltozason

alapszik.

A felsorolt példakbol kitlinik, hogy a Mn hatdsmechanizmusa egyes fiziologiai folyamatokban a
Mg hatasmechanizmusdhoz, mig mas folyamatokban—melyekben hatdsa vegyértékvaltozassal

kapcsolatos—a Fe-hoz hasonlo.

A Mn az emlitett élettani folyamatokon keresztiil kedvezden hat a szénhidratok képzésére, igy pl. a

cukorrépa cukortartalmara. Egyes kisérletekben a zoldségfélék C-vitamin-tartalmat is novelte.

Az egészséges novények Mn-tartalma rendkiviil széles hatarok kozott ingadozhat. Igy pl. réti
szénaban 8-1000 ppm kozotti. Kiillonbozd ndvényfajok Mn-felvétele azonos koriilmények kozott is
rendkiviil eltér6, Mn-hidny elsOsorban a nagy szervesanyag-tartalmu laptalajokon fordul eld.

Savanyu talajon a Mn toxikus mennyiségben is felhalmozodhat.
8.3. A manganhiany tiinetei

A kultarndvények koziil a zab reagal legérzékenyebben a Mn-hidnyra. Szarazfoltossag 1ép fel. Ez
tavasszal kezdddik a fiatal leveleken piszkos sziirke csikok, illetve foltok formdjaban. A levelek
késObb megtornek. A szarazfoltossag a tobbi gabonafélénél is jelentkezhet, csak kisebb mértékben.
A spenét és borsod is Mn igényes novény. A kétszikiieknél halo-, illetve mozaikszerti klorozis
figyelheté meg a levélerek kozott, késdbb a levélszovetek elhalnak, barna pontok, illetve foltok

jelennek meg.

Kérdések

1. Melyek a kozvetleniil hozzaférhetd és tartalék Mn-készletek a talajban?

2. Milyen talajtulajdonsagok hatdrozzak meg a ndvények Mn-felvételét?

3. Mit neveziink ,,aktiv’’ Mn-tartalomnak?

4. Mi a Mn szerepe az anyagcsere-folyamatokban, milyen hasonlosag figyelheté meg a
magnéziummal, illetve a vassal?

5. Melyek a Mn-hiany tiinetei, miben kiilonboznek az egy- és kétszikiieknél?

9. Aréz
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A réz specifikus élettani hatasa kis ionatmérdjével, nagy atomtomegével, valtozo vegyértékével és
komlexképzési hajlamaval fiigg 6ssze. Enzimek alkotorészeként résztvesz a 1égzési anyagcserében
¢s az elektrontranszportban. Szerepe van a fotoszintézisben, valamint a szénhidrat- ¢s

fehérjeszintézisben is.
9.1. Réz a talajban

A réz legnagyobb része szerves, vagy szervetlen kolloidokhoz kotve, kétértékli formaban talalhatd
a talajban. El6fordulhat szerves vegyliletekben komplex kdtésben is. Az egyensulyi talajoldat Cu®'-
ion tartalmat els6sorban az adszorbealt és komplex kotésii Cu hatarozza meg. A talajoldat Cu-
koncentracidja rendkiviil kicsi: 0,01 ppm nagysagrendi. Az adszorpcids komplexumon kotott Cu
nagyon erdsen kotddik a feliilethez, mas kationok csak nehezen szorithatjak ki, erre elsdsorban a
H*-ion képes. Tobbek kozdtt ezzel magyarazhato, hogy savanyt kdzegben az oldhaté Cu-tartalom

novekszik.

A Cu el6fordulhat még a szilikatok kristalyracsdban ¢és kiilonboz6, nehezen oldhato Cu-
vegyliletekben, mint pl. Cu-foszfat, Cu-karbonat, Cu-szulfid. A Cu-szulfidot a tobbi fémszulfidhoz

hasonldan a talajban €16 kénbaktériumok oxidalhatjak, mikézben réz-hidroxid keletkezik.

A Cu mozgékonysaga a talajban rendkiviil kicsi. A Cu-tartalom a talajszelvényben a felszintdl
lefelé haladva tobbnyire csokken. Az ionos allapoti Cu a talajba jutva rovid id6 alatt lekotodik. A

kelatok Cu-tartalma csak részben kotodik le, a lekotodés mértéke fiigg a kelat stabilitasatol.

A Cu-hiany elsésorban szerves anyagban gazdag talajokon (l&p és kotu) figyelhetd meg, a Cu

erdsen kotddik a szerves anyaghoz.
9.2. A reég felvétele, eloszlasa és szerepe a novényben

A Cu-t a novény kis mennyiségben veszi fel. A Cu-ionok és Fe-, Mn-ionok felvétele kozott
antagonizmus figyelhetd meg. A Cu a tobbi fémkationt kiszorithatja a kelatokbol és a novény
gyokeérfeliiletérdl is. Erésen kotddik a gyokérhez, a gydkerek Cu-tartalma tobbnyire lényegesen

nagyobb, mint az egyéb ndvényi szerveké.

A Cu mozgékonysdaga a novényben csekély, feltételezik, hogy a szallitasban aminosavak vesznek
részt. A novények Cu-tartalma a szarazanyagban altalaban 2-20 mg/kg (29. tablazat), vagyis egy
nagysagrenddel kisebb, mint a Mn-tartalom. Az 0&sszes Cu-nek mintegy 70 %-a a
kloroplasztiszokban halmozddik fel, e tekintetben hasonlosag mutatkozik a vassal. Ezen alapszik a
Cu szerepe a fotoszintézisben.

29. tdblazat Néhany novényi rész réztartalma
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Novény Cu-tartalom

ma/kg
Fiivek 5-15
Voroshere 8-10
Zab (szalma) 2-16
Zab (szem) 2-14
Tavaszi buza (szem) 1-11
Tavaszi bliza (szalma) 1-4
Tavaszi arpa (szem) 1-11
Tavaszi arpa (szalma) 2-12

A kloroplasztiszokban kiillonboz6 Cu-tartalmu enzimek (oxidazok) taldlhatok, ezekben a réz

elektronszallitoként szerepel. Hatdsa a vegyértékvaltozassal magyarazhato.

A Cu szerepe az anyagcserefolyamatokban tobbféle. Kisérletileg igazoltdk, hogy a Cu eldsegiti a
szénhidrat- és fehérjeszintézist. A Cu megvédi a klorofillt az 1d6 eldtti lebomléstol és ez altal a
novény asszimilacidos tevékenysége intenzivebb. A réz a vassal egyiitt résztvesz a

nitratredukcidban.

9.3. A rézhidany és kovetkezményei

A hidnyos Cu-ellatasra legérzékenyebben a zab, arpa és buza reagal. A Cu-hidny a gabonaféléknél a
levélcsucsok fehéredésével kezdddik, keskeny osszesodrodott levelek képzddnek. Az ilyen
novényeknél hidnyos buga, illetve kaldszképzdodés figyelhetd meg. Egyes esetekben a kaldszok
iresek. A szemnélkiili kalaszok ardnya a réztartalom ndvekedésével csokken (37. abra). A Cu-
hidny tehat kedvezdtleniil hat a generativ szervek képzddésére, ami terméskiesést eredményez.
Ujabban a novények Cu-ellatottsaganak jellemzésére a Cu/N hanyadost hasznaljak mivel a Cu-

tartalom erdsen fligg a novények koratol.
37. abra: A szem nélkiili bugak aranya (%) és a zabszem Cu-tartalma (mg/kg) (Russ, 1958)

Kérdések:

crer

1. Milyen tényezOk hatarozzak meg a talajoldat Cu koncentraciojat?

2. Milyen a Cu megoszlasa a talajban, mi a sajatos eloszlas oka?

3. Milyen tényezdk befolyasoljdk a novény Cu-felvételét, milyen az eloszlasa a kiilonb6zo
novényi szervekben?

4. Mi a Cu szerepe az anyagcsere-folyamatokban, milyen enzimeket aktival specifikusan?

5. Melyek a Cu-hiany jellemz¢ tiinetei és kdvetkezményei?

10. A cink

A cink egyes enzimeket specifikusan, mas enzimeket nem specifikusan aktival. A peptidazok
aktivalasan keresztiil résztvesz a fehérjeanyagcserében. Az auxintermelés serkentése révén a Mn-

nal kdlcsonhatasban szabélyozza a ndvények novekedését.
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10.1 Cink a talajban

A Zn a Cu-hez hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezik. A talajban kizarolag kétértékii formaban
talalhato, a talaj adszorpcids komplexuma erdsen megkdti, koncentracioja a talajoldatban csekély, a
H*-ion koncentracio novekedtével oldhatésaga novekszik, komplexképzési hajlama is a rézhez
hasonld. A Zn a biotit, az augit és a kiilonb6z6é csillamok kristalyracsaban is eléfordul. A
kolloidban gazdag talajokban altalaban tobb a Zn, mint a homokokban. Az adszorpcios
komplexumhoz Zn?*, ZnOH", illetve ZnCI* formajaban kotédhet. Az igy adszorbealt Zn-ionok csak
részben cserélhetok ki. Kiilonb6zo Zn-sok is eldfordulhatnak a talajban, ezek oldhatésaga valtozo.
Sok foszfatot tartalmazd talajokban nehezen oldhaté Zn-foszfatok képzédnek. A Zn

mozgékonysaga a talajban csekély, a mozgékonysag a savanyusag fokozodasaval novekszik.
10.2. A cink felvétele, eloszlasa és szerepe a novényben

A cinket a ndvények viszonylag kis mennyiségben veszik fel. A ndvények Zn-tartalma mégis
tobbszordse a Cu-tartalomnak (30. tablazat).

30. tabldzat Néhany novényi rész cinktartalma

Novény Zn-tartalom
ma/kg

Flvek 25-35
Voroshere 165
Fehérhere 36

Rozs (szalma) 13

Buza (szalma) 24
Cukorrépa (levél) 160
Takarmanyrépa (levél) 66

A Zn felvételét a gyakorlatban dontden a talaj kémhatasa és foszfortartalma hatdrozza meg (38.
abra). Feltételezik, hogy a bdséges foszforellatds a novényben is zavart okozhat, gatolja a Zn-

igényes karbohidrdz enzim miikodését.

A Zn a Mg-hoz és a Mn-hoz hasonl6 hatést fejt ki a ndvényi szervezetben. Néhany enzim, koztiik
az enolaz Mg2+-, Mn?*- és Zn**-ionokkal egyarant aktivalhatok. A Zn azonban egyes enzimeket,

igy pl. kiilonboz0 dehidratazokat és néhany peptidazt specifikusan aktival.
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38. dbra: A Zn-vegyiiletek oldhatdsaga a talajban (Amberger, 1983)

A Zn résztvesz a N anyagcserében, egyes szerzok szerint kihat az RNS szintézisre is. A Zn hianya
ennek kdvetkeztében, esetenként a N-hidnyhoz hasonléan jelentkezik. A Zn kozvetve eldsegiti az
auxinképzodést, mig a Mn az auxinfelesleg kialakulasat gatolja. A két elem egylittesen szabalyozza

a novények novekedését.
10.3. A cinkhiany és kovetkezményei

A kiilonb6z6 kultirnovények Zn igénye eltérd. Nem érzékenyek a Zn-hianyra a gabonafélék, igy a
zab, buza, arpa és rozs. Valamivel érzékenyebbek: a burgonya, paradicsom, cukorrépa, lucerna és
voroshere. Erzékenyen reagdlnak a Zn-hianyra: a kukorica, komld, len és bab. Ugyancsak
érzékenyek a kiillonbozd gylimolcsfélék és a szO6l6. A Zn-hiany tobbnyire klordzis forméjaban

figyelhetd meg a fiatalabb levelek interkosztalis részein. A levelek kicsinyek ("little leaf™).

Kérdések:

Milyen formékban fordul el6 a Zn a talajban?

Milyen talajtulajdonsagok befolyasoljak felvételét?

Milyen enzimeket aktival a Zn és mi a szerepe az anyagcsere-folyamatokban?
Miben all a Zn-Mn kolcsonhatas?

Melyek a Zn hidnytiinetei, milyen kultirdk reagalnak érzékenyen a hidnyra?

AR
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11. A molibdén

A molibdén katalitikus hatasa a Mo/V/ %9 Mo/VI/ vegyértékvaltozason alapszik. Kiilonb6zo
enzimek fémkomponense, koziiliik legismertebbek a nitrogendz és a nitratreduktaz, melyek a

novények N-ellatasaban nélkiilozhetetlenek.
11.1. Molibdén a talajban

A Mo a talajban fSleg molibdenat (MoO;*)-ion formaban tallhato, viselkedése ennek
kovetkeztében lényegesen eltér a tobbi nehézfém (Fe, Mn, Cu, Zn) viselkedésétol. A molibdenation
a foszfationhoz hasonldéan (specifikus anionadszorpcio) kotddik a talaj adszorpcids komplexuman.
Ez a kotés anndl erdsebb, minél kisebb a talaj pH-ja. Emiatt a novények Mo-ellatdsa savanyu
talajon veszélyeztetett, de meszezéssel javithatd. A Mo kiilonbozd kristalyok racsaban, tovabba
Mo-szulfid, Ca-molibdenat és kiilonb6z6 Mo-oxidokban fordul elé. A talaj Mo-tartalmanak egy
része szerves kotésben van jelen. A szerves anyag lebomlasa soran a Mo szabadda valik és igy

savanyu kémhatésu talajban is biztosithatja a névények Mo-ellatasat.

A talaj dsszes Mo-tartalma rendkiviil kicsi (0,5-10 mg/kg). Legkisebb a homokokban, viszonylag
tobb fordul el6 a valyog- illetve agyagtalajokban és a legtobb a réti és laptalajokban.

A savanyu alapkézeteken képzOdott talajok tartalmazzak a legtobb Mo-t. A Mo-ben gazdag
talajokon, mallds révén nagymennyiségii Mo valhat szabadd4, ami az éllatokra nézve toxikus

mértékii Mo felhalmozo6déshoz vezethet a takarmanyndvényekben.
11.2. A molibdén felvétele, eloszlasa és szerepe a novényben

A ndvény a Mo-t molibdenation forméjaban veszi fel. Felvételét a szulfationok akadalyozzdk, a
foszfationok eldsegitik. A novény a tapelemek koziil a Mo-t veszi fel a legkisebb mennyiségben, a
szarazanyag Mo-tartalma tobbnyire 1 ppm-nél kisebb. Sok Mo jelenléte esetén a névény a Mo-t
Iényegesen nagyobb mennyiségben is felveheti anélkiil, hogy fejlédésére karos lenne, ebben eltér a

tobbi nehézfém hatasatol.

A Mo szamos enzim fémkomponense. Legfontosabbak: a nitratreduktaz és nitrogenéz, a hidrogenaz
¢s aldehidoxidaz. A nitrdatreduktdz a nitratredukcioban, a nitrogendz a szimbiotikus N-kotésben

nélkiillozhetetlen.
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11.3. A molibdénhiany és kiovetkezményei

Nem megfeleld Mo-ellatas esetén csokken a cukortartalom €s az aszkorbinsav bioszintézise gatolt.
A Mo-hidnyos novényekben a klorofilltartalom kisebb és ennek megfeleléen a fotoszintézis

csokken, a N-hidnyhoz hasonl¢ tlinetek, tobbek kozott gatolt ndvekedés figyelheté meg.

A Mo-hidny jellemzo tiinetei: a levelek sziirkészold szine, illetve a kdzépso €és iddsebb leveleken
fellépd nekrozis. A karfiolnal a levéllemezek képzddése nem teljes. Elofordulhat, hogy csak a

kozépso levélborda alakul ki (whip-tail = ostornyélbetegség).

Az egyes kulturndvények Mo-igénye eltérd. A keresztesviraguak és ezek koziil a kdposztafélék
(karfiol, bimbos kel) tobb Mo-t igényelnek. A kétsziklick Mo-igénye nagyobb, mint az

egysziklieké. A pillang6sok, illetve a pillangdsok giimébaktériumai is Mo-igényesek.

Kérdések

1. Mi szabja meg a Mo viselkedését a talajban, milyen formakban fordul el6?

2. Milyen tényezOk szabjak meg a Mo felvételét?

3. Milyen enzimek alkotérésze a Mo €s mi ezek szerepe?

4. Melyek a Mo-hiany jellemz6 tiinetei és elsésorban milyen kulturakra jellemz6ek?

12. A bor

A mikrotdpelemek kozott a bor az egyetlen nemfémes elem. A boér szerepe sokrétl, de
hatasmechanizmusa csak részben tisztazott. El0segiti a tapelemfelvételt, a virag- és termésképzést,

a szénhidratok szallitasat, felhalmozodasat, a pozitiv vizmérleget.
12.1. Bor a talajban

A B a talajban csillamokban és asvanyokban fordul eld. Viszonylag nagy a turmalin B-tartalma. A
szilikatok (glaukonit, muszkovit) Ca-boratokat tartalmaznak. A bor egy része a szerves vegyliletek
lebontasa, illetve a mallasfolyamatok kovetkeztében borsav (H3BOs), illetve boratok forméjaban

talalhato. El6fordulhat a talajoldatban szabad anionként és a talajrészecskékhez kotve.

A borationok a talajrészecskék feliiletén nem specifikusan kotédnek. A bor eltér a foszfat- vagy
molibdenationok specifikus kotddésétol, ezért a bor savanylt kozegben jol felvehetd. A kotddés
laza, de kimutathat6: minél nagyobb az agyagfrakcié ardnya a talajban, annal kisebb a vizoldhato
bortartalom az 0Osszes bortartalomhoz képest. Meszezés hatasara csokken a felvehetd bor

mennyisége a talajban.
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12.2. A bor felvétele, eloszlasa és szerepe a ndvényben

A B-t a ndvények boration formajaban veszik fel. A B mozgékonysaga a novényben korlatozott. A
gyOkerekben altaldban nagyobb a B-tartalom, mint a hajtasokban és levelekben, a jo B-ellatas és a

transzspiracio eldsegiti a bor akropetalis vandorlasat.

A felvett B a vegetativ részekben halmozodik. Az egyszikiiek bortartalma és borigénye Kisebb,
mint a kétszikiieké (31. tablazat). A tuladagolés toxikus hatast.

31. tdblazat  Kiilonb6z6 novényfajok B-tartalma (mg/kg szarazanyag)
(Amberger, 1983)

Novényfaj ma/kg Novényfaj ma/kg
Arpa 2,3 borso 21,7
Rozs 3,1 fehérmustar 22,2
Buza 3,3 sargarépa 25,0
Kukorica 5,0 lucerna 25,0
Spenot 10,0 kaposzta 37,1
Burgonya 13,9 retek 64,5
Lobab 15,4 répa 75,6
Paradicsom 15,0 mak 94,7

A B élettani szerepét tekintve alapvetden kiilonbozik a tobbi mikrotapelemtdl. Hatasa a
foszfationhoz hasonlé. Alkoholos OH-csoportokkal, kiilondsen cukrokkal borsav-észtereket képez.

A bor e sajatsaga alapjan hozzajarul a sejtfalak stabilitasanak fokozasahoz.

A B is résztvesz az auxinszintézis szabalyozasadban. B-hidny esetén gatolt a sejtosztddas és
akadalyozott a kambiumsejtek fejlddése. Ennek kovetkeztében a gyokér és szallitdszovetek

kialakuldsa akadalyozott.

Hianyaban a szénhidrat transzportban tdmadnak zavarok. Az asszimilacid folyaman keletkezett
szerves vegyiiletek szallitasa lelassul és a levelekben szénhidrat halmozodik fel, ezzel szemben mas
szervekben szénhidrathiany alakul ki. A szénhidratok felhalmozasa kovetkeztében a

fehérjeszintézis is lassubba valik, novekszik az oldhatd N-vegyiiletek mennyisége.

A j6 B-ellatas eldsegiti az aktiv ionfelvételt a gydkerek jobb szénhidratellatasa révén, ezzel fiigg
0ssze a virdg és a termésképzés javulasa is. A borral jol ellatott novények vizhidny esetén a
transzspiracio korlatozasaval jobban tudnak a vizzel gazddlkodni, mint a borhianyos névények. A B
hatdsa a vizhaztartdsra ugyancsak a szervek differencidloddséval és a szénhidratok eloszlasaval

magyarazhato.

A virdg- és termésképzésre gyakorolt hatisa miatt a mikroelemek koziil a bor befolyasolja
legnagyobb mértékben a termés mennyiségét. A termés minoségére is kedvezd hatasu a jo

borellatas. A gyiimdlcsok és cukorrépa cukortartalmat, a burgonya keményitétartalmat fokozza.
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12.3. A borhiany és kovetkezményei

Cukorrépandl borhiany esetén a sziv- és szarazrothadas figyelhetd meg. A hidnybetegség gatolt
gyokérnovekedéssel ¢és a tenyészdcsucs abnormalis fejlodésével kezdddik, a levélnyél
megvastagodik és torékennyé valik. A legfiatalabb levelek merev tartastiak és kezdetben mélyzold
illetve kékeszold szintiek. Késébb klorotikusokka valnak és a tenyészdcstucesal egyiitt elhalnak. A

nekrozis a répafej liregesedéséhez vezethet (szivrothadas).

A sejtfalak rugalmassagat biztositd B hidnya rideg, torékeny sejtfalakat eredményez a répatesten. A
répa konnyen sériil, varasodas 1ép fel, n6 a gombas és baktériumos fertézések veszélye, romlik a
tarolhatésag. A cukorrépara leirt hidnybetegség a takarmanyrépéra is jellemz6, a varasodds az

almanal is eléfordul.

Kérdések

1. Milyen formékban talalhat6 a bor a talajban?

2. Milyen talajtulajdonsédgok befolyasoljak felvételét?

3. Milyen formaban veszi fel a novény a B-t és hogyan épiil be?

4. Milyen ¢élettani folyamatokban vesz részt a bor és miként hat a termés mennyiségére illetve
mindségére?

5. Melyek a B-hiany tiinetei és kovetkezményei?
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L. MUTRAGYAK
A miitragyak a novények taplalasara alkalmas anyagok, melyek a természetben el6forduld
nyersanyagokbdl (pl. a levegd nitrogénje, nyersfoszfatok, nyers kalisok) kémiai szintézissel, vagy
atalakitassal késziilnek. A mutragya megjeldlés tehat csak az eldallitasukra utal, egyébként nem

természetidegen anyagok.
A mutragyakat, 0sszetételiik alapjan, az alabbi csoportokba oszthatjuk:

Egyszerii mutragyak, melyek a harom f6 tapelem koziil csak egyet tartalmaznak, (N-, P- ¢és K-
tragyak). Ezeket egyedi miitragyaknak is nevezik. Osszetett és kevert miitragyak, melyek legalabb
két, esetenként tobb tapelemet is tartalmaznak. Az oOsszetett mitragyak kémiai szintézissel
késziilnek, benniik a tdpelemek azonos vegyliletben vannak jelen (pl. ammonium-foszfatok). A
kevert miitragyakat egyszerli miitragyak, vagy egyszerii és Osszetett miitragyak keverésével allitjak

elé.

A miutragyak szilard vagy folyékony halmazallapotuak lehetnek. Megkiilonboztetiink ezen kiviil
makro-, illetve mikroelemtragydkat is. A tobb tapelemet tartalmazé miitragyak megjelolésére
hasznaljak a komplex miitragya megnevezést is. Idetartoznak az Osszetett, kevert és tdgabb
értelemben a tobbkomponensti folyékony miitragyak, valamint a makro- és mikroelemeket is

tartalmaz6 mitragyak.

1. Nitrogénmiitragyak
A szilard halmazallapota nitrogénmiitragyak lehetnek: ammoniumsok, fémnitratok, amid nitrogént
tartalmazo miitragyak. A felsorolt vegyiiletekbdl folyékony mutragyak is készithetok (1.5 fejezet).

1.1. Ammoniumsok

Az ammoéniumsodkat ammoniabol és kiilonbozd szervetlen savakbdl allitjak eld. Az eldallitdshoz
felhasznalt sav nagymértékben meghatarozza a miitragya tulajdonsagait és felhasznalési tertiletét.
Az ammoéniumsok savanyitjdk a talajt, nitrifikaciojuk soran H'-ionok képzédnek a talajban. Az

ammonium-szulfat és ammonium-klorid fizioldgids kémhatasa is savanyu.
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1.1.1. Ammonium-nitrat, NH4sNO;

A legelterjedtebben hasznalt nitrogénmitragya. E16ny6s tulajdonsaga, hogy a nitrogént kb. fele-fele
aranyban ammoniume-, illetve nitration formajaban tartalmazza. A névény mindkét iont hasznositja.

Alap- és fejtragyaként egyarant hasznalhato.
Az ammonium-nitrat elméleti N-tartalma 35 %, az ipari termék hatéanyagtartalma 34 + 0,3 %.
Az ammonium-nitrat gyartasa az alabbi kémiai reakcion alapszik:

NH; + HNO3 =NH4NO; -1455kJ

A reakci6 oldatban jatszodik le, ebbdl a mitrdgya bepdrlas utan kristalyositassal nyerhetd ki. A
miitrdgya mindségét, higroszkdpossagat a hiités sebessége hatdrozza meg, mivel kiillonbozd

kristalymodosulatok képzddhetnek.

Gyors hiitéssel elérhetd, hogy a kristalyosodas folyamataban a kedvez6bb tulajdonsagu oc-rombos

modosulat képzddjon.

A kristalyos terméket 0,5 % nedvességtartalom eléréséig szaritjak. A szaritdst a N-veszteség

elkeriilésére 75 °C alatt kell végrehajtani.

Az ammonium-nitrat higroszkopossaga kovetkeztében vizfelvételre hajlamos, a miitragyaban
atkristalyosodas indul meg és a szemcsék Osszetapadnak. A tapadas csOkkentésére a szemcséket

védoréteggel vonjak be.

A miitragya 170 °C felett robbanasszerti hevességgel bomlik. A bomlast kloridionok és szerves
anyagok katalizaljak. A miitragyat éppen ezért a tarolas soran ovni kell a héhatasoktol és attol,
hogy szerves anyaggal (pl. szalma) érintkezzen. Az ammonium-nitratot milanyag zsakokban
hozzak forgalomba, ezekbdl legfeljebb 6 réteg helyezhetd egymadsra, mivel iitésre és nyomasra

robbanhat. Az iparban robbandanyagként is hasznaljak.

1.1.2. Mészammon-salétrom, NH4NO3;+CaCO;
(Pétiso, Agronit)

A  mészammon-salétrom ammoénium-nitrait és mészkdpor keveréke. A  kalcium-karbonat

hozzakeverése a kovetkez6 eldnyokkel jar:

- csokkenti a termék robbanasi veszélyét (inert anyag),
- csokkenti a miitragya higroszkopossagat,

- mérsékli a miitragya savanyito hatasat.
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A mitragyak hatéanyagtartalma az ammonium-nitrat és kalcium-karbonat keverési ardanyatol fugg.
A Péti Nitrogénmiivek terméke a Pétiso, hatdbanyagtartalma 25 %. Kazincbarcikdn, a Borsodi
Vegyikombinatban mészké helyett dolomitot hasznaltak adalékként. A miitragyat Agronit néven
hoztak forgalomba. N-tartalma 28 %, Mg-tartalma 2 %.

A mészkbporral, dolomittal kiegészitett miitragyak tapadasa kisebb, mint az ammoénium-nitraté,
mégis a készterméket mészkoliszttel, vagy kovafolddel puderezik. A mészammon-salétrom egyik

legfontosabb N-miitragyank.

1.1.3. Ammonium-szulfat, (NH4)2,SO4

Az ammonium-szulfat felhaszndldsa hazankban és vilagszerte is nagymértékben csokkent.
Savanyito hatasa erésebb, mint az ammonium-nitraté, mivel a N teljes mennyisége ammoniumion
forméjaban van jelen és fiziologids kémhatdsa is savanyld. Haszndlata csak ligos kémhatast

talajokon javasolhato, alaptragyaként.

Elméleti N-tartalma 21,1 %. A kereskedelmi termék 20-21 % N-t tartalmaz. Eldallitasa a kovetkezo

reakcioegyenleten alapszik:
2 NH3 + H,SO, = (NH4)ZSO4 -283 kJ/mol

Szintetikus ammoniabdl és kénsavbol gyartjak. Az ammonium-szulfat tartalmu oldatot beparoljak,

a mutragyat kikristalyositjak, szaritjak.

1.2. Fémnitratok

A mitragyaknak ebbe a csoportjdba a natrium-nitrat €s kalcium-nitrat tartozik. Viszonylag kisebb
hatéanyagtartalmuk miatt gyartdsuk és felhasznalasuk erdsen csdkkent, pedig fizioldgidsan lugos
kémhatasuk kovetkeztében—kiilonosen savanyu talajokon—elénydsen hasznalhatok. Fontos még a

kalium-nitrat, melyet az dsszetett miitragyak kozott targyalunk.

1.2.1. Natrium-nitrat, NaNOs
A natrium-nitrat a chilei salétrombol allithato eld, atkristalyositassal. A termék altalaban 95-96 %
natrium-nitratot tartalmaz, N-tartalma 16 %. A natrium-nitrat vizben jol oldédé miitragya. Egyes

orszagokban a répafélék tragyazasara alkalmazzak. Hazdnkban nem hasznaljak.

1.2.2. Kalcium-nitrat, Ca(NO3),

A miitragya kalcium-karbonatbol és salétromsavbol az alabbi rekcidegyenlet szerint allithaté elo:

2 HNO3 + CaCO3 = C&(NOg)z + CO, + H,O
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Gyartasat a szdzadfordulébn Norvégidban kezdték: a mitragyat Norge-salétrom néven hoztak
forgalomba. A kalcium-nitrat valtoz6 kristalyviztartalommal kristalyosodhat és ennek megfeleléen

N-tartalma valtozo:

H,0 % N %
Ca(NO3),.4H,0 305 11,9
C&(NOg)z.SHzO 24,8 12,9
C&(NOg)z.ZHzO 18,0 14,0

Hazdnkban a kalcium-nitrat a nyersfoszfatok salétromsavas feltarasa soran melléktermékként
keletkezik. A vegyiilet higroszkopossaga €és viszonylag kis hatoanyagtartalma miatt mutragyakeént
nem hasznaljak. A kalcium-nitrat egyébként jo fejtragya és talajtragyaként alkalmazva is kedvezo

hatést fejt ki, kiilondsen savanyu talajon.

NH,
1.3. Karbamid,C = O
NH,

A legkoncentraltabb szilard N-miitragya, N-tartalma 46,6 %. Tiszta allapotban fehér szind,
higroszkopos vegyiilet. Vizben jol oldodik. Tulajdonsagai lehetdvé teszik, hogy talajtragyaként és
permetezd tragyaként egyarant felhasznaljuk. A karbamidtermelés és felhasznalas vilagszerte,

valamint hazénkban is ugrasszeriien novekedett a 70-es és 80-as években.

A karbamidot napjainkban szinte kizardlag ammoniabol €s szén-dioxidbdl allitjak el6 ammonium-

karbamaton keresztiil:

2NH3; + CO2 = NH40.CO.NH; -159 kJ
NH;0.CO.NH; = NH,.CO.NH; + H,0 33,5k

A karbamidtartalmu oldatot beparoljak és a terméket kristdlyositick. A beparlast vakuumban 100 °C

alatt végzik, ezzel elkeriilheté a novényekre mérgezd biuret képzodése.

A kristdalyos karbamidot permetezd tragyaként hasznaljak. Ha a karbamid oldatot 1égkdri nyomason
100 °C felett paroljak be és szemcsézik biuret is képzédik. A szemcsézett karbamidot
talajtargyaként hasznaljuk. A hazai szabvany eldirasai szerint maximalisan 1-1,5 % biurettartalom

engedhetd meg.

A karbamid is higroszkopos, de higroszkopossaga kisebb, mint az ammonium-nitraté, vagy

kalcium-nitraté. A szemcsés karbamid kevésbé higroszkopos, mint a kristalyos. A miitragyat tobb
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rétegli papirzsdkban, vagy milanyag zsdkban hozzdk forgalomba. Szaraz helyen kell tarolni és a

szemcsék Osszetapadasanak elkeriilésére a zsakok legfeljebb 6 rétegben helyezhetdk egymasra.

1.4. Lassan hato nitrogénmiitragydk
A karbamidbdl kiilonb6z6 eljarasokkal lassan hatdé mutragyak allithatok eld. Az iddben elhuz6do
lassu hatds a termék oldhatosaganak csokkentésével, illetve a talajban bekovetkezd bomlasanak,

atalakulasanak lassitasaval érheto el.
A lassan hatdo N-miitragyak harom {6 csoportba oszthatok:

- karbamid-aldehid kondenzatumok
- bevonatos miitragyak

- inhibitoros mitragyak

1.4.1. Karbamid-aldehid kondenzdatumok

Karbamidbol, aldehidekkel, kiilonb6z6 kondenzacids vegyliletek allithatok eld. Ezek koziil
legelterjedtebb a karbamid-formaldehid kondenzatum, mely kiilonb6z6é markanéven: Ureaform,
Nitroform, Formurin stb. ismert. A termék oldhatésaga alapvetéen a karbamid-formaldehid
aranyatol fligg. Lassan hato mitragyaknak azok a vegyiiletek alkalmasak, melyekben a karbamid-
aldehid molarany egynél nagyobb. A kondenzécids reakcid 2:1 ardny esetén, a kovetkezd

reakcidegyenlettel jellemezhetd:

2 NH,.CO.NH; + HCHO = NH,.CO.NH.CH3.NH.CO.NH; + H,O
altalanossagban:

(n+1) NH,.CO.NH; + n HCHO = NH(CO.NH.CH,.NH)nCO.NH; + n H,0

Az n meghatirozza a lanchosszusagot, szamértéke 1-10 kozott valtozhat. A termékek oldhatosaga
fligg a képzddott vegylilet lanchosszusagatol, de a kondenzacié koriilményeitdl is. A terméknek

legalabb 38 % N-t kell tartalmaznia és ebbdl a hideg vizben oldhatatlan rész altalaban 23-27 % N.

A lassan hato N-mitragyak oldhatdsaga az Un. aktivitdsi indexszel jellemezhetd:

>

Nh % = hideg vizben oldhatatlan N tartalom
Nf % = forré vizben oldhatatlan N tartalom
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Minél kisebb a forrd vizben oldhatatlan rész, annal nagyobb lesz az aktivitasi index. Kivanatos,
hogy szamértéke legalabb 40 legyen. Az aktivitasi index kedvezd esetben megkozelitheti a 100 %-

ot.

A Budapesti Vegyimiivekben Formurin-Mg néven allitottak el6 karbamid-formaldehid

kondenzatumot. A miitragya N-tartalma 34 %, Mg-tartalma 1,2 %, aktivitasi indexe legalabb 45 %.

c sy

miitragya. Hatdanyagtartalma 32 % N. Fehér kristalyos por, nem higroszképos. Aktivitdsi indexe
kozel 100 %. Karbamid és krotonaldehid kondenzacidjaval krotonilidén-dikarbamid (CDU)

mitragya allithato eld.

A karbamid-aldehid alapt miitragyak eléallitasa koltséges, ezért még nem terjedtek el széles
korben. Elsdsorban a hazdnknal csapadékosabb orszdgokban hasznélatosak, ahol a N-kimosodas
veszélye nagy. Elonydsen haszndlhatok virdgkertészetben és az iiveghazi termesztésben is, mivel

N-szolgaltatasuk folyamatos, egyenletes és nagy adagjuk sem karos.

1.4.2. Bevonatos miitragyak

A karbamid oldhatosaga csokkentheté a miitragyaszemcsék bevonasaval is. A bevonat nem csak a
miitrdgya oldhatosagat csokkenti, hanem fizikai tulajdonsagait is javitja (az Osszetapadast gatolja).
A bevonas kovetkeztében a miitragya hatéanyagtartalma altalaban 1ényegesen kisebb, mint a tiszta

karbamidé (30-36 % N).

A bevonat késziilhet: kénnel, szervetlen vegyiiletekkel, pl. magnézium-ammonium-foszfat réteg
felvitelével, tovabba prafinnal és zsirsavakkal. Napjainkban kiilonb6z6é milanyag polimer
bevonatokat is alkalmaznak. A bevonatot tobb rétegben alakitjdk ki a szemcsék feliiletén,
esetenként adalékanyagokkal (uredz inhibitor!) kombindlva.

A bevonattal szemben tdmasztott kovetelmény, hogy az oldodast lassitsa, de ugyanakkor a viz és az
oldédik, majd a talajoldathoz képest fennalld koncentracid kiilonbség kovetkeztében kidiffundal.
KésObb a hidrosztatikai nyomas hatasara a szemcse felduzzad, és a porusok kitagulnak, végiil a

bevonat lebomlik.
1.4.3. Inhibitoros miitragyak

A karbamid hidrolizise (bomlasa) a talajban uredz-inhibitorok segitségével, az ammonia atalakulasa

nitrifikacio-gatlokkal lassithato.
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A karbamid bomlasat elésegité uredz enzimaktivitds csokkenthetd pl. kis mennyiségli réz-
ditiokarbamat hozzakeverésével. A karbamid hidrolizisének gatlasara ismert kiilonb6z6 anyagok

azonban nem terjedtek el.

A nitrifikacio-gatlokat ezzel szemben a gyakorlatban is hasznaljak. N-Serve néven valt ismertté a 2-
klor-6-(triklormetil)-piridin. Az N-Serve hasznalata féleg a rizstermeszté orszagokban, igy

Japanban és Indidban terjed el. Felhasznalhat6 a karbamidon kiviil cseppfolyés ammonidval is.

A masik nitrifikacios inhibitor a 2-amino-4-klor-6-metil-pirimidin, melyet Japanban AM néven

forgalmaznak.

Régen ismert a dician-diamid nitrifikaciot gatld hatasa. A vegyiiletet miitragya és higtragya

adalékként is hasznaljak.
A nitrifikaciogatlok segitségével csokkenthetd a karbamid, a cseppfolyds ammonia, mas folyékony
N-tragya, és a higtragyak nagy adagjanak kornyezetszennyezd hatésa.

L.5. Folyékony N-miitragydak

A folyékony miitragyak eléallithatok iparilag, illetve a mezdgazdasagi tizemben.
A folyékony miitragyakkal szemben tamasztott kévetelmények:

- nagy hatéanyagtartalom
- alacsony kristalyosodasi hdmeérséklet

- megfeleld hatéanyag aranyok az NP, illetve NPK oldatok esetében

crer

hémeérséklettdl is fiigg. Az alacsony kristalyosodési hdmérséklet azért sziikséges, hogy ne 1épjen fel

anyagkivalas a hdmérsékletcsokkenés hatasara.

A folyékony N-miitragyakhoz a cseppfolyds ammonia, a vizes ammonia, a dusitott amonia oldatok,

valamint a karbamid-ammoénium-nitrat oldatok tartoznak.
1.5.1. Cseppfolyos ammonia

A cseppfolydés ammonia 82,2 % N-t tartalmaz. Géznyomasa nagy és rohamosan ndvekszik a

homérséklet emelkedésével, emiatt tarolasa €s szallitdsa csak nyomasallo tartdlyokban torténhet.

Miitragyaként valo kozvetlen felhasznaldsa a II. vildghdboru utan indult meg. Gyorsan parolog,
ezért talajba juttatdsdhoz specidlis berendezések sziikségesek. A berendezés tobbnyire talajhasitd

késbél, injektalé berendezésbél és takardszerkezetbdl all. gy a parolgasi veszteségek minimalisra
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csokkenthetok. A folyékony ammonia nem korroziv tulajdonsagu, ezért vasedényzetben tarolhato,

szallithato.
1.5.2. Vizes ammonia, ammoniakatok

Az ammoniat vizes oldatban is hasznaljak, a gbztenzid ez esetben kisebb, de az oldat csak mintegy
25 % NHs-t, illetve 20 % N-t tartalmaz. Ezért N-tartalmat oldhato ammoniumsok és karbamid
hozzaadasaval novelik. A dusitott ammoniaoldatokat ammoniakdtoknak nevezziik. N-tartalmuk 40-

50 % kozott ingadozik.

Az ammoniakatok eldnye a cseppfolyds ammoniaval szemben, hogy géznyomadsuk altalaban kicsi.
Hatranyuk, hogy korroziv tulajdonsaguak. A korroziv hatds annal nagyobb, minél tébb ammonium-
nitratot tartalmaznak és annal kisebb mérték(i minél tobb a karbamid, illetve az ammonia
részaranya. Szallitasukra, tarolasukra rozsdamentes acél, vagy tiszta aluminium tartalyok, illetve
milanyag- és iivegrost bevonatu tartdlyok hasznalhatok. A vizes ammonia ¢és ammoniakatok

felhaszndlasa egyre inkabb hattérbe szorul.
1.5.3. Karbamid-ammonium-nitrat (UAN) oldatok

Felhasznalasuk kiilf61don és hazankban is széles korben elterjedt. A karbamid és ammoOnium-nitrat
oldatok szabad ammoniat nem tartalmaznak, ezért nincs szamottevd gbznyomasuk. Altalaban a két
vegyiilet oldatanak elegyét hasznaljak mitragyaként, mivel igy tdményebb oldat készithetd, mint
kiilon-kiilon. Karbamidbdl és ammonium-nitratbol 28-32 %-os oldat készithetd, melynek jellemzd

adatait a 32. tablazatban mutatjuk be.

32. tablazat Karbamid—ammoénium-nitrat (UAN) oldatok jellemzdi

Osszes N NH4NO3 CO(NH>2)» H>0 Kristalyosodasi Stirliség
% % % % hémérséklet, OC (159C)
32 443 35,4 20,3 0 1,33
30 42,2 32,7 25,1 -10 1,30
28 38,8 31,0 30,2 -18 1,28

Az oldatokat az urea ammonium-nitrat megnevezés roviditése alapjan UAN oldatoknak is nevezik.
Hatbanyagtartalmuk kisebb, mint az ammoniakatoké, de jol hasznalhatok folyékony N-
mitragyaként. Korroziv tulajdonsadguak. Eldallitasuk igen egyszerli. Vagy a két sot oldjak
megfeleld ardnyban, vagy az ammoénium-nitrat és a karbamidiizemben eléallitott forrd tomény

oldatokat elegyitik, szlikség szerint higitjak.
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A Borsodi Vegyi Kombinat Hidronit 30, a Péti Nitrogénmiivek Nitrosol 28 megjeloléssel készit

karbamid és ammonium-nitrat tartalma oldatot. A nitrogénmitragyak Osszetételét és hatdanyag-

tartalmat a 33. tdblazatban foglaltuk Ossze.

33. tablazat Nitrogénmiitragyak osszetétele és hatéanyag-tartalma

Miitragya Osszetétel N %
Ammonium sok
Ammonium -nitrat NH4NO3 34
Mészammon-salétrom NH4NO3+CaCO3
Péti s6 NH4NO3+CaCO3 25
Agronit NH4NO3+CaC0O3.MgCO4 28
Ammonium-szulfat (NH,4),SO4 21
Feémnitratok
Kélium-nitrat KNO3 13
Natrium-nitrat NaNO3 16
Kalcium-nitrat Ca(NO3),.4H,0 12
Ca(NO3),.3H,0 13
Ca(NO3),.2H,0 14
Karbamid és szarmazékai
Karbamid CO(NH,), 46
Formurin-Mg formaldehid kondenzatum 34
IBDU izobutilaldehid kond. 32
CDuU krotonaldehid kond. 30
Bevonatos karbamid valtoz6 bevonattal 30-36
Paramid paraffin-zsirsav bevonat 41
Folyékony N-miitragyak
Cseppfolyds ammonia NH; 82
Ammonia vizes oldata NH; 20
Ammoniakatok NH3, NH4NO3;, CO(NH2), 41-49
Hidronit 30 NH4NO3, CO(NH,), 30
Nitrosol 28 NH4NO3;, CO(NH2) 28
Kérdések

1. Mijellemzi az egyszerli miitragyakat?

2. Milyen csoportokba sorolhatok a N-miitragyak?

3. Jellemezze az ammoniumsokat! (Hatéanyagtartalom, talaj kémhatasara gyakorolt hatés,
higroszkopossag, az eldallitas hatasa a miitragya tulajdonsagaira, felhasznaldsuk.)

4. Milyen tulajdonsagokkal rendelkezik a natrium-nitrat, kalcium-nitrat?
Miben kiilonbozik a szemcesés €s kristalyos karbamid? Felhasznalasuk.

o
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6. Melyek a lassan haté N-miitragyak csoportjai?

7. Milyen karbamid — aldehid kondenzatumokat ismer?

8. Mit fejez ki az aktivitasi index?

9. Milyen bevonatos miitragyakat ismer?

10. Mi az inhibitorok szerepe az inhibitoros miitragyakban?

11. Melyek a folyékony miitragyak alkalmazéasanak elényei és hatranyai?

12. Milyen kovetelményeket tamasztunk a folyékony miitragyakkal szemben?
13. Milyen N-tartalmu folyékony miitragyakat ismer, alkalmazasuk lehet6ségei?

1.6. Nitrogéntragyazas

A nitrogéntragyak novelik legnagyobb mértékben a termést, optimdalis adagban alkalmazva javitjak
a mindséget, tiladagolasuk azonban szamos vesz€lyt rejt magaban, kart okozhat. A sziikségesnél
nagyobb mennyiségii N termésdepressziot, karos nitratfelhalmozddast okoz, rontja egyes termékek
(pl. cukorrépa, napraforgd) mindségét, és a tarolhatosagot. A felesleg fokozza a kultarak
gombabetegségekkel szembeni fogékonysagat. A talajban felhalmozddd NOs3-N kimosodik és

szennyezi a természetes kornyezetet.

Az emlitett kedvezdtlen hatdsok a N-miitragyak adagjanak gondos megallapitasat kivanjak meg. A
helyes adagok megvalasztasat neheziti, hogy a talajbol mobilizalodé készletek csak kozelitd

pontossaggal becsiilhetok, mivel az iddjarastol fliggenek.

1.6.1. A miitragyadk kivalasztasa

Az amméniumsok és a karbamid savanyitjak a talajt, savanyité hatasuk eltérd mértékt. Ezért
savanyu ¢és savanyodasra hajlamos—kis pufferkapacitasti—talajokon keriilni kell az ammoniumséok
(kiilondsen az ammonium-szulfat) hasznalatat, ugyanis az ammoniumsok nitrifikacioja €s savanyu
fiziologias kémhatasa fokozza a savanyusagot. El6nyben kell részesiteni a kalcium-karbonat, illetve

dolomittartalmi mészammon-salétromot, mivel e miitragyak adaléka mérsékli savanyit6 hatasukat.

Hazédnkban az ammmonium-nitratotot, a Pétisot és az Agronitot hasznaljadk a legnagyobb
mennyiségben. Az ammonium-nitrat alap- és fejtragydzasra egyarant alkalmas. A gabonak tavaszi
fejtragyazasanal eldnye mas mitragydkkal szemben, hogy jol és gyorsan hasznosul. Az
ammonium-szulfatot altaldban csak a rizs miitragyazasara hasznaljak. A dolomittartalmi Agronit
hasznalata a Mg-p6tlas szempontjabol csak a Mg-szegény savanyu talajokon indokolt, a réti és

szikes talajokon nem.

Az elmult évtizedekben jelentdsen novekedett a karbamid felhasznalasa, mely talaj- és permetezd

tragyaként, tovabba folyékony miitragyak N-komponenseként egyarant hasznalhato.
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A karbamid alkalmazasanak elonyei
e A mitragya szallitasi, raktarozasi €és kiszorasi koltsége kisebb, mint az egyenértékli pétisoé
vagy ammonium-nitraté.

e A novények levélen keresztiil is képesek hasznositani. Vizes oldata kevésbé perzseli a
novényeket, mint mas nitrogénmiitragyak azonos hatdéanyagu oldata.

e Kiilonboz6 ndvényvéds szerekkel egyiitt is kipermetezhetd. gy a kijuttatas esetenként nem
jelent tobbletkoltséget; az ontdzdvizbe is adagolhato.

e Kémiailag semleges anyag, ezért a mutragyaszord €s permetezd berendezéseket sem szilard,
sem oldat forméaban nem karositja; repiildgéprol is jol szorhato.

A kedvezd tulajdonsagok ellenére a karbamid kdros hatast lehet, ha nem tartjuk be hasznalatanak

szabalyait. A kdros hatasok a mutragya tulajdonsagainak ismeretében kikiiszobolhetok.

A karbamid a talajban az ureaz enzim hatasara gyorsan atalakul:

ureaz H,0

CO(NHz)2 —> CO;+2NH3 —> (NH,4),COs

Az atalakulds sebessége a hoémérséklet, nedvességtartalom, levegdzottség fiiggvénye. Az
ureaztermelé mikroorganizmusok aerob szervezetek. Szaraz és levegétlen talajban a karbamid
atalakuldsa vontatott. JO szerkezetli talajokon az atalakulas altalaban néhany nap alatt végbemegy.

Az amménium-karbonat disszocial, az NH4" ionok levegds talajon gyorsan nitrifikalodnak.

A karbamid alkalmazasanak szabalyai

1. A karbamidot kiszoras utan azonnal be kell munkalni a talajba, mert a bomlas a talaj felszinen
1s megindul és N-veszteséget okozhat.

2. A karbamidot egy-két héttel a vetés eldtt kell kijuttatni, ugyanis a lebomlas soran képz6do
ammonia—kiilondsen nagy adagok esetén—csirazasgatlo hatast fejthet ki.

A vetés elotti kijuttatds azért is indokolt, mivel a karbamidbdl a talajoldatban ammonium-ciandt

képzddhet.

Az ammonium-cianat mar kis mennyiségben is mérgezd a ndvényre. A karbamid bomlésaval
egyidejiileg az ammonium-cianat visszaalakul karbamidda, majd ammoniara és szén-dioxidra
bomlik. Az ammoénium-cianat mérgez6 hatasat a legtobb novényben jelenlévd ciandz enzim 1S

csokkenti, mely a ciandtokat bontja.

A karbamidot nagy adagban alkalmazva a képz6d6 ammonia gatolhatja a nitrifikalod baktériumok
tevékenységét. A talajban atmenetileg nitritionok halmozodhatnak fel, ami ugyancsak karos. Az
eddigi hazai 0sszehasonlito kisérletek tapasztalatai szerint a karbamidmiitragya 100-150 kg N/ha

adagja egyenértékli mas N-miitragyak hatasaval.
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A karbamidot talajtragyaként haszndlva géz alaki ammoniaveszteség is felléphet. Meszes, szerves
anyagban szegény, laza homoktalajon nagyobb a veszteség, mint a savanyu, szerves anyagban

gazdag, kotott talajokon, melyek az ammoniat megkotik.

A karbamid is savanyitja a talajt. A lebomlasi folyamatban képz6dé ammonium-karbonat ugyan
atmenetileg lugosit, de az ammodniumionok nitrifikacidja hidrogénion termeléssel jar, vagyis

savanyit.

Talajtragyaként szemcsés karbamidot, permetezd tragyaként lehetdleg biuretszegény, kristdlyos
karbamidot hasznaljunk. A karbamidot széles korben hasznéljak permetezo tragyazasra. A
permetezoé tragyazas nem helyettesitheti a N-ellatasban a talajtragyazast, de hasznosan kiegészitheti

azt. Els6sorban a mindség javitasa érdekében hasznaljak kiegészitd tragyaként.

A kiilonbodzd ndvényfajok koncentracio tiiroképessége eltérd, ezért az egyes kultlirdkndl mas-mas
oldatokkal permetezhetd, a gyiimdlcsfélék altalaban 1 %-os oldattal, mig a burgonya és cukorrépa 5

%-os és a gabonafélék 10-15 %-os oldattal is karosodas nélkiil permetezhetok.

A ndvények koncentracid tlirése a permetfinomsdgtol is fiigg. Kodszerli porlasztds esetén a
karbamid oldat a megadottndl nagyobb koncentracid esetén sem idéz eld perzselést, illetve

nekrozist a névények levelein.

Hazankban folyékony mitragyak koziil a cseppfolyos ammonia felhasznalasa nem jelentds, a
karbamid és ammonium-nitrat (UAN) oldatokat hasznaljdk nagyobb ardnyban. A nagy toménységl
folyékony miitragydk kizarolag talajtragyaként hasznalhatok. A kimosodasi N-veszteség

elkeriilésére javasolhato a nitrifikacio gatlok, pl. az N-Serve alkalmazasa.

A N-miitragya adagok nagysdaga elsésorban a ndvényfaj N-igényétdl és a talaj N-haztartasatol fiigg.
Utobbit a mikroorganizmus tevékenység, az eldvetemény és a kimosddasi veszteségek hatarozzak
meg. Az egyes novényfajok N-igényének jellemzésére—a pillangdsokat kivéve—jol hasznalhato a

terméssel kivont N-mennyiség.

A novények N-sziikségletét talajtragyakkal kell potolni. A permetezd tragyazas csal kiegészitd
tragyaként jon szamitasba. Fontos, hogy az N-ellatasa folyamatos legyen, vagyis a vegetacios
periodus minden szakaszaban megfelelé N alljon rendelkezésre. Szaraz iddben, permetezd
tragyazassal potolhatd a novény aktudlis igénye. Gabonandl a N-adagot tobbnyire megosztva, 0szi
alaptragyaként, tavaszi fejtragyaként és esetenként késébb alkalmazott kiegészitd N-tragyaként
adjak. A N-adagok megosztasa csokkenti a ddlésveszelyt, és kedvezd hatassal van a termés

mindségére. A kdrnyezetszennyezés elkeriilésére az dszi adagot minimdalisra kell csokkenteni.
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Kérdések

1. Melyek a N-miitragyazas kedvezé és kedvezobtlen hatasai?

2. Hogyan kiiszobolhetdk ki a kedvezdtlen hatasok?

3. Milyen mitragydkat hasznalunk alaptragyazashoz, fejtragyazashoz, illetve permetezo
tragyazéashoz?

4. Mire kell ligyelniink a karbamid talajtragyaként valé felhasznalasakor?

5. Milyen toménységben hasznalhat6 a karbamid permetezd tragyazéasra? Kiilonbdzo ndvénytajok

tiir6képessége!

6. Milyen folyékony N-miitragydkat ismer, miért valhat sziikségess¢ a nitrifikacio-gatlok
alkalmazasa?

7. Mi szabja meg alapvetden a N-mitragyaadagok nagysagat és mire kell ligyelni a kijuttatés
soran?

2. Foszformiitragyak

Az els6 foszformiitragyat Liebig javaslatara csontlisztbdl, kénsavas feltarassal éllitottak eld 1840-
ben. A csontliszt, mint nyersanyag rovid id6 alatt kevésnek bizonyult és megindult a kutatas egyéb
forrasok a természetes eldforduldsu, tigynevezett nyersfoszfatok felkutatasira. Ebben az idében
alakult ki az a szokas, hogy a nyersanyagok és a mitragyak hatdéanyagtartalmat P,Os5 %-ban
fejezzék ki. Ez a hatéanyagtartalom megjelolés a mitragyaiparban és a mezdogazdasagi
gyakorlatban mind a mai napig megmaradt, bar helytelen, hiszen a nyersanyagok és a miitragyak

sem tartalmaznak foszfor-pentoxidot (1 % P,0s = 0,44 % P).
2.1. A foszformiitragyak nyersanyagai

A nyersfoszfatok kiilonboz6 apatitokbol allnak, melyek kozos jellemzdje a nehezen bonthatd

apatitstruktara:
Cas(POy)sF fluorapatit
Cas(PO,4)30H hidroxiapatit
Cas(POy)sCl klorapatit

Az apatitok két nagy csoportba oszthatok:

a) Primer eredetii apatitok, melyek kristalyos szerkezete szabad szemmel, vagy mikroszkdppal
felismerhetd. A legtobb magmatikus kozetben primer asvanyként fordulnak eld, mint pl. a
fluorapatit a Kola félszigeten. A klorapatit legfontosabb leldhelyei Norvégia, Svédorszag,
Kanada.

b) Szekunder eredetii apatitok, mas néven foszforitok, melyekre a mikrokristalyos szerkezet
jellemzd. Tengeri liledékek, melyek a foszforvegyiileteken kiviil kalcium-karbonatot, homokot

és agyagot tartalmaznak. A foszforitokat esetenként kozvetleniil is felhasznaljak tragyazasi

111



célokra. A hasznosulds mértéke fiigg az Orlés finomsagatodl és az asvany geoldgiai koratodl.
Minél korabbi geoldgiai korbol szarmazik az asvany, annal durvabb kristalyos szerkezet

jellemzi és annal kevésbé oldhato.

Hazankban korabban Hiperfoszfat néven finomra 6rolt afrikai nyersfoszfatot hoztak forgalomba. A
Szovjetuniobol Kingissep-i foszfatot importaltunk. A nyersfoszfatok csak savanyu talajon

hasznalhatok eredményesen és elsdsorban a gyengén ellatott talajok feltoltésére alkalmasak.

A foszformiitragya-gyartas célja a nehezen oldhato foszforvegyiiletek atalakitasa vizben, vagy
gyenge savakban oldhatd vegyliletekké. A nyersfoszfatok savas feltarassal, vagy hokezeléssel
alakithatok at oldhato foszfatokka, savfelesleg hatasara foszforsav keletkezik. Ennek megfelelden

az alabbi eljarasokat, illetve termékeket kiilonboztetjiilk meg:

kénsavas feltaras - szuperfoszfat (foszforsav)
foszforsavas feltaras - harmas szuperfoszfat
salétromsavas feltaras - nitrofoszfatok (foszforsav)
termikus feltaras - termofoszfatok

A nyersfoszfatokat feldolgozas el6tt apritjak, majd durva és finom 6rlésnek vetik ala.
2.2. A kénsavas feltards, szuperfoszfat

A szuperfoszfat a legelterjedtebben hasznélt foszformitragya. A foszfort vizoldhato monokalcium-
foszfat, illetve valtozo mennyiségli szabad foszforsav alakjdban tartalmazza. A magyar szabvany a

kovetkezd mindségi eldirasokat rdgziti az 6rolt és granulalt szuperfoszfatra:

Alkotorészek Orolt Granulalt
Vizben oldhat6 rész (P,0s %) 17+0,4 175+0,4
Szabad savtartalom (P,0s %) legf. 55 4,5
Nedvességtartalom (%) legfeljebb 15,0 12,0

A szuperfoszfat-gyartas brutt6 egyenlete:
2 Cas(PO4)F + 7 H,SO,4 = 3 Ca(H,POy), + 7 CaSO,4 + 2 HF
A reakcio két 1épcsdben jatszodik le:

2 Cas(POy)sF + 10 H,SO4 = 6 H3PO4 + 10 CaSOy4 + 2 HF 1)
2 Cas(POu)3F + 14 H3PO, = 10 Ca(H2POy), + 2 HF )

A feltaras folyamataban az (1)-es reakcidegyenlet szerint foszforsav képzodik és ez a foszforsav

reagal a (2)-es reakcio szerint a még jelenlévo nyersfoszfattal. A foszforsav képzddése viszonylag
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gyorsan lejatszodo folyamat, mig az ezt kovetd reakcid napokig eltarthat. Ez teszi sziikségessé a
szuperfoszfat un. utofeltardasat, melyet 30 napos tarolassal oldanak meg. A hosszu reakcié idok
azzal magyarazhatok, hogy a reakcid egyik kiinduld anyaga, a nyersfoszfat szildrd fazisban van

jelen.

Az utofeltaras a termék mindsége szempontjabol meghatdroz6. Amennyiben a (2)-es reakcid nem
jatszodik le teljes mértékben a miitragya szabad sav ¢€s feltaratlan nyersfoszfat tartalma nagyobb a

megengedettnél.

A nagy szabad savtartalom a felhasznalds szempontjabol nem elényds. Az ilyen miitragya rossz
fizikai tulajdonsagokkal rendelkezik, higroszkdpos, ezen kiviil savkarokat idézhet eld az alkalmazas

soran.

A reakciot altalaban ugy vezetik, hogy a végén 2-3 % szabad sav maradjon, ami azért sziikséges,
mert ennél kisebb savtartalom esetén foszfat reverzio jatszodik le. A foszfat reverzio 1ényege, hogy
a nyersfoszfatokban jelenlévé Fe- és Al-vegyiiletek reakcioba lépnek a vizoldhaté monokalcium-

foszfattal, oldhatatlan Fe- és Al-foszfatok képzddnek.

Az érlelt szuperfoszfat is tartalmaz szabad savat, ezért tapadadsra, csomosoddsra hajlamos. A
miitragya fizikai tulajdonsagai javithatok a higroszkopossagot eldidézd szabad savtartalom
megkotésével. Erre a célra kiilonboz6 bazisos anyagokat hasznalnak pl: mészkd, dolomit. A szabad

sav lekothetd ammoniaval is (lasd ammonizalt szuperfoszfat).

A miitragya fizikai tulajdonsagai szemcsézéssel (granuldlassal) is javithatok. A granulalt aru
nedvességtartalma kisebb, és igy P-tartalma nagyobb, mint a poralaku szuperfoszfaté. A granulalt

szuperfoszfat hasznalata konnyebb kezelhetdségeén kiviil egyéb elonyokkel is jar:

e Az 0Ordlt szuperfoszfat vizoldhatd monokalcium-foszfat tartalma gyorsan oldoédik, konnyen

lekotodik, atalakul.

e A granuldtumok foszfortartalma lassabban oldodik, igy a lekotddés lassubb. A granulalt

miitragya konnyebben kiszorhato és a novények foszforellatasat jol biztositja.
2.3. Nyersfoszfatok feltardsa foszforsavval

A foszforsavas feltards célja gipszmentes, vagy gipszszegény monokalcium-foszfat eldallitdsa a
szuperfoszfatnadl nagyobb hatéanyagtartalommal. A tisztdn foszforsavval eldallitott miitragya
harmas szuperfoszfat (triple szuperfosztat) néven keriil forgalomba. A foszforsav-kénsav feltard
eleggyel eldallitott mitragyakat dusitott szuperfoszfatnak nevezik. Az emlitett miitragyak

eléallitasdhoz foszforsavra van sziikség. A foszforsav eldallithato termikus és extrakcios eljarassal.

113



2.3.1. Termofoszforsav

Az elektrotermikus eljarassal a nyersfoszfatot koksszal, kvarccal (homok) keverve elektromos
kemencében 1400-1600 °C-ra hevitik. A magas homérsékleten a kdvetkezd redukcids folyamat

megy végbe:
2C8.5(PO4)3F + 9Si0O, + 15C = 9CaSiO; + CaF, + 15CO + 6P

A foszforsav eléallitasdhoz a kemencébdl tdvozo P-gézt kozvetleniil, vagy cseppfolydsitas utdn
oxidaljak, majd vizben nyeletik el. A cseppfolyositott P-bol igen nagy toménységii (80-85 % P,0s)

¢€s nagy tisztasagu foszforsav allithat6 el6 (szuperfoszforsav).
2.3.2. Extrakcios foszforsav

A nyersfoszfatok kénsavval foszforsavva alakithatok, a foszforsav a reakcioban képz6dd gipsztol

iilepitéssel, vagy sziiréssel elvalaszthato.
2 Cas(PO4)3sF + 10H,SO4 + 20H,0 = 6H3PO4 + 2HF + 10CaS0,4.2H,0

Az extrakcios foszforsav részben hidrogén-sziliko-fluoriddal, részben vassal és aluminiummal

szennyezett. Az oldat beparlasaval a P-tartalom 37-50 % P,0s-ig novelhetd.
2.3.3. Szuperfoszforsav

A szuperfoszforsav P-tartalma 75 % P,Os felett van. A szuperfoszforsav orto-, piro- és meta-
foszforsavbol all. A kereskedelemben forgalmazott tomény foszforsav P-tartalma kb. 60 % P,0s és
csak orto-foszforsavat tartalmaz. A szuperfoszforsavat folyékony miitragyak eldallitasara

hasznaljak.
2.3.4. Harmas szuperfoszfat

Ha a nyersfoszfat feltardsdhoz kénsav helyett foszforsavat hasznalnak, gipszmentes, monokalcium-
foszfat képzodik, melyet hdarmas (triple) szuperfoszfat néven forgalmaznak. Vizoldhato P-tartalma
a nyersfoszfat mindségétdl fiiggden 42-52 % P,0Os, tehat két-hdromszorosa a normal szuperfoszfat

P-tartalmanak. A gyartas alapegyenlete:
2C8.5(PO4)3F + 14H3sP0O, = 10C&(H2PO4)2 + 2HF

A héarmas szuperfoszfat P-tartalmanak 30 %-a szdrmazik a nyersfoszfatbol és 70 %-a a feltaro
savbol. A feltardshoz tobbnyire extrakcids foszforsavat hasznalnak. A hdarmas szuperfoszfat
eléallitasa koltséges, mivel elobb foszforsavat kell eldallitani, majd ezzel a nyersfoszfatot feltarni.
A gyéartas volumene vilagviszonylatban novekszik. A miitragya fizikai tulajdonsagai kedvezdek,

nem higroszkopos, nem csomosodik, tehat konnyen szorhaté. A nagy hatdanyagtartalom

114



kovetkeztében kisebbek a mitragya szallitasi és tarolasi koltségei, ebbdl kovetkezden a

felhasznalas koltségei is.

A foszforsavas feltaras lassubb, a harmas szuperfoszfat utéérése éppen ezért 30-70 nap, szemcsézve

forgalmazzak.
2.3.5. Dusitott szuperfoszfat

Mindazokat a mitragyakat, melyeket kénsav-foszforsav eleggyel éallitanak eld, dusitott
szuperfoszfatnak nevezziik. E miitragyak P-tartalma 18-46 % P,0s koz6tt ingadozik, a feltarashoz
hasznalt savelegy keverési aranyatdl fliggden. A miitragya hatdanyagtartalma annal nagyobb, minél
tobb foszforsav van a feltar6 savelegyben. A P-tartalom novekedésével parhuzamosan csokken a

gipsztartalom.

2.4. Dikalcium-foszfat

Eldallithato foszforsavbdl, illetve foszforsavtartalmi oldatokbol az alabbi reakcidogyenlet szerint:
H3PO,4 + Ca(OH), = CaHPO,4.2 H,0

A mésztejet pontosan kell adagolni, mert felesleg esetén oldhatatlan trikalcium-foszfat képzodik:
2 H3PO4 + 3 Ca(OH), = Caz(PO4),2.H20 + 5 H,0

A dikalcium-foszfat vizben nem oldhato, 30 % citratoldhaté hatéanyagot tartalmaz. A miitragya

hasznalata csak savanyu talajon javasolhato.
2.5. Termofoszfatok

A nyersfoszfatokra jellemzd apatitstruktira hdkezeléssel is megbonthat6. A hékezelést tobbnyire
bazikus adalékok jelenlétében hajtjak végre. A termikus uton eldallitott foszfatokat gyiijténéven
termofoszfatoknak nevezziikk. A termofoszfatok a foszfor nagy részét citratoldhatdé forméban

tartalmazzak.
2.6. Thomas salak

Az acélgyartds mellékterméke. A Thomas eljardsban a nyersvas széntartalmat oxidacidval
tavolitjak el. A folyékony nyersvasat az elézdleg felizzitott, bazikus bélésti konverterbe ontik és

levegd atflivassal oxidaljak.

A levegé oxigénje elszor a sziliciumot, mangant és szenet, majd a foszfort is oxidalja. A keletkezd
foszfor-pentaoxid megkotésére égetett meszet, vagy dolomitot adagolnak a konverterbe. A

reakcioban valtozo Osszetétell kalcium-foszfatok, kalcium-szilikatok és ezek kettds soja keletkezik.
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A Thomas salak foszfortartalmanak nagy része (75-90 %) citromsavoldhato, ez teszi lehetdvé

tragyaként valo felhasznalasat. Osszetétele a kiinduld anyagoktol fiiggden valtozo, az alkotorészek

szézalékos mennyisége:

% %
P,0s 14-20 Fe,O3 5-6
CaO 45-50 MgO 2-6
SiO; 6-8 Al,O3 1-2
FeO 5-6 Ti,V,Cr,S,Cu,Mn nyomokban

A Thomas salakot finomra 6rélve savanyu talajon célszerii felhasznalni, mivel lugos kézegben nem

oldédik. A savanyu talajon nagy Ca-tartalma is kedvezd hatast. Mg, Mn, Cu tartalma is hasznos

lehet. Kiilfoldon széles korben hasznaljdk P-tragyaként.

Hazinkban a miitragya aranak

novekedésével keriil Gjra eldtérbe az ipari melléktermékek mezdgazdasagi hasznositasa.

A foszformitragyak Osszetételét €s hatdanyag-tartalmat a 34. tablazat tartalmazza.

34. tablazat  Foszformiitragyak kémiai osszetétele és hatéanyag-tartalma

Mutragya Osszetétel P,05%
Szuperfoszfat Ca(HyPOy), + CaSO4 17-18
Triple szuperfoszfat Ca(HoPOy), 42-52
Dusitott szuperfoszfat Ca(H,PO,), + CaSO,4 18-46
Dikalcium-foszfat CaHPO,4 30
Thomas salak valtozo 14-20
Kérdések

. Melyek a foszformiitragyazas nyersanyagai?

. Mi a feltaras célja, milyen eljarasokat ismer?

. Hogyan hat az utofeltaras a szuperfoszfat mindségére?
. Mikor kovetkezik be foszfatreverzi6?

. Hogyan éllithatunk el6 foszforsavat?
. Melyek a foszforsavas feltaras termékei?

. Milyen tulajdonsagokkal rendelkezik a dikalcium-foszfat?

Milyen termikus feltarasi modokat ismer? Jellemezze a termékeket!

1
2
3
4
5. Mi a szemcsés szuperfoszfat eldnye az 6rolt szuperfoszfattal szemben?
6
7
8
9.
1

0. Hogyan keletkezik a Thomas salak, milyen célra hasznalhat6?
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2.7. Foszfortragydzds

A P el6segiti a virag és magképzOdést, javitja a mindséget. A foszfortragyazas ndveli a talaj
termékenységét, csokkenti a termésingadozast (39. abra).

39. 4dbra: A termés mennyisége és ingadozasa kiilonb6zo P-ellatottsagt talajokon
(Buchner és Sturm, 1980)

A P-tragyazasnal figyelembe kell venniink, hogy a talaj 300-600 kg/ha nagysagrendii konnyen
oldhaté P készletébdl mindosze 1-2 kg van oldott formaban jelen a talajoldatban. A ndvények
ellatasat éppen ezért a tartalékok oldodasi sebessége hatdrozza meg. A gabondknal pl. legalabb 20-
szor kell megujulnia az oldott készletnek ahhoz, hogy a novényallomany sziikséglete fedezve
legyen. Kiilondsen nagy a felhaszndlds a bokrosodéds és kaldszolds mintegy 20 napos intenziv

fejlodési idészakban.

A mitragyak foszforvegyiileteinek oldhatésaga rohamosan csokken a talajban, a kedvezdtlen
atalakulasi folyamatok kovetkeztében. Eppen ezért, még azokon a talajokon is, melyek a
talajvizsgalatok alapjan jol ellatottak, célszerli valamennyi foszfort potolni, hogy friss, konnyen

oldhat6 foszfatok legyenek jelen.

Az 1970-es 80-as években — az intenziv mutragyazas iddszakaban — altalaban a novények igényét
meghalado P-adagokat hasznéltak. A miitrdgydzasi szaktanicsadds ajanlasai is erre 0sztondztek.
fgy alakult ki a pozitiv P-mérleg; tobb P-miitragyat hasznaltunk fel, mint amennyit a terméssel
elvontunk. Az utdbbi évtizedben éppen ellenkezdleg negativ a mérleg, mivel csak néhany kg/ha a

felhasznalas orszagos atlagban, ami veszélyezteti talajaink termékenységét.

Az adagok megallapitasanal a talaj P-ellatottsagot is figyelembe kell venni. Kiilfoldon is a béséges
P-tragyazas javasolt. Németorszagban pl. még megfeleld ellatottsag (C) esetén is a terméssel kivont
P masfélszeresét javasoljak felhasznalni, fenntarté adagként. Gyenge ellatottsagnal (A) 2,5-3,0,
kozepes ellatottsagnal (B) 2,0-2,5 szorzok alkalmazaséat javasoljak. Jo ellatottsag (D) esetén a
terméssel elvont mennyiségek potlasat tartjak sziikségesnek és csak az igen jo (E) kategoriaban
nem javasolnak poétlast (40. dbra). A differencialt adagokkal az ellatottsdg hosszabb idd alatt a

megfelel6hoz kozelit.

40. abra: Javasolt P-adagok, kiilonboz6 ellatottsagu talajokon (Vetter, 1974)

A foszformiitragya-adagok megallapitdsanal figyelembe kell venniink a talajok kémhatasat,

karbonatossagat is. Szélsdségesen savanyu talajokon (pH < 5,0), tovabba nagy kalcium-karbonat
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tartalmt talajokon a lekotddés nagyobb. Savanyu, kotott talajokon anionadszorpcioval kell

szamolnunk.

Hazéankban legelterjedtebb a szuperfoszfat hasznalata, melyet granulalt és sima (6rolt) formaban
hoznak forgalomba. A granulalt mutragya lassabban oldodik és igy a kedvezdtlen lekotodési
folyamatok lassabban jatszodnak le, mint a sima szuperfoszfat esetén. A dikalcium-foszfar és
dikalcium-foszfat tartalmi Osszetett miitragyak citratoldhatosaguk miatt csak savanyu talajon

hasznalhatok.

A foszformitragyat alaptragyaként adjuk, a tragyaadagok megosztasa altalaban nem szokasos. A
mitragya ésszeriibb felhasznalasa érdekében egyes kultiraknal (pl. gabonaféléknél) sortragyazast is
alkalmaznak. A sortragyazas helyileg nagy tapanyag-koncentracidt okoz, s ezzel eldsegiti a

novények kezdeti fejlodését.

A tartalékolo tragyazas lényege, hogy tobb év adagjat egyszerre adjak ki. Hazankban nem terjedt

el, mivel talajaink nagy részén fennall a lek6todés veszélye.

A feltolto tragyazas célja a gyengén ellatott talajok ellatottsaganak ndvelése egyszeri nagy adaggal,
vagy tobbszori emelt adagokkal. A szuperfoszfattal toérténd feltoltés nem javasolhatd, mivel a
vizoldhaté foszforvegyliletek gyorsan 4talakulnak a talajban. Feltoltésre elsOsorban olcso, kis
oldhatosagl foszfatok, pl. finomra 6rolt szekunder nyersfoszfatok, vagy Thomas salak 6rlemény
javasolhatok, ha rendelkezésre allnak. Mindkettd csak savanyu talajon alkalmazhat6 eredményesen.
Hasznalatuk nem terjedt el, mivel csak importbol hozzaférhetéek és helyettiik mas miitragyat

vasarolunk.

Kiilf6ldr6l monoammonium-foszfatot, diammonium-foszfatot, esetenként triple-szuperfoszfatot

szereztiink be, elsdsorban a folyékony miitragyak eldéallitasdhoz.

A foszfor tuladagolasanak kozvetlen kéaros, vagy kedvezdétlen hatdsa nincs, nem okoz
termésdepresszidt. A foszformiitragydk nem savanyitjak jelentés mértékben a talajt. Kozvetett
hatasként csokkent Zn-felvétel kdvetkezhet be a talajban képz8dd Zn-foszfat gyenge oldhatdsaga

miatt.

Kérdések

Miként befolyasolja a P-tragyazas a termést?

Mi indokolja a bdséges P-tragyazast?

Milyen talajtulajdonsagokat kell figyelembe venni a P-adagok megallapitasanal?

Mi a tartalékolo, illetve feltoltd tragyazas célja? Milyen anyagokat hasznalhatunk feltoltésre?
Milyen a hazai P-miitragyavalaszték?

agrownE
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3. Kaliummiitragyak

A kalium primer forrdsai a magmatikus kozetek, melyek a kaliumot leucit, ortokldsz és biotit
formdajaban tartalmazzak. A kaliumtartalmu szilikatok malldsa soran vizoldhato kaliumvegyiiletek
keletkeznek. Ezek egy része a novény és ezenkeresztiil az allatvilag tdpanyagaul szolgal, masik

része a tengervizbe jut.

A miutragyagyartds nyersanyagai az ugynevezett nyerskalisok, melyek a tengerviz beparlodasa
illetve sotelepek kialakulasa révén képzddnek. A tengerviz K-tartalma viszonylag kicsi (0,07 %
KCI) a Na nagy tulsulyban van (2,7 % NaCl). A beparlddas soran a sok, oldhatésaguk sorrendjében
valtak ki, ennek kovetkeztében a sotelepek réteges szerkezetiiek. Eloszor a legkisebb oldhatdsaga
anhidrit valt ki, ezt kdvette sorrendben a k6sd, majd a kalium-, kalcium- és magnéziumsok.

Az egyes kaliso rétegek valtozd mennyiségli kdsot is tartalmaznak, mivel a kivalas nemcsak a sok

crer

A sotelepeken a kovetkezd fontosabb asvanyok fordulnak el6:

Kloridok:

halit NaCl

szilvin KCI

karnallit KCI.MgCl,.6H,0
Szulfatok:

Kieserit MgSQO4.H,0

anhidrit CaSOq4

gipsz CaS04.2H,0

Klorid-szulfat
kainit KCI.MgSQO,4.3H,0

A vildg legnagyobb kalis6 telepei a Németorszdg teriiletén helyezkednek el. Ezenkiviil
Franciaorszagban, a volt Szovjetunidban, az Egyesiilt Allamokban, Spanyolorszagban talalhatok
gazdag lel6helyek.

3.1. Kaliummiitragyak elodllitasa, nyersanyagok

A nyers kalisok és mitragyak hatdéanyagtartalmat — a foszformiitragyakhoz hasonléoan — oxidos

formaban, K,0 %-ban fejezik ki, tobbmint szaz éve (1 % K,0 = 0,83 % K).

A kaliummiitragyak eldallitasa nyers kalisokbol kiilonb6z6 modszerekkel torténhet:
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e tisztitas atkristalyositassal

o flotalas

e fajsuly szerinti osztalyozas

Valamennyi médszer célja a nyers kalisokban jelenlévo kisérdsok levalasztasa, a nagy hatdanyagu

K-miitragyak eldallitasa.

Az atkristalyositas utjan torténd dusitast az teszi lehetévé, hogy a kiilonboz6 sok oldhatosaga eltérd
¢s az egyes sok oldhatdésaga a homérséklet valtozasaval kiillonbozé mértékben valtozik. Az
atkristalyositas a legelterjedtebb hagyomanyos modszer.

A flotalas, vagy Usztato-lilepitd eljaras ércek és dsvanyok dusitasara hasznalt el6készitd modszer. A
flotalas az egyes komponensek kiilonb6z6 nedvesithetdségét hasznélja ki az elvalasztashoz.

Elsésorban finomszemcsés, vagy finomra 6rolt nyersanyag feldolgozasara alkalmas.

A nyersanyagot vizzel és kiilonb6z6 adalékokkal, gyiijtd, illetve habkepzé anyagokkal keverik. A
gylijtd reagens a dusitandd komponenst hidrofobba, vagyis vizet taszitova teszi. A szuszpenzidba
alland6 keverés kozben alulrdl levegét fuvatnak. A felszalld levegdbuborékok a hidrofob
részecskéket a felszinre szallitjak, s ezek a keletkezd habban gytilnek 6ssze. A nedvesed6 részek a

kad aljan tilepednek le. A gyiijtd és habképzd reagens szerepét sokszor ugyanaz a vegyiilet tolti be.

Gyljt6 reagensként zsiralkohol-szulfonatokat hasznalnak, mellyel a szilvin a habba keriil. A termék

KCl-tartalma 97 %, a kitermelés 90-95 %-0s.

A fajsuly szerinti osztalyozassal karnallitos kézetbdl nagy tisztasagu karnallitot allitanak eld. A kis

fajsulyu karnallit szemcsék vibracios szitdkon elvalaszthatok a kisérd soktol.

3.2. Fontosabb nyerskaliso tipusok

Szilvinit

A szilvinit szilvin (KCl) és kdsoé (NaCl) keveréke. Ezenkiviil agyagot és anhidritet, valamint egyéb
kiséré asvanyokat tartalmaz. K-tartalma 12-22 % KO.

Karnallit

A karnallit 40-60 % karnallitot, (KCI.MgCl,.6H,0), 30-40 % kd&sot (NaCl), 7-15 % Kkieseritet

(MgS0Q4.H,0) tartalmaz. Valtozé mennyiségben egyéb kisérd asvanyok is el6fordulnak benne.
Keményso (Hartsalz)

10-25 % szilvint (KCI), 30-75 % kosot (NaCl), és 8-15 % kieseritet (MgSO4.H,0) tartalmaz egyéb

kiséré asvanyokon kiviil.
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Kainitos kozet

K6s6 (NaCl) és kainit (KCL.MgS0O4.3H,0) valtozo6 aranyu keveréke.
3.3. Kalium-Klorid-tartalmu miitragyak eléallitisa

3.3.1. Szilvinit feldolgozasa

A hagyomanyos eljaras sordn a kalium-kloridot frakcionalt kristalyositassal valasztjak el a natrium-
kloridtol. Az elvalasztast az teszi lehetdvé, hogy a két s6 oldhatésaga alacsony hdmérsékleten kozel
azonos, a hdmérséklet novekedésével a kalium-klorid oldhatésaga névekszik, mig a ndtrium-klorid
oldhatosaga alig valtozik. Ennek kovetkeztében magas homérsékleten tobb kalium-klorid oldodik,
mint natrium-klorid a két vegyiilet forrd oldatanak lehiitésével pedig csak kalium-klorid valik ki,
mivel hidegen kevésbé oldodik, mint melegen. Az egyes sok oldhatésagi gorbéit az 41. abra

szemlélteti.

41. abra: Sok oldhatosaga a hdmérséklet fiiggvényében (Pozin, 1952)

3.3.2 Karnallit feldolgozdsa

A karnallit (KCI.MgCl,.6H,0) feldolgozasanal a kalium-kloridot magnézium-kloridtol kell
elvalasztani. Ezt az teszi lehetdvé, hogy a magnézium-klorid oldhatésdga nagyobb, mint a kalium-

klorid oldhatosaga.
3.3.3. Keményso (Hartsalz) feldolgozasa

A keményso f6 Gsszetevoi a k6so és szilvin, igy feldolgozasa hasonlo a szilvinit feldolgozasahoz. A

szilvin kioldasa kozben meg kell akadalyozni a kieserit oldodasat.

A felsorolt eljarasokkal a—kisérésok levalasztasatol fliggéen—kiilonbozé hatoanyagtartalmu

miitragyak allithatok eld, melyekben a kalium-klorid a dominél6 vegyiilet:

40-es kaliso 38-42 % K,O
50-es kaliso 48-52 % K,0O
60-as kaliso legalabb 60 % K,0

3.4. Kdalium-szulfat-tartalmu miitragydk eléallitasa

A kosotelepeken sokkal nagyobb mennyiségben fordulnak elé kloridtartalmu asvanyok, mint
szulfatok, ezért a szulfattartalmi miitragyak eldallitasa is tobbnyire kloridokbol torténik, kémiai

modszerekkel.
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Kalium-kloridb6l magnézium-szulfattal allithaté eld kalium-szulfat. A cserebomlasban kalium-

szulfat, magnézium-szulfat kettés so keletkezik:
2KCI + 2MgSQO, + 6H,0 = K;S04.MgS0,4.6H,0 + MgCl,

A reakcid terméke a kdlimagnézia, vagy Patent-kdli, mely egyrészt, mint magnéziumtartalmu
kaliummiitragya kozvetleniil is felhasznalhato (K-tartalma 30 % K;0O), masrészt tiszta kalium-

szulfatta dolgozhato6 fel:
K2S04.MgS0O,4.6H,0 + 2KCI = 2K;,SO,4 + MgCl;, + 6H,0

A kalium-szulfatot 48-52 % K,0 hatoanyagtartalommal allitjak eld.

3.5. Magnéziumtartalmu K-miitragyak

Régebben a nyers kalisokat kozvetleniil is felhasznaltak tragyazasra. Az ipar fejlédésével egyre
nagyobb hatdanyagtartalmi miitragyak eldallitisa valt lehetévé. A tisztitott kaliummitragyak
szallitasa, tarolasa gazdasdgosabb, azonban a kisérd sok koziil a Mg-soknak is fontos szerepiik van
a novénytaplalkozasban, igy ezek levalasztdsa nem minden esetben célszeri. Ma mar az ipar Mg-
tartalmu mutragyakat is gyart, pl. Kornkali, Patentkali elnevezéssel. Mg-tartalmuk altalaban 4-6 %.

A fontosabb K-miitragyak dsszetételét a 35. tablazat tartalmazza.

35. tablazat: Néhany kalimmiitragya osszetétele, kisérdelemei

Mitragya K20 % Mg % Na % S%
40-es kaliso (KCl) 38-42 - - -
50-es kaliso (KCI) 48-52 - - -
60-es kalis6 (KCI) min.60 - - -
Kalium-szulfat 48-52 - - 18
Korn-Kali (KCI) 40 4 3 4
Patentkali (K;SOy) 30 6 - 17
Magnesia Kainit (nyers kaliso) 11 3 20 4
Kérdések
1. Hogyan jottek létre a kaliso telepek?

2. Milyen elveken alapul a nyerskalisok feldolgozéasa?

3. Milyen kalis6 tipusokat ismer?

4. Hogyan allithatok eld kalium-klorid tartalmu miitragyak?
5. Miként allithato el6 kalium-szulfat?

6. Milyen Mg-tartalmu kaliummiitragyakat ismer?
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3.6. Kaliumtragydazds

A kélium kedvezden hat a termés mennyiségére és mindségére. Eldsegiti a szénhidratok (cukrok,
keményitd, celluloz) képzodését, javitja a gabonafélék és a kukorica szarszilardsagat. Véd a
stresszhatasokkal szemben, fokozza a novények fagytiir6-képességét, javitja a vizhaztartast és

fokozza a betegség-ellenallosagot.

A kaliumtragyazas elengedhetetlen része a ndvények harmonikus tdpanyagellatdsanak. A terméssel
elvont K mennyisége viszonylag nagy. A gabonafélék termésével atlagban 100-150 kg, a
kapasokkal mintegy 200-250 kg K,O-nak megfelelé hatdéanyagot vonunk el hektaronként. Ennél is
nagyobb a zoldség és gyiimolesfélék K igénye, a terméssel elvont hatdoanyag mennyisége

meghaladja a 300-350 kg-ot.

A kaliumadagok megallapitasdnal, a novény igényén kiviil figyelembe kell venni a talaj K
ellatottsagat, az agyagtartalmat és agyagmindséget. Minél nagyobb a talaj agyagtartalma, annal

tobb K-ot kell tartalmaznia, azonos ellatottsag eléréséhez.

A hazai talajok agyagdasviny Osszetételét rontgendiffrakcios vizsgalatok alapjan Stefanovits és
mtsai jellemezték. Térképet szerkesztettek, melyen feltiintették a dominans agyagdsvany
tarsulasokat (42. abra). A tarsuldsok a jelmagyardzatban novekvd kaliumkotdképesség
sorrendjében kovetik egymast. A térképen a stirti, keresztirdnyl vonalkdzas jelzi azokat a
teriileteket, ahol a szmektitek dominansak ¢s igy a legnagyobb a K-fixalas veszélye. A K-fixalas

csak 15 % agyagtartalom felett szamottevo.

A talajok K-haztartasanak jellemzésére tovabbi térképek is késziiltek. Az egyik a kaliumhordozo
(csillam, illit, K-foldpatok) és a K-kotd asvanyok (szmektitek) aranyat, valamint az agyagtartalmat
tiinteti fel. A talajok K-szolgaltatasa akkor tekinthetd jonak, ha az agyagtartalom jelentds és a

hanyados szamértéke is nagy.

A mitragyazasi szaktanacsadasban kozvetleniil hasznosithatd a masik térkép, amelyen az
agyagtartalmat és az agyagasvanyok mennyiségét abrazoltdk. K-kotés a két adat szorzataval
jellemezhetd. Ha az értékszam kisebb, mint 8 a K-kotés elhanyagolhato, 8-16 kozott mérsékelt 16-

32-ig jelentds, 32 felett igen erds.
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42. abra: Magyarorszag agyagasvanytérképe (Stefanovits és mtsai, 1984)

A térképek jol érzékeltetik azokat a kiilonbségeket, melyek a K-szolgaltatas, valamint a K-
miitragyazas varhato hatasa tekintetében fennallnak. Elesen elkiiloniilnek a dunantli dombsagi
tajak és a Duna-Tisza kozi homokhat kevés kaliumot szolgaltatd, de a K-mutragyak érvényestilését

nem akadalyozo talajai, az Alfold és az Eszaki-Kozéphegység kaliumot erésen megkétd talajaitol.

A térképek segitségével a mélyebb rétegek kaliumszolgaltatasardl illetve megkotésérol is képet
alkothatunk. Az orszag nagy részén a miivelt réteg alatti rétegek K-ellatottsaga jelentdsen eltér a

feltalajétol, erre a jovoben tobb figyelmet kell forditani.

A kaliumtragyazasra K-klorid és K-szulfdr mitragyakat hasznalunk. Egyes novényfajok kloridra

érzékenyek, ezért tradgydzasukra a kalium-szulfat haszndalata javasolt.

Kloridérzékeny novények a dohany, burgonya, a gyiimdlcsfélék és a sz6l6. A gabonafélék répa,
vordshere, lucerna, tovabba rétek és legelok novénytarsuldsai nem érzékenyek, igy tragyazasukra
kalium-klorid hasznalhat6. A klorid kedvezdtlen hatdsa nagy adagban alkalmazva a kloridra nem

érzékeny novényeknél is jelentkezhet.

A kaliummiitragyak savanyité hatdsa azon alapszik, hogy K-ionok kicserélik a talajkolloidokon

adszorbealt H'-ionokat, ezzel ndvelik a savanyi talajokon az aktudlis savanyusagot.

Kérdések

1. Mennyi kéliumot vonunk el a talajbdl évente a gabonafélék, kapdsok, zoldség- ¢és
gylimdlcsfélék termésével?

Milyen talajtulajdonsagokat kell figyelembe venni a K-adagok megallapitasanal?

Mi a szerepe az agyag mennyiségének és mindségének?

Milyen térképek késziiltek a hazai talajok K-ellatottsdganak jellemzésére?

Mi a jelentdsége a kalium-szulfat haszndlatanak egyes kultaraknal?

okrwn

4. Osszetett miitragyak

Altalaban két, esetenként harom tapelemet tartalmaznak egy vegyiiletben, eldallitisuk kémiai
modszerekkel torténik. A nitrogént és foszfort tartalmazd Osszetett miitragyakat tobbnyire kaliso

hozzakeverésével NPK tragyava egészitik ki.

4.1. Ammonium-foszfatok
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Foszforsavat ammoniaval semlegesitve az ammonizalas mértékétol fiiggden mono-, di- és
triammonium-foszfat képzddik. Mitragyaként csak mono- és diammonium-foszfat alkalmazhat6. A
tapanyagok aranya nem kedvezd az ammonium-foszfatokban, a foszfortartalom tobbszorose a
nitrogénnek, ezért nitrogénnel dusitva is eldallitjak ezeket. A mono- ¢és diammoénium-foszfatokat,
valamint az ammonium-metafoszfatot a folyékony mitragydk foszforkomponenseként is

felhasznaljak.

4.1.1. Monoammonium-foszfat, NH4sH,PO4

Eldallithato termikus és extrakcios foszforsavbol semlegesitéssel:

H;PO4 + NHz; = NH4H,PO, -123,94 kJ
A monoammonium-foszfat hatébanyagtartalma: 61,7 % P2Os és 12,2 % N. Kalisé hozzakeverésével
NPK miitragya allithat6 eld.
4.1.2. Diammonium-foszfat, (NHz),HPO,4

Eléallithatd kozvetleniil a foszforsav és ammoénia reagdltatasaval, illetve monoammoénium-

foszfatbol:

H3PO,4 + 2NH3 = (NH4),HPO,4 -198,93 kJ
NHsH,PO, + NH3 = (NH4),HPO4 - 77,99 kJ

A diammoénium-foszfat hatdéanyagtartalma 53,8% P,0s5 és 21,2 % N. A foszforsav ammonizalasat

altalaban két Iépcsdben végzik. Kélisoval kiegészitve NPK miitragya készitheto.
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4.1.3. Ammonium-foszfat-nitrat

Foszforsav ¢és salétromsav egylittes ammonizalasaval allithaté el6. Az igy eldallitott termék
ammonium-nitratot, mono- ¢s diammonium-foszfatot tartalmaz. Kalisoval keverve NPK mitragya

allithat6 eld.
4.1.4. Karbamid-ammonium-foszfat

Az ammo&nium-foszfat nitrogéntartalmanak novelése karbamid hozzaadasaval is elvégezhetd. Ezzel
a N- és P-tartalom kiegyenlitheté 30-30 %-ra. Kalis6 kiegyenlitéssel 20-20-20 &sszetételii miitragya

allithato eld.
4.1.5. Ammonium-metafoszfat

Az ammonium-metafoszfat nagy foszfortartalmu és kis nitrogéntartalmt mitragya (73 % P,0s és

14 % N). Eléallitasa foszfor-pentoxid és ammonia egymasra hatasaval torténhet:
P,O5 + 2NH3 + H,O = 2NH4PO3

A miitragya nitrogén- és foszfortartalmanak 20-30 %-a nehezen oldodo formaban van jelen.

4.2. Ammonizalt szuperfoszfit

A szuperfoszfat ammonizalasaval a miitragya Gsszetétele és tulajdonsagai megvaltoznak. A szabad
savtartalom semlegesitésével kedvezdtlen fizikai tulajdonsdga (higroszkopossag, tapadas)

megsziintethetd. Az ammonizalas hatdsara N-, P-tartalmt Osszetett miitragya képzodik.

Az ammonizalas folyaman egyrészt a szabad foszforsav, masrészt a monokalcium-foszfat 1ép

reakcioba az ammoniaval:

NHz + H3PO, = NH4H,PO,4 (1)
NHs + Ca(H2P04)2 = CaHPO,4 + NH4H,PO, (2)

A foszforsav semlegesitodik, monoammonium-foszfat keletkezik (1), a vizoldhatd monokalcium-

foszfat citratoldhato dikalcium-foszfatta alakul (2).

Ammoniafelesleg hatdsara, gipsz jelenlétében a szuperfoszfat monokalcium-foszfat tartalma elébb

dikalcium-foszfatta, majd trikalcium-foszfarta alakul, végiil apatitok képzddnek.

Az oldhatatlan vegytiletek képzddése kedvezdtlen, mivel a miitragya vizoldhato foszfortartalmanak
csokkenésével jar. A foszfatreverzio elkeriilhetd az ammonia pontos adagolasaval, magnézium- €s

kiilonbozé mikroelem-vegyiiletek hozzaadasaval.
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Friss szuperfoszfat ammonizalasaval 13-15 % P,0s és 6-7 % N-tartalmu miitragya allithato el6. A
kozvetleniil ammonizalt szuperfoszfat feltaratlan nyersfoszfatot is tartalmaz, ezért célszerti érlelt

szuperfoszfatot ammonizalni.
4.3. Nyersfoszfatok feltardasa salétromsavval

Nyersfoszfatok salétromsavas feltdrasaval NP tartalmu miitragyakat allithatunk eld. A feltaras soran
a kiindulé anyagok aranyatél fiiggéen vagy monokalcium-foszfat, vagy foszforsav képzdodik,

kisérosoként kalcium-nitrat keletkezik:

2C8.5(PO4)3F + 14HNO; = 3C&(H2PO4)2 + 7C3.(NO3)2 + 2HF (1)
2Cas(PO4)sF + 20HNO3 = 6H3PO, + 10Ca(NO3), + 2 HF )

Az els6 egyenlet alapjan a szuperfoszfat gyartdsdhoz hasonloan nitroszuperfoszfat allithato eld. A
masodik egyenlet szerint foszforsav és kalcium-nitrat tartalmt oldat keletkezik, melybdl kiilonb6zd
miitragyak allithatok eld.

Az oldatot kalcium-hidroxiddal pH=4,5-ig semlegesitve a foszforsav dikalcium-foszfat formajaban

kicsaphato.

A feldolgozas madsik lehetdsége, az oldat ammonizaldsa, NP miitragya eldallitisa. Az oldat

koézvetlen ammonizalasa a nagy Ca-felesleg hatasara hidroxiapatit képzddéséhez vezet.

A hidroxiapatit képzédésének megakadalyozasara az oldatban a kalcium és foszforvegyiiletek
aranyat CaO/P,0s < 2 értékre kell csokkenteni. Hazankban Kincses és Balla eljarasa szerint az
oldat kalcium-nitrat tartalmanak 40 %-at hiitéssel kikristalyositjak és ezutan ammonizaljak. Ez

esetben az ammonizalas a kovetkezd egyenlet szerint megy végbe:
Hs;PO, + Ca(N03)2 + 2NH3 = CaHPO, + 2NH4NO;

Az eljardssal 20-20 % NP tartalmi miitragyat allitanak eld, amely dikalcium-foszfatbol és
ammonium-nitratbol all.

Melléktermékként kalcium-nitratot nyernek, mely ugyancsak felhasznalhat6.Ebbdl allitjak elé a
Peti meszet, az alabbi reakcio szerint:

Ca(NO3)2 + 2NH3 + CO, + H,0O = 2NH4NO3 + CaCO3

A kalcium-karbonat az oldatbol kivalik. A finomcszemcsés csapadékot lesziirik majd szikkasztas
utan Péti mész néven mésztragyaként forgalmazzak.Az oldatbol az ammonium-nitrat a szokéasos

mobdon kinyerhetd.
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4.4. Magnézium-ammonium-foszfat, MgNH,PO,

A vegylilet egy, illetve hat molekula kristalyvizzel kristalyosodik. A monohidratot hasznaljak
miutragyaként. Elonye, hogy nemcsak nitrogént és foszfort, hanem magnéziumot is tartalmaz.
Vizben kismértékben oldodik, ezért lassan hatdé miitragya. Az ipari termék 8 % N-t, 40 % P,0s-ot

és 14 % Mg-ot tartalmaz. Eldallitasa az aldbbi reakcio alapjan torténhet:

Hs;PO, + MgSO4 + 3NH,OH = MgNH4PO4 + (NH4)2804 + 3H,0
HsPO4 + NH,OH + MgC03 = MgNH4PO4 + 2H,0 + CO»

4.5. Kalium-nitrat, KNO3

A kélium-nitrat 13 % N és 38 % K hatéanyagot tartalmazo, vizben jol old6d6 miitragya, ezért jol
hasznalhato tapoldatok készitésére. A N és K kedvezdtlen aranya (1:3) N-mitragyak hozzaadasaval

kiegyenlithetd. Eldallitasa a kovetkezd cserebomlast szerint torténhet:
NHsNO3 + KCI = KNO3 + NH4Cl

Az oldatbdl a kalium-nitratot a két s6 oldhatdsaga kozotti kiilonbség alapjan nyerik ki. Eléallitasa

koltséges, ezért tobbnyire csak vizkulturdkban hasznaljak.
4.6. Kalium-metafoszfit, KPO3

Kis oldhatosagu, lassan hatd, koncentralt, dsszetett miitragya. P-tartalma 60 % P,0s, K-tartalma
40 % K50. Eléallitasara két reakcid ismert:

2KClI + P05 + H,0 = 2KPO;3; + 2HCI
KCI + H3PO,4 = KPO3 + HCI + H,0

Mindkét reakcié magas hdmérsékleten, mintegy 800-900 °C-on megy végbe.

Kérdések

1. Mi jellemzi az osszetett miitragyakat? Alkalmazasuk elényei és hatranyai.

2. Milyen ammonium-foszfatokat ismer? Jellemezze hatdéanyagtartalmukat ¢s tulajdonsagukat!

3. Milyen folyamatok kisérik a szuperfoszfat ammonizalasat?

4. Milyen termékei ismertek a salétromsavas feltardsnak? Mi a Kincses-Balla technologia
lényege?

5. Hogyan Aéllithatunk el6 magnézium — ammonium-foszfatot? Milyen tulajdonsagokkal
rendelkezik?

6. Mit tud a kalium-nitratrol?

7. Ismertesse a kalium-metafoszfat eléallitasat, tulajdonségait.
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5. Kevert miitragyak

A kevert mitragyak egyszerii mitragyak, vagy egyszerii és dsszetett mutragyak keverése révén
eloallitott két, vagy tobbkomponensii miutragydk. A mitragyakeverék tulajdonsdgait a
komponensek tulajdonsagai hatarozzak meg. Eppen ezért a komponenseket tigy kell megvalasztani,
hogy kémiai reakcié kdvetkeztében ne 1éphessen fel hatéanyagveszteség €s a keverék tulajdonsagai
(oldhatosag, higroszkopossag stb.) lehetéleg ne legyenek rosszabbak, mint a keveréshez felhasznalt
miutragyaké. A cél jo mindségl, konnyen kezelhetd homogén és stabil mitragyakeverékek

eldallitasa. A miitragyakeverés ipari €s mezOgazdasagi lizemben is elvégezhetd.

A keverés kémiai feltételei:

o A foszfatreverzio elkeriilésére a szuperfoszfat nem keverhetd kalciumtartalmti miitra-gyakkal,
javitéanyagokkal.

e A szabad savat tartalmazé szuperfoszfat nem keverheté ammonium-nitrattal, mert nitrézus-gaz
képzodik.

e Az ammoniumsok nem keverhet6k bazikus hatdsu miitragyakkal, pl. Thomas salakkal, mert
ammonia képzddik.

e Nem keverhetd a karbamid szuperfoszfittal és ammonium-nitrattal, mivel e miitragydk a
karbamiddal nedvszivo addukt vegytileteket képeznek.

A keverés fizikai elofeltételei:

e Nem keverheték egymadssal a kiillonboz6 formaji és szemcsedsszetételi (pl. por, kristalyos
anyag; apro €s normal szemcsés) mitragyak, mivel mozgatas, szallitds, kiszoras kozben Ujra
szétvalnak. Ennek kovetkeztében inhomogén miitragya jon létre, az egyes komponensek
szorasképe eltéro.

e Csak hasonldo vagy kozel azonos szemcseméretli komponensekbdl készithetd homogén
miitragyakeverék, melynek 0sszetétele, megoszlasa €s tapanyagtartalma azonos.

e A homogenitast kedvezétleniil befolydsolja, ha a komponensek hatéanyagtartalma kdzott nagy
a kiilonbség, mivel a kivant hatéanyagtartalom eléréséhez nagyon eltér6 mennyiségeket kell
Osszekeverni.

e A keveréshez felhasznalt miitragya nem lehet nedves, tapadds, dsszecsomosodott. Kivéanatos,
hogy a szemcsék kopasallosaga megfeleld legyen, a porladd szemcsékbdl allo miitragya nem
alkalmas a szaraz keverésre.

e A keverésnél figyelembe kell venni a miitragydk higroszkopossagat is, mely adott
hémérsékleten a levegd relativ nedvességtartalmanak fliggvénye. Kritikus relativ
légnedvességnek nevezzilk azt a paratartalmat, melynél a miitragya nem ad le és nem vesz fel
nedvességet a levegdbdl.

A miitragya anndl higroszkdposabb, minél kisebb relativ nedvességtartalom mellett vesz fel
nedvességet a leveg6bol (36. tablazat). A keverékek kritikus nedvességtartalma mindig Kkisebb,

mint a komponenseké, ami ugyancsak neheziti a stabilis, konnyen kezelhetd mitragyak eldallitasat.
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36. tablazat A miitragyak felosztisa a higroszkopossag alapjan

Higroszkopossag KRL A mitragya megnevezése

Igen higroszkopos <60 ammoOnium-nitrat,
kalcium-nitrat

Higroszkopos 60 -70 ammonium-klorid,
natrium-nitrat

Csak gyengén higroszkdpos 70-80 karbamid

Nem higroszkopos > 80 kalisok,

ammonium-szulfat

szuperfoszfat

KRL = kritikus relativ 1égnedvesség

A mitragydk keverhetdségének jellemzésére tobbféle ajanlas ismert, melyek a kémiai
Osszeférhetdség figyelembevételével irjak le a keverés lehetéségét. Altaldban megkiilonboztetést
tesznek aszerint, hogy a keverék kozvetleniil felhasznalasra kertil-e, vagy sem (43. dbra). Kozvetlen
felhasznalas esetén ugyanis lehetévé valik az egyébként nem javasolt miitragyakeverékek
eldallitasa. Igy pl. a szuperfoszfat és karbamid keverése, mivel a higroszkopos termék képzoédése

idében elhuz6do folyamat.
43. abra: A mitragyak keverhet6sége (Mezdgazd. Kem. kézikonyv, MVE, 1972)
Mezdégazdasagi iizemekben a szaraz keverési eljarast (bulk blending) hasznaljak.

A gyakorlatban—kedvez6 szemcseméret hasonlosag esetén—a kovetkezé miitragyak johetnek

szamitasba keverési komponenskent:

Ammonium-nitrat (AN)
Mészammon-salétrom (MAS)
Karbamid V)
Szuperfoszfat (SP)
Triple szuperfoszfat (TPS)
Szemcsézett kalium-klorid (KCI)
Monoammonium-foszfat (MAP)
Diammonium-foszfat (DAP)

A felsorolt miitragyakbol készithetd keverékek:

NP miutragya NPK miutragya
AN + MAP AN + MAP + KCI
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AN + DAP AN + DAP + KCI

MAS + TSP MAS + TSP + KCI
MAS + MAP MAS + MAP + KCI
MAS + DAP MAS + DAP + KCI
U + MAP U + MAP + KCI
U + DAP U + DAP + KCI
SP + DAP SP + DAP + KCI
MAP + KCI
DAP + KCI

Az elmondottakbol kitlinik, hogy a mitragyakeverés nagy koriltekintést igényel és a
mez6gazdasagi iizemben szinte lehetetlen valamennyi koriilménynek eleget tenni. Eppen ezért az
iizemen beliili keverés nem javasolhato, annak ellenére, hogy bizonyos gazdasagi elényokkel jar

(egymenetes kiszoras). Célszerlibb az iparilag kevert mutragyak hasznalata.

Az ipari iizemben rendszerint kevés viz hozzdadasaval meleg vagy hideg eljarassal torténik a
keverés, a keveréket szaritjak, szemesézik. Néhany hazai kevert NPK miitragya ipari eléallitasat az

alabbiakban ismertetjiik:

A Peremartoni Vegyipari Vallalat kordbban szuperfoszfat ammonizélasdval ¢és kaliso
hozzékeverésével 4-14-14 oOsszetételi NPK mitragyat gyartott. A szuperfoszfat kis
hatéanyagtartalma miatt a termék hatéanyagtartalma alacsony. Triple szuperfoszfat, illetve
ammonium-foszfatok felhasznaldsaval nagyobb hatonyagtartalmi miitragyak is készithetok (37.
tablazat).

37.tablazat Hazai kevert NPK -miitragyak

Gyarto Megnevezés Hatoanyag-tartalom (%)
N P,05 K>0
Péti Nitrogénmiivek NPK-komplex 16,5 16,5 16,5
Peremartoni PERETRIX 4 14 14
Vegyipari PERETRIX 8 20 28
Vallalat PERETRIX 8 21 21
PERETRIX 8 26 16
Tisza menti NPK kevert 2 18 18
Vegyimiivek, Szolnok PK kevert 0 10 24,5
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A Péti Nitrogénmiivekben a dikalcium-foszfatbol és ammonium-nitratbol 4ll6 NP Osszetett
mitragyat kevernek mono- ¢és diammonium-foszfattal, valamint kalium-kloridal, a termék

hat6anyagtartalma 16-16-16.

Kérdések

Mi jellemz6 a kevert mitragyakra?

Melyek a miitragyakeverés fizikai és kémiai eléfeltételei?

Mit kell elkeriilniink a mutragyakeverés soran?

Mi a kiilonbség az ipari és mezdgazdasagi lizemben végzett mitragyakeverés kozott?
Milyen miitragyak keverhet6k a mezégazdasagi tizemben?

Milyen ipari termékeket ismer?

oakrwdE

6. Folyékony NP és NPK miitragyak

A szilard mitragya keverékek eldallitasanak lehetdségei korlatozottak, emiatt az 1980-as években

hazankban a folyékony miitragyak eldallitasa kertilt el6térbe.

Alkalmazasuk elénye, hogy a tapelemek vizben oldva, illetve szuszpendalva — megfelelé gépekkel —
egyenletesebben juttathatok ki, mint szilard allapotban. Tapelemaranyuk szinte tetszélegesen
valaszthaté meg. A polifoszforsav alapi NP oldatok alkalmazasanak el6nye, hogy a polifoszfatok a
talajban kisebb mértékben kotddnek le, mint az ortofoszfatok. Az NP és NPK miitragyak eldallitasa
torténhet az iparban és a mezdgazdasagban. Elobb az ipari, majd a mezdgazdasagi eldallitast

targyaljuk.
6.1. Ortofoszforsav alapu NP oldatok

Az NP oldatok készitéséhez orto- vagy polifoszforsavat semlegesitenek ammoniaval, majd az igy
kapott alapoldatot egészitik ki a kivant N-tartalomra. Ortofoszforsavbol 8-24-0 Gsszetétell
alapoldat készithetd, melynek kedvezodtlen nitrogén-foszfor aranya kiilonbozé N-vegyiiletekkel, pl.
UAN oldattal javithato. (38. tablazat.)

38. tablazat  Kiilonb6z6 tapanyagaranya NP oldatok osszetétele (alapoldat + UAN)

Alapoldat

Arany orto polifoszfat
8-24-0 10-34-0 11-37-0 12-44-0
3:1:0 15-5-0 21-7-0 24- 8-0 24- 8-0
2:1:1 16- 8-0 20-10-0 22-11-0 24-12-0
1:1:0 13-13-0 17-17-0 20-20-0 21-21-0

Szuperfoszforsav toménysége
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A 38. tablazat adatai alapjan megallapithatdé hogy mindegyik alapoldatbol N kiegészitéssel
eldallithatok kiilonbozé N:P ardnyt oldatok. Ezek abban kiilonboznek egymastdl, hogy mig az
ortofoszforsavbol maximalisan 20-26 % 0Osszes hatdanyagtartalmi oldatok készithetdk a

szuperfoszforsavbol eldallitott NP oldatok toménysége elérheti a 40 %-ot is.

6.2. Polifoszforsav alapu NP oldatok

A kiilonboz6 foszforsavak elegyébdl allo un. "szuperfoszforsav'-bol nagy hatdanyagtartalmu
ammonium-polifoszfat oldatok allithatok elé. Az alapoldatok Osszetétele nagymértékben fiigg a

szuperfoszforsav toménységétol, s ennek megfeleléen 10-34-0; 11-37-0; 12-44-0 lehet.

novekszik a kiilonb6z6 polifoszforsavak aranya, vagyis minél toményebb savbol indulunk ki a

gyartas sordn, annal tobb polifoszfatot tartalmaz az oldat.
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39. tablazat A foszforsav toménysége és a PoOg-tartalom megoszlasa kozotti osszefiiggés

Osszes A P,0Os-tartalom megoszlasa az 6sszes P,Os %-aban
P,0s orto piro tri-poli tetra-poli ~ penta-poli  magasabb-poli
% foszforsav
68,8 100
70,6 95,2 4.8
72,4 87,3 12,7
74,3 67,8 29,5 2,7
76,0 48,9 41,8 8,2 1,1
78,0 26,9 49,3 16,9 5,3 1,6
79,5 16,7 43,3 22,1 10,7 4.5 2,7
81,6 8,1 27,0 22,3 17,0 11,0 14,6
84,2 3,6 10,6 11,6 13,1 12,2 48,9

A kiilonboz6 polifoszforsavak novekvo szamu foszforsav egységekbdl allnak, melyek oxigénhidon

keresztiil lancszertien kapcsolodnak egymashoz (44. dbra).
44. abra: Polifoszforsavak szerkezete

A polifoszfatok elényds tulajdonsagokkal rendelkeznek: sajatos szerkezetilk akadalyozza a
foszfatlekotddést a talajban, szekvesztrald (komplexképzd) sajatsdguk lehetdvé teszi, hogy az

oldatokat mikroelemekkel is kiegészitsék.
6.3. NPK oldatok

Az NP oldatokb6l KCI hozzdadasaval NPK oldatok allithatok eld, ezek hatdéanyagtartalma azonban
mar kisebb, mint az NP oldatoké, mivel a hozzdadott KCl megvaltoztatja az oldhatosagi
viszonyokat. A harom tapelemet tartalmazé oldatok esetében az NP oldat készitéséhez felhasznalt
N-vegyliletek hatarozzak meg a maximalis hatdanyagtartalmat, nem pedig a felhasznalt foszforsav

toménysege.

A N-formak koziil a karbamid, UAN oldat, illetve ammonium-nitrat a felsorolas sorrendjében
alkalmas N-kiegészitésre, mivel az ammonium-nitrat befolyasolja legkedvezodtlenebbiil az

oldhatosagi viszonyokat.

A 40. tablazatban néhany ortofoszfat, illetve polifoszfat alapoldatbol készithetd6 NPK oldat
lehetséges Osszetételét mutatjuk be. Ebbdl lathatd, hogy az NPK oldatok 0sszes hatoanyagtartalma

¢s egy-egy tapelem koncentracidja kisebb, mint az NP oldatokban. Az orto- €s polifoszfat
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alapoldatokbol készithetd6 NPK oldatok Osszetétele kozott nincs 1ényeges kiilonbség. Az NPK
oldatok tdpanyagardnya is viszonylag tdg hatarok kozott valtoztathato.

40. tablazat  Kiilonb6z6 tapanyagaranyi NPK-oldatok 6sszetétele

Alapoldat
Arany ortofoszfat polifoszfat
1:1:1 10:10:10 8:8:8
7:7:7
1:2:1 8:16: 8 8:16:8
5:10: 5
1:3:1 6:18: 6 7:21:.7
1:2:2 5:10:10 5:10:10
2:1:1 16: 8: 8 10: 5: 56
2:2:1 12:12: 6 10:10: 5
3:1:1 15:5:5 12:4: 4

6.4. Szuszpenzios miitragydak

Az NPK oldatok viszonylag kisebb tdpanyagtartalma vezetett a nagyobb hatéanyagu (Osszesen
mintegy 40-50 % NPK tartalmu) szuszpenzidés mitragyak kifejlesztéséhez. A szuszpenzids
mitragyakban a hatéanyagok részben oldott, részben lebeg6, szuszpenddlt allapotban vannak jelen.
A vizoldhaté komponensek telitett oldatot képeznek, a tobbi alkotorész részben kolloid, részben

mikrokristalyos alakban taldlhato.

A szuszpenzidés mitragyakat az iparban N és NP oldatokbol készitik 60 %-os kalium-klorid

hozzaadasaval.

Alapkovetelmény a szuszpenzid stabilitasa, amit adalékanyagok hozzaadasaval és keveréssel
biztositanak. Tobbnyire kiillonbozé agyagokat, igy pl. attapulgitot és bentonitot hasznalnak
stabilizaloként. Az adalékok egyrészt a nagyobb kristadlyok képzOodését, masrészt a lebegd
alkotorészek tlepedését akadalyozzak. A nagyobb kristalyok jelenlétét és képzddését azzal is
meggatoljak, hogy a kalium-kloridot rendkiviil finom szemcsés alakban (maximum 100 mikron)

keverik az NP oldatokba.

A szuszpenzios miitragya Osszetételét is a kiinduld anyagok tulajdonsdgai szabjak meg. Kedvezd
esetben 15-15-15 hatéanyagl szuszpenzids miitragyak is eldallithatok. A tapanyagaranyok tetszés
szerint valtoztathatdk, néhany ipari szuszpenzids miitragya osszetételét a 41. tablazat tartalmazza.

41. tablazat  Ipari NPK szuszpenzios miitragyak

Gyarto Megnevezés Hatoanyag-tartalom (%)

N P,Oc K,0
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NEVIKI Borsodnadasd NPK Szuszpenzio tetszés szerint

NEVIKI Keszthely NPK Szuszpenzio tetszés szerint
Vegyipari V. PERETRIX Fxyz tetszés szerint
Peremarton
Budapesti Vegyimiivek Szuszpenziés NPK 9 18 27
Budapesti Vegyimiivek Szuszpenziés NPK 26 13 13
Budapesti Vegyimiivek Szuszpenziés NPK 15 19 15
Budapesti Vegyimiivek Szuszpenziés NPK 19 16 23
Budapesti Vegyimiivek Szuszpenziés NPK 16 16 24

6.4.1. Szuszpenziok eloallitasa mezégazdasagi keverdiizemben

A mezogazdasagi keverdlizemekben a szuszpenziés miutragyakat szilard mitragydk vizben
oldasaval allitjak eld. Nitrogén komponensként ammoénium-nitratot és karbamidot hasznalnak.
Foszfor komponensként mono- és diammonium-foszfatot oldanak, a kaliumot kalium-klorid
formaban adjak hozza. A hazankban miik6dd szuszpenzidkészitd lizemek technoldgiai megoldasai
kiilonbozdek. Szuszpendaloszerként egyesek agyagasvany-orleményeket, masok vinaszt (szeszipari

melléktermék) hasznélnak.

Kérdések

1. Hogyan allithatok eld6 NP oldatok? Miben kiilonbéznek az orto- és polifoszfat alapt NP
oldatok?

2. Mi szabja meg az NPK oldatok maximalis hatoanyagtartalmat?
3. Hogyan éllithatok eld a szuszpenzids mitragyak? Mi az adalékok szerepe?

6.5. Osszetett, kevert és folyékony NPK miitrdgydk felhaszndldsa

Az Osszetett miitragydk termelése és felhasznalasa 1970-1980 kozott vilagszerte fellendiilt.
Alkalmazasuk elényei: a nagyobb hatdanyagtartalmt mitragyak szallitasi, raktarozasi €s kiszorasi
koltségei kisebbek, mint az azonos hatdanyagot tartalmazd egyszerli miitragyaké. Agrokémiai
szempontbol eldnyt jelent, hogy az Osszetett miitragydkban valamennyi miitragyaszemcse azonos
Osszetételll, ami kedvezOen befolydsolja a ndvények tdpanyagfelvételét. A novények gyokérzete a
tapanyagokat helyileg egyiitt talalja. Az egyes elemek eldsegithetik egymas felvételét, pl. a foszfor

felvétele nitrogén jelenlétében fokozott.

Az Osszetett miitragyak hatasat ekvivalens mennyiségli hatdanyagot tartalmazo egyszerli miitragyak
hatasaval mérik 0ssze. A kisérleti tapasztalatok szerint az 0sszetett miitragyak termésnoveld hatasa

altaldban megegyezik, esetenként pedig még nagyobb az egyszerii miitragyak hatasanal.
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Az Osszetett mitragyakat valtozé N:P:K ardnnyal allitjak eld, azonban a hazai vélaszték nem
megfeleld, csak részben biztositja a ndvények kiegyensulyozott ellatasat. A kedvezdtlen aranyu
Osszetett mitragydk szikség szerint egyszerli mitragyakkal kiegészithetok. Az Osszetett
miutragyakat alaptragyaként hasznaljak. A N-adag Oszi-tavaszi megosztasa ugy biztosithato, hogy
kis N-tartalmi NPK miitragyat adunk Osszel, tavasszal pedig N-mitragyaval fejtragyazunk. Az

Osszetett mitragyak N és K komponense vizoldhato, a foszfor egy része citratoldhato.

A kevert miitragydik eldnye, hogy a tapelemaranyok szabadon valtoztathatok, igy elvben
alkalmasabbak a kiilonb6z6 novényfajok specidlis igényének kielégitésére, mint az Osszetett
mitragyak. Hasznéalatuk agrokémiai elénye az dsszetett miitragydkéhoz hasonld. A gazdasagi elény

abban jelentkezik, hogy a harom tapelem egyiitt juttathat6 ki.

A kevert miitragydk az emlitett elonyok ellenére sem terjedtek el szélesebb korben hazankban,
mivel a mezdgazdasagi lizemben nem teljesitheték maradéktalanul a keverés fizikai és kémiai
feltételei. Az iparban eléallitott kevert mitragyak pedig kis N-tartalmu, illetve kedvezdtlen

aranyban tartalmazza a harom 6 tapelemet.

A folyékony miitragyadk gyartasa és felhasznalasa vilagszerte novekedett az 1970-es 80-as években.
Alkalmazasuk elénye, hogy a tapelemek vizben oldva, illetve szuszpendalva—megfeleld gépekkel—

egyenletesebben juttathatok ki, mint szilard allapotban.

A folyékony mitragyak hasznalata jelentds jarulékos beruhazassal (keverd, tarolo, szallito, adagolo
berendezések) jar egyiitt. Hasznalatuk kevesebb kézi munkaerdt, de sokkal nagyobb miiszaki

felkésziiltséget igényel.

A folyékony mitragyadk egy részénél koltség és energia takarithatdé meg, ha a mitragyagyartas
kozbiilsé termeékeit (cseppfolyds ammonia, vizes ammonia, karbamid—ammonium-nitrat vizes
oldata) hasznaljak fel. Ez a gazdasagi elény hazédnkban csak részben érvényesiil, mivel tobbnyire

szilard miitragyak Gjraoldasaval allitanak eld folyékony miitragyakat.

Az Osszetett, kevert és folyékony mitragydk hatékony felhasznalasanak eldfeltétele, hogy a
tragyazand6 kulturaknak leginkabb megfeleld tdpanyag-aranyokkal alkalmazzuk 6ket. A felsorolt

miitragyak kizarolag alaptragyaként, talajba bemunkalva hasznalhatok.

Kérdések

1. Melyek az Osszetett mutragyak alkalmazasanak eldnyei és hatranyai?
2. Melyek a kevert miitragyak alkalmazasanak elényei és hatranyai?

3. Melyek a folyékony miitragyak alkalmazéasanak elényei és hatranyai?
4. Milyen célra, illetve hogyan hasznalhatok fel a felsorolt miitragyak?
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7. Talajjavito-anyagok és mésztragyak

A kémiai talajjavitds célja a kedvezdtlen kémhatast, illetve nem megfeleld fizikai és kémiai
tulajdonsagu talajok javitasa. A savanyu talajok javitasdra Kalcium-karbonatot, vagy kalcium-
karbonat tartalmt javitdbanyagokat hasznalnak. A liigos kémhatdsu és szikes talajokat gipsz, vagy

egyéb savanyutan hidrolizal6 anyagokkal javitjak.

A mésztragyadzas kis adagu kalcium-karbonat potldsa a talajok savanyodasanak megeldzésére,
illetve a javitasra szorul6 talajokon a savanyusag mérséklése és a Ca-hiany csokkentése.

7.1. Talajjavito anyagok

A kémiai talajjavitas céljaira a természetben eléforduld Ca-tartalmu javitdanyagok, valamint ipari

melléktermékek hasznalhatok.

138



7.1.1. Mészko

Csak finomra 6rolve hasznalhatd. Kalcium-karbonat tartalma legalabb 80 % legyen. A tiszta
mészké 90-95 % kalcium-karbonatot, néhany % magnézium-karbonatot és kevés szilikatot
tartalmaz. A mészkd oldodasa és hatasa az Orlésfinomsagtol fiigg. A Magyar Szabvany el6irasai
szerint az Orolt mészkdpor szemcsemérete 1 mm-nél kisebb kell legyen, a 0,28 mm-nél nagyobb

szemcsék részaranya nem érheti el a 20 %-ot.

7.1.2. Mésztufa (lagy mészko)

A természetben el6forduld lagy meészkovek lényegesen konnyebben Ordlhetdk. A talajban
konnyebben oldddnak, ezért az Orlésfinomsaggal szemben kisebbek a kdvetelmények, mint a
kemény mészkénél. Legalabb 70 % kalcium-karbonatot kell tartalmazniuk, a fennmaradd rész

magnézium-karbonat és szilikatok.

7.1.3. Lapi mész (tavi mész)

Laza iiledékek, melyek Orlés nélkiil, természetes allapotban, kozvetleniil felhasznalhatdk.
Finomszemcsés, gyors hatasu javitdanyagok. CaCOjz tartalmuk 30-40 %. Kedvezétlen

tulajdonsaguk, hogy sok vizet tartalmaznak, igy szallitdsuk nagyobb tavolsagra nem gazdasagos.

7.1.4. Meszes lapfold

Hazai siklap teriileteinken gyakran el6forduld javitdanyag. Hatdanyag-tartalma kicsi (20-30 %
CaCO0gy), igy csak a leléhely kozelében hasznalhatéd fel gazdasagosan. Szervesanyag-tartalma 5-15

%, ez a tulajdonsaga kiilonosen kolloidokban szegény, laza talajok javitasara teszi alkalmassa.

7.1.5. Dolomitérlemények

Savanyl, Mg-ban szegény talajokon hasznalhatok javitasra, a Ca és Mg egyiittes potldsara. A
legtobb dolomitféleség csak finomra 6rélve hasznosul. Kivételt képeznek az tigynevezett "6nporlo"
dolomitok, melyek sajatos képzOdési viszonyok, hidrotermalis hatasok kovetkeztében igen
finomszemcsések. A dolomitok valtozd ardnyban tartalmaznak Ca- és Mg-karbonatot, Mg-
tartalmuk 10-13 %. Ezért réti, szikes és egyéb nagy Mg-tartalmi talajokon nem hasznalhatok

javitdanyagként. Onporld dolomitot a Dunantalon Patyon és Padragkuton termelnek ki.

139



7.1.6. Gipsz

Lagos kémhatasu talajok javitdsahoz gipsz (CaS04.2H,0) sziikséges. A hazai el6forduldsu
perkupai gipsz ezzel szemben gipsz ¢és anhidrit (CaSQOg4) keveréke. Finomra Ordlt allapotban vizet
vesz fel, 0sszetapad, ezért csak igen korlatozott mennyiségben keriil mezdgazdasagi felhasznalasra.

Felhasznalhato az extrakcios foszforsavgyartas mellékterméke, az ugynevezett foszforgipsz is.

7.1.7. Cukorgyari mésziszap

Az ipari melléktermékek koziil legfontosabb és legkedvezobb hatasu meszezé anyagunk a
cukorgyari mésziszap, melyet széles korben hasznalnak savanyt talajok javitasara. A cukorgyartas
soran a répalé deritésénél finom eloszlasu kalcium-karbonat formaban keletkezik.
Hatoanyagtartalma valtozo, viztartalmatol fiigg. Talajjavitdsra a mar megszikkadt, jol szorhato
mésziszapot hasznaljak, ennek CaCOj tartalma kb. 40-50 %. A cukorgyari mésziszap kedvezo
hatasat a CaCOgz-on kivil jelenlévo egyéb anyagok biztositjak. A mésziszap mintegy 0,5-1,0 %-nyi

mennyiségben tartalmaz nitrogént, foszfort, kaliumot. Szervesanyag-tartalma 10-15%.

7.1.8. Egyéb ipari melléktermékek

A papirgyartas, acetiléngyartds és borgyartds soran keletkezd mésziszap felhasznalasa nagy
kortltekintést igényel, mivel a papiripari iszap klortartalmu, a karbid mésziszapbol pedig acetilén
keletkezhet, mely a csirazast gatolja. Ezért e javitdbanyagok vetés elott kozvetlenil nem
hasznalhatok. A boérgyartasnal képz6do iszap sok natriumvegyiiletet tartalmaz, ezért felhasznélasi
teriilete korlatozott. Csak erdsen kilugzott, savanyll talajok javitdsdra hasznéalhatd, eldzetes

engedélyezés alapjan.

7.2. Mésztragydk

M¢észtragyazasra olyan kalcium-karbonat tartalmu anyagok hasznalhatok, melyek a meszet finom
eloszlasban tartalmazzdk és jol szorhatok. A szoérhatosag alapfeltétele a kis nedvességtartalom.

Nem tartalmazhat karos hatasu kisérd anyagokat.

Mésztragyazasra legalkalmasabb a Péti Nitrogénmiiveknél az Osszetett miitragyagyartas
melléktermékként keletkez6 Péti mész. A kalcium-nitrat konvertalasa soran képzddik,
hat6anyagtartalma 84 % CaCOs. Felhasznalhat6 ezen kiviil barmely javitbanyag, mely az altalanos

kovetelményeknek eleget tesz.
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Kérdések

1. Milyen talajjavito anyagokat ismer? Jellemezze tulajdonsagaikat, hatéanyag-tartalmukat!

2. Milyen tulajdonséag hatarozza meg alapvetden a mészko- és dolomitérlemények hatékonysagat?
3. Milyen ipari melléktermékek hasznalhatok fel talajjavitasra?

4. Milyen anyagok hasznalhatok mésztragyazasra?

7.3. Mésztragydzds, kémiai talajjavitas

7.3.1. Mésztragyazas

A mitragyazas, az intenziv talajhasznalat, és a savas esok hatdsara végbemend kiltigzasi
folyamatok csokkentik a talajok oldhat6 Ca-tartalmat, fokozzak a savanytisagot. A terméssel évente
elvont Ca mennyisége gabonaféléknél 15-30, kapdsoknal 50-90, pillangdsoknal 150-200 kg/ha. A
novények Ca ellatdsa karbonatos és telitett talajokon zavartalan. A kis adszorpcids kapacitasu,
savanyl homoktalajokon kicsi a Ca?*-ion koncentracio a talajoldatban, ezért e talajokon a névények
taplalasa szempontjabol is fontos a Ca utanpoétlas. A kis pufferkapacitasu talajokon a savanyito

hatasok erdteljesebben érvényesiilnek.

A ndvények Ca-igényének egyrészét a szuperfoszfat illetve annak gipsztartalma fedezi. A
talajsavanylisdig megsziintetésére azonban kalcium-karbonatot, vagy kalcium-karbonat tartalmu

anyagokat kell adnunk. Ez torténhet mésztragyazassal és kémiai talajjavitassal.

A kis adagt (0,5-2,0 t/ha CaCO3; nagysagrendil) mésztragydzds célja a talajok savanyodasanak
megeldzése, illetve a savanyu talajok aciditdsdnak mérséklése, a Ca-hiany csokkentése. A nagyobb
miitragyaadagok valamennyi karbonitmentes talajon sziikségessé teszik a miitragyak savanyitd

hatasanak ellensulyozasat mésztragyazassal.

7.3.2. Kémiai talajjavitas

A kémiai talajjavitas célja a talajok kedvezdtlen fizikai, kémiai tulajdonsadgainak megvaltoztatasa,
ami csak Iényegesen nagyobb adagokkal érheté el. A savanyu talajok javitasara altalaban 5-20 t/ha

kalcium-karbonatot tartalmazo javitdbanyagot hasznalnak fel.

A savanyu talajok javitasa kalcium-karbonattal azon alapszik, hogy a kalcium-karbonat szénsavas

vizben kalcium-hidrogén-karbonatta alakul:
CaCO3+ CO, + H,O = C&(HCOg)Q

A lagosan hidrolizalé kalcium-hidrogén-karbonat a talajoldat savanyt kémhatdsat tompitja. A

rrrrrr
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ionok helyén. A deszorbealodott H'-ionok a HCOs-ionokkal szénsavat képeznek. A savanyi
talajok pH-jat asvanyi talajok esetében nem célszerii 6,5 f6lé emelni, mert ez a mikroelem-
ellatasban okozhat zavart. A javitoanyag adagok megallapitdsa a hidrolitos aciditas és a kotottség

alapjan torténik.

A kolloidokon adszorbealt kalciumionok a kolloidokat koagulaljak, morzsaelemek képzdodését
teszik lehetdvé, melyek megfeleld szerves ragasztéanyagok jelenlétében morzsakka allnak Gssze. A
savanyu kémhatds megsziinése kedvezden hat a ndvények tdpanyag-felvételére ¢és a talaj
mikrobiologiai €letére. A morzsas szerkezet kialakuldsa jobb levegd- és vizgazdalkodast biztosit,
ami ugyancsak kedvezden befolyasolja a ndvények tapanyag-gazdalkodasat és a tapanyag-

gazdalkodas szempontjabdl fontos mikrobdk élettevékenységét is.

Savanyu talajokon, a hidrolitos aciditas (y;) és a talajok kotottsége alapjan szamitott dozisoknal
kisebb adagokkal is kedvezd hatas érhetd el. A kisadagu meszezés nagyobb teriiletek eredményes
javitasat teszi lehetové a korlatozott mennyiségben rendelkezésre 4lld6 j6 mindségl
javitéanyagokkal. A kémiai talajjavitds hatdsa a javitbanyag dozis nagysagatdol és a
talajtulajdonsagoktol fiiggéen 5-15 évig érvényesiilhet. A mar egyszer javitott teriiletek ujboli

elsavanyosodasat megakadalyozo kisadagi meszezést, fenntarto meszezésnek nevezzik.

Lugos kémhatasu talajok javitadsara gipszet hasznalnak. A javitd hatds azon alapszik, hogy a gipsz
karbonatos talajon (ligos szikesen) is jol oldodik. Az oldatban jelenlévd natrium-karbonattal

kémiai reakcioba lép:

Na,CO3 + CaSO,4 = Na,SO4 + CaCOs3

......

i1s az adszorpcios feliiletrél. A javitas eredményessége nagymértékben fiigg attol, hogy az el6zo
kémiai reakcioban képz6dé natrium-szulfat, illetve az ioncsere soran felszabadulo Na'-ionok ki

tudnak-e mosodni.

A lugos kémbhatasu talajok javitasara felhaszndlhatok mas savanylian hidrolizald sok is, valamint
kéntartalmu anyagok, pl. lignit, melyekbdl mikrobiologiai oxidacidban kénsav, illetve szulfatok
képzddnek. A javitdanyag sziikségletet kationcsere vizsgéalatok ¢€s dilepitési probak alapjan
allapitjak meg.

A kémiai talajjavitds csak a megfeleld tapanyag-ellatdshoz sziikséges tragyazassal egybekotve
eredményes, mint ahogy a tragyazas hatasa is fiigg a talaj kémhatasatol. Eppen ezért a talajjavitas

¢€s tragyazas két egymastdl el nem valaszthatd agrotechnikai miivelet, melyet mindig 6sszhangban

kell végrehajtani.
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Kérdések

1. Mi a mésztragyazas és kémiai talajjavitas célja?

2. Min alapszik a savanyu, illetve lugos talajok javitasa? Hogyan allapitjak meg a javitdoanyag-
szlikségletet?

3. Mi a kiilonbség a kisadagu és fenntarté meszezés kozott?

8. Magnéziumtragyak

Mg-tragyazasra a magnézium-szulfat kiilonbozé vegyiiletei terjedtek el leginkabb. A kristalyos
magnézium-szulfat, vagy keseriiso (MQgSQO4.7H,0) vizben jol oldodo Mg-vegyiilet, mely
levéltragyazasra ¢és talajtragyazasra egyarant felhasznalhatd. Az asvanyi eredeti Kieserit
(MgSQO4.H,0) oldhatésaga valamivel kisebb, mint a kristdlyos magnézium-szulfaté,

hatdéanyagtartalma viszont nagyobb.

A talaj Mg-tartalmanak potlasaban fontos szerepiik van a Mg-tartalma N-, P-, K-mitragyaknak és

talajjavitd anyagoknak is. Néhany mitragya és javitdanyag Mg-tartalmat a 42. tablazat tartalmazza.

42. tablazat Magnéziumtartalma miitragyak és javitbanyagok Mg-tartalma

Mitragya, javitdanyag Mg %
Kesertiso 10
Kieserit 17
Agronit 2
Kardonit 5
Mg-ammonium-foszfat 14
Korn-Kali 4
Magnesia Kainit 3
Patent-Kali 6
Plantosan 4 D 3,6
Volldiinger Linz 0,6
Dolomit 10-13

A hazai gyartasa N-miitragyak kozil az Agronit és a Kardonit tartalmaz kisérd soként

magnéziumot.

Az Agronit ammonium-nitratb6él és dolomitbol eldallitott mészammonsalétrom. A Kardonit

karbamid és dolomit keveréke. Mindkettd a BVK terméke.

A osszetett miitrdgydk koziil a magnézium-ammonium-foszfat hasznalhaté magnéziumtragyaként.
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A Korn-Kali, ¢és a Patent-Kali Mg-tartalmi K-mitragyak. Mindkettét hasznaljak a burgonya,
cukorrépa, gyiimoles- ¢és zoldségtermesztésben, mivel a felsorolt kulturdk a kaliumot ¢és

magnéziumot egyarant igénylik. A Volldiinger Linz Mg-tartalmt N, P, K mitragya.

A talajjavité anyagok koziil a dolomit, illetve dolomitos mészkdvek tartalmaznak magnéziumot. E
javitdbanyagok jol hasznalhatok Mg-szegény savanyu talajok javitasara. A savany( kémhatas
megszilintetése onmagaban is jobb Mg-ellatast biztosit a novényeknek, mivel a Mg felvétele

savanyu kozegben gatolt.

Az istallotragyanak is jelentds szerepe van a magnéziumellatdsban, mivel a Mg ardnya a tobbi

tdpanyaghoz viszonyitva kedvezd.

Kérdés
1. Milyen Mg-tragyakat, Mg-tartalmi miitragyakat, javitdanyagokat ismer? Alkalmazasuk
lehetdségei.

8.1. Magnéziumtragyazds

A magnéziumhianyos talajokon a novények Mg-tartalma és a termés is novelhetd6 Mg-tragyazassal.
A Mg el6segiti a szénhidratok képzOdését, ezért a burgonya, cukorrépa, gylimolcs és szOlo
mindségét kedvezoen befolyasolja. Réteken és legelokon az allatok Mg ellatdsa szempontjabdl is
fontos a Mg-tragyazas. A Mg emlitett hatasa Mg-szegény talajokon is csak megfelel6 NPK ellatas

mellett érvényesiil.

A Mg-hiany az intenziv talajhasznalattal, a talajok savanyodasaval, kilugzodasaval fokozodik. Az
orszagos talajvizsgalat adatai szerint a hazai talajok nagy része Mg-mal jol és csak mintegy 10 %
gyengén, illetve kozepesen ellatott. Viszonylag nagy kiterjedésben fordulnak el6 Mg-hianyos
talajok a Nyirségben és Somogy megyében, ezeken a Mg-potlasarol feltétleniil gondoskodni kell.

Magnéziumtragyadzasra elsésorban a vizoldhatd vegyiiletek (keseriiso, Kieserit) javasolhatok.
Savanyu talajokon felhasznalhatok a dolomit tartalmi mitragyak is (Agronit, Kardonit). A Mg-
tartalma K-mitragyak (Kornkali, Patentkali stb.) eldnye, hogy hatéanyaguk vizoldhat6. A Mg-
igényes kultardk rendszerint K-igényesek is, igy a két elem egyiittes potlasa nem okoz

aranytalansagot az ellatasban.

A felsorolt Mg-tragyak koziil a kesertiso (MgSQO4.7H,0) permetezd tragyazasra is alkalmas 5 %-0S
oldat formaban. A permetezd tragyazas a gyiimolcs- és széldtermesztésben egyarant alkalmazhato.
A gabonaféléknél is kimutattak kedvezo hatasat. A kalaszolas iddszakéaban alkalmazva hozzajarul a

zaszloslevél életben tartdsdhoz és ezen keresztiil az ezerszemtdmeg noveléséhez.
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A kiilonboz6 szantofoldi kultardk termésével elvont Mg mennyiséget a 43. tablazat tartalmazza. A
tragyazas soran egyrészt a novények igényét, masrészt az egyéb tdpanyagokkal vald ellatast is
figyelembe kell venni. A novekvd mitragyafelhasznalas, ezen beliil a nagyobb aranyt K-adagolas

sziikségessé teszi a Mg potlasat, kiilonosen Mg-hianyos talajokon €és Mg igényes kultarak esetében.

43. tablazat A terméssel kivont Mg mennyisége (kg/ha)

Novény Kivont MgO
Gabonafélék 8-14
Cukorrépa 47-56
Takarményrépa 25-36
Burgonya 25-28
Lucerna 21-28
Hereszéna 38-43
Rétiszéna 20-30

Mg-szegény, savanyu talajokon dolomittal, vagy dolomittartalmt javitdbanyagokkal a kémhatas
allapot rendezése mellett a talajok Mg-tartalma is novelhetd. Erre a célra kiilondsen az tgynevezett
"onporlo" dolomitok alkalmasak, melyek képzddési viszonyaik folytan finomszemcsések ¢és

konnyebben oldodnak, mint mas dolomitok.

Kérdések

1. Hazéankban milyen talajokon, illetve kultiraknal van sziikség a Mg potlasara?
2. Milyen vegyiilet hasznalhat6 permetez6 tragyazasra?

3. Milyen Mg-vegyiilet és miitragyak hasznalhatok a talajtragyazasra?

4. Milyen talajokon johet szoba a dolomitok felhasznalasa?

9. Mikroelemtragyak

A mikroelemtragydk oldhatosdaguk alapjan gyors és lassi hatdsu tragyak csoportjaba oszthatok.
Felhasznalasuk szerint megkiilonboztetliink talaj- és permetezdtragyakat, illetve mindkét célra
egyarant alkalmas vegyiileteket. A mikroelemtragyaknak csak egy része alkalmas egy-egy elem
célirdnyos poétlasara. Jelentds résziik tobb mikroelemet tartalmazé N, P vagy NPK tragya.

9.1. Gyorsan hato mikroelemtragyak

Tépelemtartalmuk vizoldhatd, ezen alapszik gyors hatasuk. Tulajdonsagaik és felhasznélasuk

alapjan az alabbi csoportokba sorolhatok:

e szervetlen, vizben oldhat6 vegytiletek
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e kelatok
e mikroelemtartalmi N-, NPK-miitragyak

e mikroelemtartalm szuperfoszfat

9.1.1. Szervetlen vizoldhato vegyiiletek

E vegyliletek permetezd tragyaként ¢&s talajtragyaként is felhasznalhatok. Talajtragyaként
alkalmazva gondot okoz a viszonylag kis mennyiségek egyenletes kijuttatasa. Ezért is célszerl e

mikroelemsokat makroelemtragyaval keverten, vagy vizben oldva kiadagolnunk.

Leggyakrabban hasznalt vegyiiletek:

FeS0..7H,0 9,8 % Fe
MnSO4.7H,0 27,0 % Mn
CuS04.5H,0 25,4 % Cu
ZnS04.7H,0 22,8 % Zn
H3BOs 11,3%B
Na,B407.10H,0 11,3%B
Na,BgO13.4H,0 20,5 % B
(NH4)sM070,.4H,0 54,4 % Mo
Na,M004.H,0 39,6 % Mo

A vas potlasara tobbnyire csak ligos talajon van sziikség. Altaldban vas(I)-szulfatot hasznalnak
permetezd tragyaként. A vas(lID)klorid csak stabilizdlo adalékkal hasznalhaté permetezd
tragyaként, mely a hidrolizisét megakadalyozza. A kalium-, vagy natrium-hexaciano-ferrat(Il),
illetve (III) és vas(Il)-oxalat is alkalmas a vas poétlasara. A komplexek haszndlata azért elényds,

mivel fémtartalmuk nem csapodik ki a talajban.

A mangdn-szulfat valtozo kristalyviztartalommal kristalyosodhat, amit a hatdéanyagtartalom
szamitasanal figyelembe kell venni. Savanyl talajon talajtragyaként, ligos talajon permetezd

tragyaként hasznaljak, vagy N-miitragyaval keverve juttatjak a talajba.

Réz- és cinktragyazasra a réz- és cink-szulfat alkalmas. A két vegyliiletet gyakran egyiitt
alkalmazzak, mivel egymas hatasat fokozzak. Talajtragyaként is felhasznalhatok, de

érvényesiilésiik fligg a kémhatastol, a réz erdsen kotddik a talaj szerves anyagahoz is.

A bor vizoldhato vegyiiletei koziil kordbban a bérsavat és a boraxot hasznaltak. Ujabban Solubor
néven kaphatd konnyen oldhaté natrium-borat, melynek Osszetétele Nay,BgO13.4H,0 Osszetétellel

jellemezhetd. B-tartalma 20,5 %. Hazai és kiilfoldi tapasztalatok szerint kedvezd bor hatast
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érhetiink el, ha a bort magnéziummal egyiitt adjuk. Jol hasznalhat6 a borsavgyartas mellékterméke

az un. bor-magnézium, mely borsav és magnézium-szulfat keveréke.

A molibdénpotléas sziiksége a tobbi elemmel ellentétben elsdsorban savanyu talajon meriilhet fel,

erre a célra a natrium- és ammonium-molibdenat egyarant felhasznalhato.

9.1.2. Kelatok

A kelatok sajatos szerkezetii fémkomplexek. A kelatképzd vegyiiletek dativ kotés kialakitasara
alkalmas kotetlen elektronparokkal rendelkeznek, polifunkcios ligandumok. Ez teszi lehetoveé, hogy
fémekkel stabil gytirts szerkezetii komplexeket, kelatokat képezzenek. A ligandumok
rakolloszertien veszik koriil a kdzponti fémiont, ezért beszéliink kelatokrol (“"chelé" gorogiil
rakolld). A kelatok vizben oldoédnak, de kismértékben disszocidlnak, emiatt a talajban megdrzik

kedvez6 tulajdonsagaikat. Disszociacids allandojuk 10%0-10% nagysagrendii.

A fémkelatok vizoldhatosdguk ¢és stabilitdsuk kovetkeztében permetezé tragyaként és
talajtragyakeént egyarant felhasznalhatok. Tovabbi eldnyiikk, hogy mikroelemtartalmuk Iugos

talajban sem csapodik ki, jo! érvényesiil.

Komplexképzé vegyiiletként kezdetben szinte kizarolag amino-polikarbonsavakat hasznaltak. Ezek

egyik legismertebb képviselje az etilén-diamin-tetracetsav (EDTA).

HOOC-CH; CH,—COOH
N-CH,—CH>-N
HOOC-CHj CH,—COOH
A komplex kotés a nitrogénatomok kotetlen elektronpérjai és karboxilcsoportok kozott alakul ki. A

féemkomplex térszerkezetét a 45. abran mutatjuk be. Mas hasonld polikarbonsav komplexképzdk is

ismertek.
45. dbra: Zn — EDTA komplex térszerkezete

Az amino-polikarbonsavak natrium-, vagy kaliumsoit hasznaljak, mivel ezek vizoldhatok. A
komplexképzok az egyes fémionokkal kiilonboz6 stabilitast komplexeket képeznek, emiatt a fémek

egymast kiszorithatjak a komplexképzordl.

Talajtragyaként a nagy stabilitasti komplexek eredményesen hasznalhatok. Levéltragyazas céljara a
kisebb stabilitastt komplexek is megfelelnek, eldnyiik, hogy konnyebben veheték fel a levélen

keresztil.
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Hazankban kiilonb6z6 komplexképzdk felhasznalasaval tobb mikroelemtartalmi termékcsaladot

fejlesztettek ki, illetve allitanak eld.

Név komplexképzd
PERETRIX EDTA

FOLISOL glicin-citromsav
MIKROMIX karbamid-szarmazék
VOLIGOP citromsav—borkdsav
FITOHORM glicin-szarmazék

A komplexek stabilitasa az alabbi sorrendnek felel meg:

EDTA >> glicin—citromsav > citromsav — borkdsav >

> citromsav—ecetsav > glicin-szarmazék > karbamid szarmazék

A komplexképzobdl és mikrotapelemekbdl alloé fémkomplexek lehetnek egy-egy elemet tartalmazo
monokelatok és tobb tapelemet tartalmazo polikelatok. A mikrotapelemek célirdnyos potlasara csak
a monokelatok alkalmasak. A polikelatokat specifikus 0Osszetétellel egy-egy kultura

mikroelemtragyazasara javasoljak.

Az EDTA komplexek hazai gyartasa a Peremartoni Vegyipari Vallalatnal valosult meg. Peretrix
markanéven makro- és mikroelemtartalmi oldatokat, valamint egyedi fémkeldt levéltragya-

oldatokat allitanak el6.

Peretrix monokelatok

Bor oldat 1,0%B
Cink oldat 3,8 % Zn
Kobalt oldat 4,0% Co
Magnézium oldat 2,4 % Mg
Mangan oldat 4,0 % Mn
Molibdén oldat 1,2 % Mo
Réz oldat 4,1 % Cu
Vas oldat 4,0 % Fe

A glicin-citromsav alapti mono- és polikelatokat a Budapesti Vegyimiivekben gyartjak Folisol
markanéven. Osszetételilket a 44. tablazat tartalmazza. A monokelatok talaj- és permetezd
tragyaként egyarant felhasznalhatok, a novényspecifikus polikelatok hasznalata permetezd

tragyaként javasolt.

44. tablazat  Folisol monokelatok
(Glicin-citromsav)
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Megnevezés Hat6anyag-tartalom %
Folisol Cu 5,0
Folisol Fe 5,0
Folisol Mg 2,0
Folisol Mn 4,5
Folisol Zn 5,0
Folisol polikelatok

Hatoanyagtartalom %
Megnevezés Fe Mn Zn Cu B Mo
Folisol gabona 0,15 0,45 0,3 0,3 0,15 -
Folisol kukorica 0,15 0,45 0,6 0,3 0,15 -
Folisol cukorrépa 0,30 0,30 0,3 0,3 0,90 -
Folisol burgonya 0,15 0,60 0,15 0,3 0,15 -
Folisol ¢szibarack 1,12 0,37 0,37 0,15 0,30 0,00015

A Mikromix termékcsaladot a Péti Nitrogénmiivekben allitjak eld. Komplexképzéként a karbamid-

N-N'-bis-(2-hidroxi-5-szulfobenzil)-Mg sojat hasznaljak fel. A mono- és polikelatok Gsszetétele a

45. tablazatban talalhatd. Felhaszndlasuk a karbamid komplex kis stabilitdsa miatt csak

levéltragyaként javasolhato.

45. tibldzat Mikromix monokelatok

(Karbamid)
Megnevezés Hatoanyag-tartalom %
Mikromix Cu 5,0
Mikromix Fe 5,0
Mikromix Mg 5,0
Mikromix Zn 50
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45. tablazat folytatasa

Mikromix polikelatok
Hatdanyag-tartalom (%)

Mg Fe Mn Zn Cu B Mo
Mikromix kalaszos - - 2,0 1,75 0,5 0,5 0,1
Mikromix kukorica - - 1.4 2,6 0,5 0,4 0,1
Mikromix - - 2,75 1,25 0,4 0,5 0,1
burgonya
Mikromix - - 1,50 2,00 0,5 0,9 0,1
cukorrépa
Mikromix lucerna 3,8 - - 3,0 9,6 - k
Mikromix rét- - - 3,3 1,0 0,25 0,4 0,05
legeld
Mikromix sz616 - 3,45 0,65 0,4 0,35 0,1 0,05
Kérdések

1. Mit neveziink gyorsan haté mikrolemtragyanak?

2. Melyek a fontosabb szervetlen vizoldhaté vegyiiletek?

3. Milyen komplexképzdket ismer? Jellemezze tulajdonsagaikat és altalaban a kelatokat!

4. Milyen komplexképzok felhasznalasaval késziilnek a Peretrix, Folisol, Mikromix
termékcsalddok tagjai?

5. Mire hasznalhaték a mono- illetve polikelatok?

9.1.3. Mikroelemtartalmu N és NPK permetezo tragyak

A permetezd tragyak lehetnek NPK oldatok, vagy mikroelemtartalmu N, illetve NPK
készitmények. Utobbiak vizoldhatd vegyiiletek, vagy koncentralt oldatok, melyeket higitva

hasznalunk. A permetezd tragyak a mikroelemeket komplex kotésben tartalmazzak.

A Tomasol levéltragyak valtozd Osszetételii NPK oldatok, melyek vagy 6nmagukban, vagy a
Folisol fémkelat oldatokkal keverve hasznalhatok. Mindegyik a Budapesti Vegyimiivek terméke.

Osszetételiik a kovetkez6:

N % P,0s K;0
Tomasol 5 20 10
Tomasol B 4 8 16
Tomasol K - 20 5

A Mikramid szilard halmazallapoti miitragya, mely karbamidbdl és mikroelemekbdl (Fe, Mn, Cu,
Zn, B és Mo) all. Hatéanyagtartalma: 45 % N, 0,4 % K0, 3 % mikroelem komplex kdtésben.

Talaj- és levéltragyaként is felhasznalhato.
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A bor-karbamid 2,5 % B-t és 14 % N-t tartalmazo oldat, s higitva hasznalhato.
A Wuxal mikroelemtartalmi NPK oldat, dsszetétele:
9% N 9 % P,0s5 7 % K,0

A mikroelemek (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo) kelatok formajaban vannak jelen a tomény oldatban,
amely novekedésserkenté anyagot (B-indolil-ecetsavat) és Bj-vitamint is tartalmaz. Permetezésre

0,1-0,3 % koncentracioban hasznaljak.

A Wuxal szuszpenzios levéltragya tobbféle Osszetételben késziil, NPK-tartalma nagyobb, mint a
normal Wuxalé, ezenkiviil Mg-ot is tartalmaz. Egy-egy mikroelem kiemelt koncentracioban

szerepel, a tobbi mikroelem mennyisége a standard kivitelnek megfeleld.

A Peretrix Fyy,m oldat makro- és mikroelemeket valtozé Osszetételben tartalmazo levéltragya. A

megjelolésben

x = a névleges N-tartalom, N %-ban
y = a névleges P-tartalom, P,0s %-ban
z = anévleges K-tartalom, K,O %-ban

m = a névleges 0sszes mikrotapelem-tartalom
Az oldat a mikroelemeket EDTA komplexben tartalmazza. Gyarté Peremartoni Vegyipari Vallalat.
A Volldiinger Linz makro- és mikroelemeket tartalmazo kristalyos anyag. Osszetétele:

14% N 7 % P,0s5 21 % K,0
1% MgO 1 % mikroelem (Fe, Mn, Cu, Zn, Co, B)

A miitragya neve (teljes tragya) arra utal, hogy a legfontosabb makro- és mikroelemeket egyarant
tartalmazza. Felhasznéaldsa elsdsorban a sz6l6 ¢és gylimolcstermesztésben valamint a
z0ldségtermesztésben javasolt. Permetezd tragyaként kulturanként eltérd koncentracidokban (0,2-1,5

%) hasznalhato. Szilard formaban a talajba is munkélhato.

A Voligop készitmények nitrogén alapu, makro- és mikroelemtartalmu levéltragyak. Valamennyi
termék 16,3 % nitrogént tartalmaz, (karbamid, illetve ammonium-szulfat formajaban), tovabba
makro- és mikroelemeket is. A valtozé elemek koziil egy mindig nagyobb koncentracioban fordul
elo, a levéltragya felhasznalasi teriilete ennek megfeleld. A készitmények nagyobb része oldat,

kisebb része szilard termék. A komplexképzo citromsav—borkdsav.
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A Fitohorm termékcsalad makro- ¢és mikroelemtartalmi, bioaktiv anyagokat is tartalmazo
készitményekbdl all. A termékek részben egy-egy elem poétlasara alkalmas monokelatok, részben

kiilonboz6 kultirakhoz ajanlott polikelatok. A komplexképzd minden esetben: glicin szarmazék.

A Fitohorm készitmények hormonhatasu adalékot (citokininek, indometacin, tiamin) is
tartalmaznak, illetve az adalékok egy részét (giberellin, indol-vajsav, indol-ecetsav) kevés vizben

oldva felhasznalaskor kell az oldatokhoz hozzaadni.

A Zeafert kukorica levéltragya, amely mikroelemeket, aminosavakat, giberellinsavat €s vitaminokat

tartalmaz.

9.1.4. Mikroelemtartalmu szuperfoszfat

A makroelemtragyak kiegészitése mikroelemekkel azzal az eldnnyel jar, hogy a viszonylag kis
mennyiségben szlikséges mikroelem vegyiiletek egyenletes kiszérdsa igy jobban biztosithatd, mint
onmagukban. A makroelem-tragyak koziil a szuperfoszfat mikroelem kiegészitése terjedt el széles
korben. A szuperfoszfat mindig tartalmaz valamennyi szabad savat, ami a mikroelemtartalom

oldodésat még lugos talajon is lehetdvé teszi.

Eléallitasanak legegyszeriibb mddja a szuperfoszfat és mikroelem vegyiiletek keverése. Erre a célra
mikroelemtartalmu asvanyi anyagok, vagy ipari hulladékok egyarant alkalmasak. A mikroelemek a

szuperfoszfat szabad savtartalmaban old6dnak.

Az adalékokat olyan mennyiségben kell a szuperfoszfathoz adni, hogy annak szabad savtartalma ne
csokkenjen 1,5-2 % ala. Igy a szuperfoszfatban 1-2 % vizoldhato mikroelemtartalom érhetd el. A
Tiszamenti Vegyimiivekben B-tartalmu szuperfoszfatot, illetve kevert PK miitragyat allitottak eld

(10 % P,0s; 24 % K;0; 0,2 % B).

Kérdések

1. Milyen N-, illetve NPK alapi mikroelem-tragyakat ismer?

2. Miben kiilonboznek a Tomasol, Mikramid, Volldiinger Linz, Peretrix, a Wuxal, Voligop,
Fitohorm, illetve Zeafert készitményektdl?

3. Miben kiilonbozik a mikroelemtartalmu szuperfoszfat és a mikroelemtartalmi ammonizalt
szuperfoszfat?

9.2. Lassan hato mikroelemtragyak

Jellemz6 tulajdonsaguk, hogy mikroelemtartalmuk vizben kis mértékben oldédik, oldodéasuk a

talajban lassu, ezért hatasukat csak lassan fejtik ki.
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A lassan haté miitragyakhoz tartoznak:

e Fém-ammonium-foszfatok
e Mikroelemtartalmi ammonizalt szuperfoszfat
e Mikroelemtartalmu kalium-metafoszfat

e Egyéb lassan hato mikroelemtragyak

A felsorolt miitragyak mikroelemtartalma 2 %-os citromsavban teljes egészében feloldodik.
Ismeriink ezen kiviil mikroelemtartalékot képezo anyagokat, amelyek mikroelemtartalma még

citromsavban sem oldodik.
9.2.1. Fém-ammonium-foszfatok

A magnézium-ammonium-foszfat eldallitdsdhoz hasonléan egyéb kétértéki fémekbdl (Fe, Mn, Cu,
Zn, Co) is lehet fém-ammonium-foszfatokat eldallitani MeNH4PO, 0Osszetétellel. A fém-
ammonium-foszfatok fém- és foszfortartalma jelentds. A fémek mennyisége a fém atomtomegétdl

fliggden 16-36 % kozott ingadozik. Foszfortartalmuk 36-46 % P,Os, nitrogéntartalmuk 7-9 % N (4

A kiilonbozd fémek potlasara eldallithatok az egyes fém-ammonium-foszfatok. Eldallitjak
ezenkiviil a mikroelemtartalmu magnézium-ammonium-foszfatot is, mely csak kis mennyiségben
tartalmazza a mikroelemeket. Altaldban a kovekez6 dsszetétellel gyartjak: 8 % N, 45 % P,0s, 15 %

Mg, 1-3 % mikroelemtartalom.

9.2.2. Mikroelemtartalmu ammonizalt szuperfoszfat

A mikroelemtartalmii  szuperfoszfat vizoldhatd mikroelemtartalma ammonizalds hatdsara
fokozatosan csokken, mivel az ammonizalas mértékének megfelelden a vizoldhatd fém-foszfatok

citromsav oldhato foszfatokka alakulnak at.

A szuperfoszfat mikroelemvegyiiletek jelenlétében szamottevd foszfatreverzid nélkiil
ammonizalhatd, ez teszi lehetdvé a citromsavban oldhaté mikroelemtartalmti szuperfoszfat
eloallitasat.

A miitragya Osszetétele a mikroelem adaléktol fiiggden valtozik. Pl.:

P,O5=15,5% Cu=0,30%
N =61% Mn =0,25 %
Mg =05% Mo = 0,15 %
Zn =04% Co=0,10%
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9.2.3. Mikroelemtartalmu kalium-metafoszfat

A kélium-metafoszfat eldallitdsara kozolt eljardsokkal mikroelemtartalmi kalium-metafoszfat is
eléallithato, ha a kiindulo anyagként szolgaldo kalium-kloridhoz vagy kalium-szulfathoz
mikroelemsokat is adunk. Az igy eldallitott miitragya a mikroelemeket vizoldhaté formaban

tartalmazza.

Lassan hat6 mikroelemtartalommal rendelkezd kalium-metafoszfat eléallitdsara magyar kutatok

dolgoztak ki eljarast. Az eljaras reakcid egyenletei:

2H3PO,4 + Ko,SO,4 + MgCO3 = 2KH,PO, + MgSO4 + H,CO3
/CaCOa/ /CaSOy4/

KH,PO, = KPO;3;+ H,O

A miitragya mikroelemtartalma valtoztathatd, 4altaldban néhany tized szézalék mikroelemet

tartalmaz. A makro- és mikroelemtartalom zome citrat-oldhato.

9.2.4. Egyéb lassan hato mikroelemtragyak

Ide tartoznak a lassitott hatasu mikroelemtragyak. A mikroelem-tartalom lassi oldodasat vagy a
miitrdgyaszemcsék bevondsdval, vagy azzal ¢érik el, hogy a vizoldhaté vegyiileteket

adszorbensekhez kotik.

Lassan oldodo bevonat képzodik, pl. fémoxidok és fém-szulfatok egymasra hatasaval. A mitragyak

oldodasa miianyagbevonattal is lassithato.

Mikroelemek  megkdtése —adszorbenseken. A mikroelem-vegyiiletek oldatat  kiilonb6z6
adszorbensekre (lignin, tézeg, lignit, aktiv szén, agyagasvanyok, esetleg kation- vagy anioncseréld
miigyanta) viszik, €s sziikség szerint szaritjak. A talajban a mikroelemtartalom lassan, fokozatosan

oldodik, illetve szabadul fel.

A mikroelemtartalékot képezd anyagok a kifejezetten mikroelemhidnyos talajok tragyazasara
szolgalnak. Ilyenek a fémfeldolgoz6 ipar hulladékai, amelyeket vagy kozvetleniil hasznalnak fel
vagy koncentralt fémtragyakat allitanak eld beldliik. Hossza id6n 4t folyamatosan ellatjak a

novényeket mikroelemekkel.

Hasonlo6 tulajdonsaguak az iiveggyartds melléktermékei, illetve az ezekbdl eldallitott szemcsés
tivegtragyak, frittek. Ismertek ezen kiviil habositott szilikat alapi mikroelemtragyak is, melyek

vizet is képesek tarolni.

154



Kérdések

1. Melyek a lassan hato mikroelemtragyak, hogyan hasznalhatok fel?
2. Melyek a lassitott hatasti mikroelemtragyak, illetve mikroelem-tartalékot képezd anyagok?

9.3. Mikroelemtragyazas

A mikroelemtragyak megvalasztasanal az alabbi szempontokat kell figyelembe venni:

A mikroelemek felvétele, illetve vegyiileteik oldhatésaga nagymértékben fiigg a talaj kémhatdsatol.
A Mo kivételével a savanyu kémhatastartomanyban jobban felvehetdk. A talajba juttatott oldhato
mikroelem vegyiiletek tobbsége a ligos kémhatésu talajban nehezen oldhat6 vegytiletekké alakul és
a novények szadmara csak részben hozzaférhetd. Kivételt képeznek a kelatok, ezért ezek

hasznalhatok talajtragyaként.

Az oldhatosagi viszonyok kovetkeztében savanyu talajon nagy a fiuladagolds veszélye, mivel a
novények csak kis mennyiségben igénylik a mikroelemeket és a nagy do6zisok toxikus hatastuak

lehetnek.

Lagos talajon pedig a csokkent felvétel okozhat problémakat. Ezért az 4asvanyi talajok
meszezésénél a pH-értéket nem célszerl 6,5 folé, a nagy szervesanyag-tartalmu talajokon pedig 6,0

folé emelni, mert ez zavarokat okozhat a mikroelemellatasban.

Az eddigiekbdl kovetkezik, hogy lugos talajon a vizoldhatdé mikroelemtragyaktdl csak mérsékelt
hatas varhato, mivel nagyrészt atalakulnak oldhatatlan vegyiiletekké. Savanyu talajon viszont
helyesen kell a dozisokat megvalasztani, mert a konnyen old6do vegyiiletek savanyi kémhatas
mellett, nagy koncentracioban alkalmazva kdros hatast valthatnak ki. Ezeken a talajokon a
vizoldhat6 tragyak helyett a gyenge savakban oldhato, lasst hatdsu mikroelemtragyak hasznalata

javasolt.

A novények mikroelem ellatasarol lugos kémhatast talajon kelatokkal vagy permetezo tragydzassal
gondoskodhatunk. A mikroelemeket oldat formaban a ndvényzetre permetezve, kikiiszobolhetjiik a
talaj kémhatasanak kedvezétlen hatasat. A permetezd tragyazashoz vizoldhatd vegyiiletekre van
sziikség. A kelatok talaj- és permetez0 tragyaként egyarant felhasznalhatok. Permetez6 tragyazasra

az egyszeri szervetlen vizoldhato vegyiiletek is alkalmasak.

A Fe potlasarol csak karbonatos talajon kell gondoskodnunk, mivel e talajokbdl a novény a Fe-t
nem tudja felvenni. Fe-hiany tiineteket tobbnyire sz6lén és gylimolcsfakon figyeltek meg.

Hazankban elsdsorban a Balaton vidéki sz6lokben, de mas borvidékeken is eléfordul. A talaj
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tragyazasa szervetlen Fe-sokkal altaldban nem jar eredménnyel, mivel a talajtulajdonsdgok
kovetkeztében a Fe-ionok kicsapodnak. Igy a Fe potlasa csak permetezé tragyazassal vagy kelatok

alkalmazasaval lehetséges.

A Mn-hidny ritka Magyarorszagon, savanyu talajokon éppen ellenkezdleg toxikus mennyiségek
oldodhatnak. Nagy szervesanyag-tartalmu talajokon fémadszorpcid révén kotédhet meg,
karbonatos talajokon pedig a kémhatdsviszonyok akadalyozhatjdk felvételét. Lugos kémhatast
talajokon a mangan-szulfatot savanyuan hatdo N-miitragyakkal célszeri a talajba juttatni, vagy

permetezd tragyakat alkalmazni.

A Cu-hianya is nagy szervesanyag-tartalmu talajokon, tovabba olyan homokos podzoltalajokban
fordul el6, melyek Osszes Cu-tartalma kicsi. Az emlitett talajokon, tovabba karbonatos talajokon,

ahol a felvétel korlatozott sziikség szerint Cu-tragyazas alkalmazhato pl. gabonaféléknél.

A Zn-hianya is tobbnyire a kedvezdtlen felvételi viszonyok koévetkezménye. A mar emlitett
tényezOkon kiviil a nagy foszfor talsuly is indukalhatja. A Zn pétlasa a kukoricanal valhat

sziikségessé, talaj és permetezd tragyazas egyarant alkalmazhato.

A Mo a legtobb talajban kell6 mennyiségben fordul eld. Potladsa esetenként véalhat sziikségessé
savanyu talajokon, ahol anionadszorpci6 révén megkotédik. A Mo-hidny savanyu talajon

meszezéssel megsziintethetd. A Mo-tragyakat csak sziikség esetén, kis adagban alkalmazzuk.

Az egyes kultirnovények Mo igénye eltérd. A keresztes virdguak és ezek koziil a kaposztafélék
(karfiol, bimbos kel) tobb Mo-t igényelnek. A pillangésok, illetve a veliikk szimbidzisban €16

giimObaktériumoknak is sziikségiik van Mo-re a nitrogenaz aktivalasahoz.

Rétek, legeldk ¢€s takarmanyndvények tragyazasara 150-200 g/ha natrium-molibdenat hasznalhaté
fel 4-6 évenként, mivel a nagy Mo-tartalmt takarmany molibdenozist okozhat a kér6dzoknél. A

kéaposztafélék (karfiol, bimboskel) tragyazasara 0,5-2,0 kg/ha hasznélhat6 évente.

A B-tragyadzas is csak nagy koriiltekintéssel végezhetd. Az egyszikiiek igénye 1ényegesen kisebb,
mint a kétsziklieké és valamennyi kultira érzékeny a B feleslegre. A javasolt boradagok altalaban

0,5-3,0 kg/ha kozé esnek, tobbnyire nem haladjak meg az 1-2 kg/ha adagot.

A kis mennyiségek egyenletes kijuttatasa szilard forméaban csak ugy lehetséges, ha a borvegyiiletet
makroelemtragyakhoz keverjiik (pl. borszuperfoszfat). Permetezd tragyazasra 0,2-0,3 %-0s

oldatokat hasznalunk, a kipermetezett mennyiség ne legyen tobb 0,3-0,5 kg/ha-nal.
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A bortragyazast a cukorrépanal és burgonyanal a szénhidratképzés, a lucernanal és hereféléknél a
termékenylilés eldsegitésére alkalmazzak a magtermesztésben. A gylimolcsféléknél is kedvezd

hatasu a termékenyiilésre, szénhidratképzésre.

A bor potlasardl B-szegény és frissen meszezett talajokon kell gondoskodnunk, mivel a meszezés
hatasara a pH emelkedik és a borfelvétel csokken. A bortragyazassal nagyobb terméstobblet érhetd

el, mint altalaban a tobbi mikroelemmel, a tobblet B-igényes kulturaknal meghaladhatja a 10 %-ot.

Kérdések

Milyen talajtulajdonsagok befolyasoljak a mikroelemek felvételét?

Milyen koriilmények kozott és milyen célra hasznalhatok a vizoldhaté mikroelem vegyiiletek?
Milyen elemek hianya fordul el6 leggyakrabban €s milyen talajokon?

Milyen mikroelempdtlést javasol lagos talajokon?

Mire kell ligyelni a savanyu talajok mikroelem po6tlasanal?

ko E
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IV. SZERVES TRAGYAK

A szerves tragyak jelentosége, csoportositasa

A szerves tragya kedvezd hatasat mar az Okorban ismerték, és ezért felhasznaltdk. A szerves
tragyak hatdsanak megitélése sokat valtozott az idék folyaméan. A tapasztalatbol szarmazé

ismereteket felvaltottak a tudomanyos vizsgéalatokbol leszlirheté megallapitasok.

A szerves tragyak tapanyagtartalma viszonylag kicsi, a tapanyagok csak a szerves anyag

lebomlasaval, tehat idoben elnyujtva érvényesiilnek.

A szerves tragyak felhasznalésa kis tapelemtartalmuk €s nagy viztartalmuk ellenére sziikséges €s
hasznos. A szerves tragyak felhasznalasa hozzajarul a talajtermékenység fokozasahoz, illetve

fenntartasahoz.

A szerves tragyak koziil kiillondsen értékes az istallotragya (almos tragya). Szervesanyag- €s
baktériumtartalma fontos szerepet jatszik a talajélet alakitasaban. Az istallotragya nemcsak a
magasabb rendli ndvényeknek, hanem a mikroorganizmusok szamara is szolgaltat tapanyagot.
Kedvezéen befolyasolja a talaj fizikai-kémiai tulajdonsdgait, s kozvetve a viz- ¢&s
tapanyagszolgaltatd képességét. Serkentd anyagokat, hormonokat tartalmaz, amelyek eldsegitik a
novények novekedését, és fejlodését. Az almos tragya makroelemeken kiviil mikroelemeket is
tartalmaz, igy az istallotragya alkalmazasaval visszatériil a talajbol elvont mikroelemek jelentds
része. Mindaddig mig a mikroelemtragyazas altalanossa nem valik, a szerves tragyak biztositjak a

rendszeres mikroelem visszapotlast.

Magyarorszagon korabban sem allt rendelkezésre megfeleld mennyiségli istallotragya a hazai
novénytermesztés sziikségleteinek fedezésére. Az elmult évtizedben az allatdllomany felezddése
tovabbi csokkenést eredményezett az istallotragya termelésben. Ezért a ndvények

tapanyagigényének kielégitésére elengedhetetlen a miitragyak hasznélata.

A szerves tragyadk csoportositdsa:

1. istallotragya (almos tragya),
2. tragyalé,
3. higtragya:
—alom nélkiili higtragya,
—kevés almot tartalmazo higtragya,
4. egyéb szerves tragyak:
—baromfitragya
—tozegfekaltragya
—komposzt
—zoldtragya

1. Az istallotragya (almos tragya)
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Istallotragya vagy almos tragya: a hagyomanyos, almos allattartds mellett az allatok iiriilékébdl és

alomanyagbol megfeleld tragyakezeléssel eldallitott szerves tragya.
1.1. Az istallotragya alkotorészei

A friss istallotragya, az alom és az allatok iiriilékének (bélsar, vizelet) keveréke. A friss tragya
Osszetételét a komponensek aranya hatdrozza meg. Az iiriilék osszetétele allatfajonként valtozik és
fiigg a takarmanyozastol is. Az istallotragya mindsége az alkotorészek kémiai Osszetételétdl és a

tragyakezeléstol fiigg.

A friss szilard tiriilék (bélsar) kozel 80 % vizet, kereken 20 % szerves anyagot és minddssze 1 %
koriili 4svanyi anyagot tartalmaz. Az egyes allatfajok szilard iriilékének jellemzésére a 46.
tablazatban kozliink adatokat.

46. tablazat A haziallatok iiriilékének atlagos osszetétele (%)

Megnevezes Viz Szaraz- N P>,0s5 ((O10)
anyag

Bélsar

Szarvasmarha 80-85 13-18 0,3-0,6 0,2-0,3 0,1-0,2
Sertés 75-85 13-20 0,5-0,7 0,4-0,6 0,3-0,5
Juh 60-70 25-35 0,5-0,7 0,3-0,4 0,1-0,2
L6 73-77 20-23 0,5-0,6 0,3-0,4 0,3-0,4
Vizelet

Szarvasmarha 90-93 3-6 0,6-1,0 0,10-0,15 1,0-1,5
Sertés 94-97 2-3 0,5-0,6 0,05-0,15 0,8-1,0
Juh 87-91 7-8 1,4-1,6 0,10-0,15 1,5-2,0
L6 89-93 5-7 1,2-1,4 0,01-0,05 1,5-1,8

A novényevok szilard triilékében viszonylag nagy a lignin és a celluloz mennyisége, mivel ezek az
anyagok csak kis mértékben emészthetok. A lignin €s celluloz egyiittesen a szerves anyagnak tobb
mint a felét teszi ki, a takarmany konnyen bonthat6 részei, igy pl. a szénhidratok, az emésztés soran
nagyrészt felhasznalodnak. A szilard triilék nitrogénje fehérjék, ill. nukleoproteinek formajaban
van jelen, hasonléan a foszfor nagyobb része is. A szilard iriilék ezen kiviil jelentés mennyiségii
€16 ¢és elhalt baktériumot tartalmaz. 1 g friss szarvasmarha tragydban tobb milliard baktérium
talalhato. A tehéntrdgya baktériumtartalma szaraz anyagra szamitva 14-18 %. Mas allatok szilard

iriilékében még ennél is nagyobb mennyiségili baktérium van.

A vizelet tobb mint 90 %-a viz. A friss vizelet csak kevés szerves anyagot tartalmaz, melynek nagy

része nitrogéntartalmi vegyiilet. Hatéanyagtartalma: 0,5-1,5 % N; 0,05-0,1 % P,0s; 1-1,5 % K,0.

159



A foszfor tehat nagysagrendileg kisebb mennyiségben van jelen, mint a nitrogén és kalium (46.

tablazat).

A vizeletben jelenlévo nitrogén legnagyobb része, kb. 80 %-a karbamid. A névényevok vizeletében
ezen kiviil jelentds mennyiségli hippursav is talalhatd. Kis mennyiségben fordul elé kreatinin és

hagysav.

Az allatok almozasdra tobbnyire gabonaszalmat haszndlnak. Sziikség esetén felhasznélhatd ezen
kiviil a hiivelyesek szalmaja, burgonyaszar, t6zeg, fiirészpor, falomb, stb. Az alomanyagok fontos
tulajdonsaga a nedvszivoképesség és a novényi tdpelem-tartalom, tovabba a szerves anyag
minosége. A kiillonbozé alomfélék nedvszivo képességét (100 kg alom altal felszivott viz kg) és

atlagos NPK tartalmat a 47. tablazatban foglaltuk 6ssze.

47.tablazat Alomanyagok vizfelszivo képessége és NPK-tartalma (%0)

Alomanyag Vizfelszivo N P,05 K>0
képesség

Gabonaszalma 200-300 0,3-0,6 0,1-0,2 0,6-1,0

Hiivelyesek

szalmaja 250-350 1,2-1,5 0,3-0,4 1,0-2,0

Burgonyaszar 180-220 0,3-0,4 0,1-0,2 0,7-0,9

Tozeg 600-900 0,6 0,1 0,1

Firészpor 300-400 0,2 0,1 0,3

Falomb 200-250 0,8 0,3 0,3

A gabonaszalma alkotorészeinek tobbsége a mikroszervezetek altal konnyen bonthato. A
szalmaban a nehezen bonthaté lignin viszonylag kisebb mennyiségben, mig a t6zegben és
flirészporban 1ényegesen nagyobb mennyiségben van jelen. Ezért a tdzeget és fiirészport jobb
nedvszivo képessége ellenére sem szivesen hasznaljdk almozéasra. A tézeg nemcsak a vizelet
felitatasara alkalmas, hanem a karbamid bomlasabol szarmazé ammonidt is megkoti.

Magyarorszagon els@sorban a gabonaszalmat hasznaljak almozasra.

Az istallotragya mennyisége fliigg az alom mennyiségétol. Szamosallatonként altalaban 2-5 kg
szalmat hasznalnak fel, alland6 istallozas és a vizelet folyamatos elvezetése mellett. Ez az
alommennyiség a vizeletnek csak kb. egyharmadat szivja fel, a vizelet tobbi részét
tragyalékutakban kell Gsszegytijteni. Ilyen koriilmények kozott szamosallatonként 30-40 kg friss
tragya keletkezik naponta.
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A felhasznalt szalma mennyisége nemcsak az istallotragya mennyiségét, hanem mindségét is
befolyasolja. Kevés alomanyag felhasznalasa esetén az istallotragya érése nem megfeleld. Tul sok
alomanyag alkalmazéasakor viszont kedvezotlen lesz az istallotragya C/N aranya. Az istallotragya

mindségét az alkotorészek ardnyan kiviil donten a tragyakezelés modja hatarozza meg.
1.2. Az istdllotragya kezelése

A tragyat az lizemben a trdagyaszériin, vagy tragyatelepen Osszegyljtik, mig a kiszallitasa
sziikségessé, illetve lehetdve valik. Ez id6 alatt ugy kell kezelni, hogy a tdpanyagveszteség a lehetd
legkisebb, az érett tragya pedig megfeleld mindségli legyen. Az istallotragya érlelése rendszerint
nagy szarazanyag- ¢és nitrogénveszteséggel jar, mig a foszfor- és kaliumveszteség viszonylag

csekély.

A szarazanyag- és nitrogénveszteség a tarolas koriilményeitdl fliggden a 30-60 %-ot is elérheti. A
nitrogénveszteség mindenképpen elkeriilendd. A szervesanyag-veszteség kérdése nem itélhetd meg
ilyen egyértelmiien. Tag C/N aranyu tragya esetén kivanatos a szervesanyag-tartalom csokkenése a
kedvezé C/N arany eléréséig. A szervesanyag-veszteség azonban nitrogénveszteséggel jarhat, ezért

elsdsorban olyan tragyakezelésre kell torekedniink, melynél ez utébbi nem kdvetkezik be.

Ha a tragyat lazdn taroljuk, akkor az aerob mikroszervezetek tevékenysége révén megkezdddik a
szerves anyag oxidativ lebontasa szén-dioxidda és vizzé. A N-tartalmu vegyiiletekb6l ammonia
szabadul fel. A szén-dioxid €s az ammonia gaz alakban tavozik, ez okozza a tragya szervesanyag-
és N-veszteségét. Az oxidacid hétermeléssel jar, ha a keletkezé hé nem tud eltdvozni a tragyakazal

jelentésen felmelegszik (50-80 °C).

A nagy tragyakazlakban, a melegedés €s oxigénhidny hatasara a szerves anyag bontd baktériumok

fokozatosan elpusztulnak, a bontési folyamatok iddvel lelassulnak.

Ha a tragyat nedvesen ¢és tomdren taroljuk, s ezzel a levegbutanpodtlast a tragyaban
megakadalyozzuk, akkor a friss tragyaban jelenlévd oxigén felhasznalasa utdn az aerob
mikroszervezetek rovidesen elpusztulnak és az anaerob szervezetek szaporodnak el. Erjedési

folyamatok indulnak meg.

Az oxidativ bontas soran a szénhidratok teljes mennyisége szén-dioxidda és vizz¢ alakul, az
erjedési folyamatokban viszont metan, alkoholok, tejsav, vajsav képzddik. Az erjedés soran

felszabadul6 energiamennyiség sokkal kisebb, mint a teljes oxidacio6 esetén.

A tomoren tarolt tragya €éppen ezért nem melegszik ugy fel, mint a lazan tarolt. Ezt a tragyakezelési

eljarast hideg érlelésnek is nevezziik. A kisebb felmelegedés, tovabba a savanyu erjedési termékek
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keletkezése kovetkeztében sokkal kisebb a szarazanyag- €s nitrogénveszteség, mint aerob bontds
esetén. Fiiggetleniil attol, hogy itt kevesebb ammonia szabadul fel szerves kotésbol, az erjedés
soran képzddd savak nagy mennyiségli ammoniat kdtnek meg és igy a tragya gazdagabb lesz

oldhato nitrogénvegyiiletekben.

A hidegen érlelt istallotragya kémhatasa gyengén savanyu (pH 6,0-7,0), mig a tobbi tragyakezelési
eljarasokkal készitett tragya enyhén lugos, pH-értéke 8,0-nal nagyobb.

1.3. Tragyakezelési eljardasok

A kiilonboz6 tragyakezelési eljarasok a tragyaérlelés soran mérheté hémérséklet alapjan hideg,
(30 °C), meleg (40 °C) és forré (60 °C) eljarasok csoportjdba sorolhatok. Ismeretes ezen kiviil az

istalloban torténd mélyalmos tragyaérlelés €s a metanos tragyaerjesztés.

Hideg érlelést csak viszonylag kevés alomanyagot tartalmazo tragya azonnali tomoritése révén
¢érhetiink el. (A szalmas tragyabol a levegét nem lehet teljesen kiszoritani és a tragyat nem lehet
megfeleléen tomoriteni.) A hideg érlelésnél viszonylag legkisebb a N-veszteség, a tragya C/N

aranya kozelitdleg véltozatlan marad.

A meleg érlelés elve, hogy a tragyat elébb lazan rétegezve teritik el. Levegdvel érintkezve
megindul a tragya konnyen bomléd alkotorészeinek bomlasa és emelkedik a héfok. A kivant
hémérsékletet (40 °C) elérve, az oxidativ bomlast a trigya tomoritésével megszakitjak. A
gyakorlatban ezt ugy oldjdk meg, hogy a friss tragyat mindig csak a tragyaszarvas egy-egy

szakaszan teritik el és a kovetkezd napi tragyat folé rakjak.

A forro érlelési eljaras a meleg érleléshez hasonld, a kiilonbség csak annyi, hogy a tragyat
fellazitva rakjak a tragyaszarvasra és akkor kezdik tomériteni, amikor héfoka elérte a 60 °C-ot. A
forrd és meleg érlelési eljarasokkal eldallitott istallotragyak jobban humifikalodnak, mint a hidegen
érlelt istallotragya. Ezzel szemben a forrd és meleg érlelésnél nagy a szervesanyag- ¢és

nitrogénveszteség.

A mélyalmos tragyakezelés csak mélyitett istallokban kivitelezhetd és csak juhok,
novendékmarhdk, csikok tartdsanal alkalmazzik. Az allatok ala béséges alomanyagot adnak és tobb
honapig nem hordjék ki a tragyat az istallobol. Az friilék teljes mennyisége az alomba jut. A
mélyitett istalloban szabadon mozgd allatok a tragyat allanddan tomorre tapossak. Ezért a
szervesanyag- és nitrogénveszteség kicsi, az istallotragya tobb N-t tartalmaz, mint szarvasban

tarolva, ugyanis a vizelet teljes mennyiségét tartalmazza. A nitrogéntartalom nagy része oldhato N-
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vegyliletbdl all. A mélyitett istallokbol szdrmaz6 tragyat azonnal be kell szantani, mert ellenkezd

esetben a kihordas és bemunkalas kozotti iddben nagy N-veszteségek keletkeznek.

A metdnos tragyaerjesztés a biogdaz gyartds alapja. Ha a tragyat a levegd teljes kizarasaval, zart
térben erjesztik, a kdnnyen bomlo szerves vegyiiletekbdl kevés szén-dioxid és nagy mennyiségii
metangdz képzddik. A nagy kaldriatartalmi géz fiitésre, mig a visszamarad6 anyag tragyazasra
hasznalhat6. Mindsége jobb, mint a hagyomdnyos modon eldallitott istallotragydk mindsége. A

metanos tragyaerjesztés kiilon beruhdzast igényel, ezért nem terjedt el szélesebb korben.

Magyarorszagon Kolbai, Kuthy, Kreybig és Sarkadi dolgozott ki tragyakezelési eljarasokat, a
veszteségek csokkentése és a j6 mindségl tragya eldallitdsara. Az eljarasok kozos vondsa, hogy a
tragya tomoritésével igyekeztek a veszteségeket csokkenteni, és a mindséget javitani. A hazai
viszonyok kozott végrehajtott tragyakezelések a forrd érlelés koriilményeit kozelitik meg
leginkabb. Ennek oka, hogy altaldban sok szalmat hasznalnak fel almozésra, a tragyabdl a levegd

nem szorithato ki teljesen €s a szalmaban sok a konnyen bomlo szerves vegyiilet.

Kreybig tobb évtizeden at végzett kisérleteket, melyekben az istallotragyat szuperfoszfattal és
nyersfoszfatokkal kiegészitve érlelte. Megallapitotta, hogy a szuperfoszfat hozzédkeverése csdkkenti
az ¢érlelési veszteségeket, mig a nyersfoszfat hozzakeverésével a nyersfoszfatok kihaszndlési
szazaléka novekszik. Kiilfoldi vizsgalatok igazoltak az almos tragyakhoz kevert szuperfoszfat jobb
érvényesiilését.

A nagyilizemek nagy allatlétszama €s a kézi munkerd hidnya nem tették lehetdvé a szerves tragya
hagyomanyos modszerekkel térténd munkaigényes kezelését. Kialakultak a gépesitett nagyiizemi
kezelési modszerek. Ezek alapelve ugyancsak a trdgya nedvesen €s tomoren torténd taroldsa a

veszteségek elkeriilésére.

Az istallotragya mindsitése kémiai vizsgalatok alapjan torténhet. A mindségi mutatok hatarértékeit
a 48. tablazatban k6zoljiik. Az adatok egységesen 75 %-os viztartalmu tragyara vonatkoznak. A jo
mindség jellemzésére kozolt értékek a gyakorlatban ritkan fordulnak eld, mivel csak optimalis

érlelési feltételek mellett érhetdk el.
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48. tablazat Az istallotragya minésitése

Tapanyagtartalom Jo Kozepes Gyenge
Nitrogén, N % 0,7-1,0 0,5-0,7 0,3-0,5
Foszfor, P2O5 % 0,4-0,7 0,3-0,4 0,2-0,3
Kalium, K20 % 0,8-1,0 0,5-0,8 0,3-0,5
Szerves anyag % 18-22 15-18 10-15

C/N arany 15-20:1 20-25:1 25-30:1

1.4. Az istallotragya felhaszndldsa

Az istallotragya hatasa fiigg a trdgya mindségetol, érettségi fokatdl. A friss istallotragya tag C/N
aranya N-immobilizaciot okozhat a talajban, ezért csak kiegészitd N-mitragyaval egyiitt adhat6. A
tragyahatds és kiszorhatdésag szempontjabol is, csak a megfelelden kezelt, érett istallotragya

felhasznalasa javasolhato6.
Az istallotragyazas a talaj szervesanyag-utanpotlasa és a novények tdpanyagellatasa szempont-
jabol egyarant fontos. Az istallotragya konnyen bonthatd szerves anyaga a mikroorganizmusok

taplalékaul szolgil, mig a nehezebben bonthatd vegyiiletek a talaj szervesanyag-készletét

gyarapitjak. Ennek megfelelden tdphumuszt és tartos humuszt kiilonboztetnek meg.

Az istallotragya humuszanyagai megfeleld érlelés esetén alakulnak ki, de még ekkor is sokkal
nyersebbek, mint a talaj humuszanyagai. Az istallotragya a talajban tovabbi atalakuldasokon megy
keresztiil. A szerves anyag bomlik és a bomlastermék atalakuldsaval, egymasrahatasaval képzodik a

talaj szerves anyaga, a humusz.

A szerves anyag bomlasi sebessége a talaj kémhatasatol és levegdzottségetdl fligg. Semleges
kémhatast talajban gyorsabb, mint savanyu talajokban. Laza talajon nagyobb a bomlési sebesség,
mint kotott talajon. Ebbdl kovetkezik, hogy a savanyl kémhatasu és kotott talajokon a szerves

anyag lassan bomlik, felhalmozodik.
A kozepes mindségli istallotragya atlagos tapelemtartalma:
0,6% N 0,35 % P,0s5 0,6 % K0
vagyis 10 t istallotragya
60 kg N 35 kg P,Os 60 kg K,0O-nak

megfelel6 N, P, K-t tartalmaz.
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A tapelemtartalomnak csak egy része érvényesiil, az sem kdzvetleniil az alkalmazas évében, hanem
hosszabb id6 alatt, mivel a tdpelemek csak a tragya fokozatos dsvanyosodasaval valnak a ndvények

szamara hozzaférhetové.

10 t kdzepes mindségli almos tragya atlagos tdpanyag szolgaltatoképessége:

elsd évben 18 kg N 20 kg P05 40 kg K20
masodik évben 12 kg N 15 kg P05 20 kg K0
dsszesen 30kg N 35 kg P,0s 60 kg K,0

Az adatokbdl kitlinik, hogy az istallotragya tapelemei koziil a N rosszul érvényesiil, mindossze 50
%-ban hasznosul, mivel egy része nehezen bonthatdé és ezenkiviil veszteségek is fellépnek. A
foszfor és kalium érvényesiilése az istallotragyaban a miitragydkéhoz hasonld. A foszfor esetenként

még jobban érvényesiil a szerves tragyaban, mint miitragyaként alkalmazva (humat effektus).

A szerves tragyak lebomlasa a talajban 3-4 évig is elhuizodhat. Sarkadi korabban 3 évre elosztva
javasolta figyelembe venni a szerves tragya utohatasat, a miitrdgyaadagok megallapitasanal, a talaj
kotottségétol fliggden (49. tablazat). Ujabban csak 2 éves utdhatast vesznek figyelembe, mivel a

harmadik évben felszabadul6 tdpelemmenyiség elhanyagolhat6.

49. tablazat 10 t istallétragya tapanyag-szolgaltatasa kg-okban (Sarkadi, 1975)

Homok Valyog Agyag
N P,Os KO N P,Os KO N P,Os KO

l.év |15 15 30 12 12 30 10 10 25
2.¢v |10 7 15 10 8 20 10 9 20
3.¢év 5 3 5 8 5 10 10 6 15

1+2+3= |30 25 50 30 25 60 30 25 60

Az almos tragya magnézium- és mikroelemtartalma Iényegesen kisebb, mint az NPK tartalom, de

nem hagyhat6 figyelmen kiviil a tdpanyagutanpaotlasban.

Az almos tragydt, altalaban 30-50 t/ha adagban, 4-5 évenként hasznaljak, ahol erre megvan a
lehetdség. Orszagos atlagban évente 3 t/ha szerves tragya keletkezik, ebbdl kovetkezik, hogy az
istallotragyat csak a mezdgazdasagilag hasznositott teriilet egy részén és meghatarozott kultaraknal

hasznaljak fel. Megallapithatdo tovabba, hogy az almos ¢€s egyéb szerves tragyakkal a terméssel
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kivont tapelemeknek csak kis részét tudjuk potolni, kiilonosen amidta az allatdllomany felére

csokkent. Ezért a mtragyazas elengedhetetlen.

Az istallotragya felhasznalasa nemcsak NPK tartalma, hanem egyéb kedvezd hatisai miatt is

indokolt. Ezek a kovetkezok:

e A talajok fizikai és kémiai tulajdonségait javitja. A kotott talajokat lazitja, a homoktalajok

kolloidtartalméat noveli. Eldsegiti a jo talajszerkezet kialakulasat illetve fenntartasat.
e A talajok kationcseréld-képességét, pufferkapacitasat kedvezden befolyasolja.
e (azdagitja a talajt tipanyagban, a makroelemeken kiviil mikroelemeket is tartalmaz.
o Elénkiti a mikrobiologiai életet a talajban, a mikroszervezeteknek szénforrasul szolgal.

e A tragya lebontdsa soran keletkez6 szén-dioxid eldsegiti a tdpanyagok és talajjavitd anyagok

oldddasat.

e Vitaminokat, hormonokat, névényi serkentd anyagokat juttat a talajba, melyek a talaj

mikroflorajara és a magasabb rendli ndvények fejlodésére is eldnydsen hatnak.
e A talajt tartés humuszanyagokban is gazdagitja.

Kérdések

1. Mi indokolja a szerves tragyak felhasznalasat? Melyek a szerves tragyak fobb csoportjai?

2. Mibdl 4ll az almos tragya? Milyen tényezdk befolyasoljak alapvetden mindségét?

3. Mi a tragyakezelés célja? Melyek a kezelés elvei és mddszerei? Milyen folyamatok jellemzik a

hideg, meleg és forro tragyakezelést? Hogyan kiiszobdlhetd ki a N-veszteség?

Megvalodsithato-e tizemi viszonyok kozott a hideg érlelés? Mi a biogazgyartas alapja?

Melyek az almos tragya mindségi mutatdi? Milyen a kozepes mindségili targya dsszetétele?

Milyen mindségli almostragyak hasznalhatok fel a N-immobilizaci6 veszélye nélkiil?

Milyen talajtulajdonsagok szabjak meg a szerves tragyak lebontésat, érvényesiilését?

Mennyi tapelemet juttatunk a talajba 10 t atlagos mindségii szerves tragyaval?

Mi a kiilénbség a N és a tobbi tapelem hasznosulasa kozott?

0. Milyen adagban és id6kozben hasznalunk almos tragyat? Hany tonna almostragya jut évente,
hektaronként orszagos atlagban?

11. Melyek az almostragya alkalmazasanak elonyei?

ROo~NoOA

2. A tragyalé

A tragyalé hagyomanyos allattartas mellett keletkez6 folyékony szerves tragya, mely az alomanyag

altal fel nem szivott vizeletbdl és csurgalék levekbdl all.

A tragyalevet az istallo kozelében épitett tragyalékutakban gyljtik. Szamosallatonként kb. 1000

liter tragyalé keletkezik félévenkeént.
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A vizelet 1-1,5 % nitrogént tartalmaz. Ennek legnagyobb része gyorsan bomlo karbamid, ezért nagy
nitrogénveszteség johet 1étre NH3-gdz tavozasaval. A veszteség elkeriilésére folyamatosan el kell
vezetni a tragyalét az istallobol a tragyalékutakba, s ott kezelni kell. A tragyatelepeken is
keletkezhet tragyalé, illetve csurgaléklé. Ez tozeggel, szecskazott szalmaval felitathato, esetleg a

tragyalékutba vezethetd.

A tragyalékutban a tragyalevet kiilonb6z6 adalékok segitségével elzarjuk a levegdtol. Jol megtelel
pl. a petroleum, terpentinolaj ¢és egyéb asvanyolaj-szarmazék, melyek kisebb stirtiségiik
kovetkeztében a tragyalé tetején helyezkednek el €s megakadalyozzék a levegds koriilmények
kozott miikodo karbamidbontd uro-baktériumok miikodését. Ilyen modon az egyébként igen

jelentds (50-70 %-0s) N-veszteség minimalisra csokkenthetd.

A N-veszteségek kikiiszobolésének masik modja savanyu hatasu anyagok adagoldsa. Savanyu
kozegben nem lép fel N-veszteség. A tragyalé konzervalasira kénsavat, szuperfoszfatot lehet
felhasznalni. A szuperfoszfattal a tragyalé P-tartalma novelhetd. Legcélszerlibb a tragyalevet rovid
ideig tarolni, s minél el6bb felhasznalni. Felhasznalhato a tragyalé a tragyakazal ontdzésére is,

amivel nyaron megakadéalyozhat6 annak kiszaradasa.

A tragyalé Osszetételét a vizelet Osszetétele alapjan (46. tablazat) itélhetjiik meg. A tablazatbol
kitinik, hogy a tragyalé elsésorban N- és K-tragyaként hasznalhato fel, P-tartalma rendkiviil kicsi.
(Atlagos Osszetétele N = 1,0-1,5; P,Os = 0,1-0,05; K;O = 1,0-1,5 %). A N- és K-tartalom
vizoldhat6 forméaban van jelen, igy gyorsan hat. A tragyalé eredményesen hasznélhaté a rétek és
legeldk tragyéazasara. Ez esetben a foszforutanpotlasrol kiilon kell gondoskodnunk. Felhasznalhato

a kalaszosok vetés eldtti tragyazasara, illetve higitott allapotban fejtragyazasra is.

Kérdések

1. Mibdl all a tragyalé? Jellemezze Osszetételét!
2. Hogyan kiiszobdlhetd ki az N-veszteség a tarolas soran?
3. Mire hasznaljuk a tragyalét?
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3. A higtragya

A higtragya almozas nélkiili allattartas kdzben keletkezd folyékony halmazallapota szerves tragya,
mely bélsarbol, vizeletbdl €s a tragya eltavolitasara felhasznalt vizbol all. Az almos higtragya allati
iirtilek és alomanyagként hasznalt szecskazott szalma vizzel alkotott keveréke, mely hidraulikusan

szallithato.
3.1. A higtragya keletkezése

Hazankban a higtragya kezelésének és felhasznalasanak nincsenek hagyomanyai. Svéjcban és
Ausztridban az alpesi kisgazdasagokban—alom hidnydban—-mar a mult szazadban racspadozaton
tartottak allatokat alom nélkiil. A keletkezd higtragyat "Giille"-nek nevezik, melyet elsésorban
réten, legelon hasznalnak fel. Napjainkban Hollandidban €s mas nagy allatstirtiséggel gazdalkodo

nyugat europai orszagokban is nagy mennyiségii higtragyat termelnek, illetve hasznalnak fel.

Magyarorszagon a termelés koncentralasa az allattenyésztésben nagy szakositott allattarto telepek
kialakitasahoz vezetett az 1960-as évek végén. A telepeken megvalodsitott alom nélkiili
tartastechnologia kovetkeztében nagy volumenti higtragya keletkezett. Egy 500 féréhelyes
szarvasmarha telepen atlagosan 50 m®, 5000 férOhelyes sertéstelepen atlagban napi 75 m® higtragya

gylilt 6ssze. Orszagosan évente tobb mint 10 milli6 m® higtragya képzo6dott.

A nagylizemek felbomlasaval és atalakuldsaval a higtragya termelése erdsen csokkent, mégis
fontosnak tartjuk targyalasat, mivel a higtragya szakszerli és kornyezetkiméld felhasznalasa

tapanyag-gazdalkodasi és kornyezetvédelmi szempontbol egyarant fontos.

Gazdasagi jelentdsége azzal magyarazhato, hogy értékes tapelemeket tartalmaz. Nagy mennyisége
kis hatdanyag-tartalma ellenére jelentds tapanyag-mennyiséget képvisel. Pl. az 1974-ben
keletkezett 13,6 milli6 m® higtragya, mintegy 160 ezer tonna mitragyanak felel meg, melynek

eléallitasi és részben importalasi koltségei a higtragya felhasznalasaval megtakarithatok.

A higtragyak atlagos Osszetételét az 50. tablazatban kozoljiik. Ebbdl kitlinik, hogy az NPK tartalma
elemenként mindossze 1-2 kg/m®. A higtragya nem egyszerli szennyviz. Kiilfoldi és hazai
tapasztalatok egyarant azt bizonyitjak, hogy a kommunalis szennyvizek tisztitdsara kidolgozott
modszerekkel még nagy anyagi raforditasok ardn sem lehet a higtragyat artalmatlanna tenni.
Egyetlen mdd a talajba juttatas. A talajban a szerves anyag lebomlik, a tdpanyagok hasznosulnak €s

megszlnik a fert6ézési veszély.
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50. tablazat  Sertés- és szarvasmarha higtragyak atlagos osszetétele
(Csaba—Kiss-Szinay — Vermes, 1978)

Téapanyag, Sertés Szarvasmarha
szerves anyag

N kg/m3 0,8-2,6 0,9-3,5
P,Ok, kg/m3 0,3-1,2 0,3-15
K»0, kg/m3 0,9-2,3 0,5-2,5
Szerves

anyag kg/m3 5,9-31,2 35-40

A higtrdgya kérnyezetszennyezové valhat, ha gondatlansdgbol, vagy a technikai feltételek
hianyaban nem valdsithatd meg ellendrzott felhasznalasa. Ekkor ugyanis szennyezi a levegdt, vizet

¢s fertdzési veszElyt rejt magaban.

A higtradgya kezelése és felhaszndldsa a mezdgazdasagi lizemekben elsGsorban nagy mennyisége,

folyamatos termelése és szakaszos felhasznalasi lehetdsége miatt okoz gondot.
3.2. A higtragya mennyisége, osszetétele

A higtragya mennyiségét az irilék ¢és 0Oblitd viz mennyisége hatdrozza meg. Az irilék

allatfajonként, a felhasznalt viz mennyisége technoldgianként valtozo.

Legkisebb a vizfelhasznalds mechanikus tragyaeltavolitas esetén. A duzzasztasos, vagy oblitéses

rendszerrel miikodo istallokban mintegy 3-4-szeres higulds kovetkezik be.

Megkiilonboztetiink higitas nélkiili vagy teljes higtragyat (elméleti fogalom a tragya beltartalmi
értékeinek Osszehasonlitdsdhoz); 1:1 ardnyban higitott kévér higtragyat és legfeljebb 1:4 higitast
sovany higtragyat. Amennyiben a higitas aranya meghaladja az 1:4 értéket fovabb higitott tragyarol

beszéliink.

A termel6dd higtragya mennyisége az emlitettek kovetkeztében nagymértékben valtozhat.

Atlagosan egy sertés féréhelyre 25 I/nap, egy tehén férdhelyre 100 I/nap higtragya hozam jut.

A higtragya tobbfazisu heterogén rendszer, melyben a szerves és szervetlen alkotorészek kiilonb6zd
méretekben és eloszlasban taldlhatok meg. Tulajdonsdgait a benne taldlhato részecskék fajstlya,
mérete, alakja, eloszlasa hatdrozzak meg. Osszetétele allatfajonként véltozo, fiigg az allatok koratdl,

takarmanyozasatol €s a tartds modjatol, illetve céljatol (51-52. tablazat).
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51.tablazat A szarvasmarha-higtragya tapanyagtartalmanak alakulasa a Kor, illetve a
tartasi cél fiiggvényében 10 %-os szarazanyag-tartalmu higtragyara
vonatkoztatva
(Koriath és munkatarsai, 1975)

Elem Novendék Hizé Tejeld
marha marha tehén
N % 0,35 0,70 0,40
P % 0,12 0,18 0,06
K % 0,28 0,56 0,46
Ca% 0,19 0,20 0,21
Mg % 0,06 0,08 0,05
Na % 0,06 0,05 0,05

52. tablazat  Kiilonb6zo koru sertések teljes higtragyajanak
atlagos kémiai jellemzdi szazalékban
(Csaba—Kiss—Szinay — Vermes, 1978)

Megnevezés Korcsoportok

malac stildé hiz6 koca
Szarazanyag 2,27 6,50 6,62 7,95
Szerves anyag 0,85 2,98 3,34 4,76
Osszes szén 0,47 2,72 3,35 4,00
Osszes nitrogén 0,20 0,40 0,57 0,68
Ammonia nitrogén 0,16 0,24 0,27 0,24
P,05 0,02 0,10 0,12 0,10
K>0 0,12 0,36 0,37 0,17
Ca0o 0,03 0,11 0,20 0,20
MgO 0,02 0,04 0,05 0,04
Na 0,03 0,03 0,05 0,04
pH-érték 7,1 6.6 6.8 6.7

Hazai vizsgalatok szerint a higtrdgya Osszetevéi minden esetben meghaladjdk azt az értéket,
melynél még megengedhetd lenne a felszini vizekbe juttatdsa, ezért az él6 vizektdl tavol kell
tartani. A vizsgalatok egyben igazoljak, hogy a higtragyak ndvényi tdpanyagtartalma jelentds, tehat

helyes a higtragyak mezdgazdasagi hasznositasa, a mesterséges tisztitds nem johet szoba.

3.3. A higtragya felhasznaldasa
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A higtragya folyékony és szilard fazis szétvalasztasa (fazisbontds) utan, vagy anélkiil hasznalhatd
fel. A szétvalasztas iilepitéssel, szliréssel, illetve ezek kombinacidival valdsithatd meg. A szlirés a

mezOgazdasagi lizemben legegyszeriibben szalmasziirkon valosithatd meg.

A szilard és folyékony részek elvalasztasakor tovabbi gondot jelent a szilard fazis kezelése,
felhaszndlasa. Szamos kiilfoldi és hazai vizsgéalat szerint a tapelemek 60-90 %-a a folyékony
fazisban van jelen és a szilard fazis elsdsorban szerves anyagként hasznosithatd. Hazdnkban éppen

ezért a szétvalasztas nélkiili felhasznalas terjedt el szélesebb korben.

A szétvalasztas nélkiili felhasznalds esetén célszerli a higtragyat homogenizalni, ami az egyenletes

mindség, a hidraulikus szallitas és a kijuttatas szempontjabol egyarant elonyos.

A higtragya felhasznalas legnagyobb problémdja az, hogy folyamatosan nagy mennyiségii tragya
képzodik és ennek talajba juttatdsara csak szakaszosan van lehetéség. Eppen ezért nagy tarolé térre
van sziikség. A folyamatos kiszallitas érdekében sok lizemben nyarfakkal betelepitett biztonsagi
fogado teriileteket jeldlnek ki, melyekre akkor szallitjdk a higtragyat, amikor nincs lehetdség a

tragya kozvetlen szant6foldi hasznositasara.

A higtragya felhasznalasanal figyelembe kell venni a talajadottsdgokat és az iddjarasi viszonyokat.
Az adag nagysagara nézve meghatarozo a talajok vizbefogado képessége €s a talajviz felszinté!l valo

tavolsaga. Mindenképpen meg kell akadalyozni, hogy a higtragya a talajvizbe jusson.

Homoktalajon kis vizvisszatartd és jo vizvezetoképesség kovetkeztében a higtragya azonos
mennyisége mélyebb talajrétegekbe hatol, mint a nagy vizbefogado képességli agyagtalajon. Lejtds

teriileteken a felszini elfolyas veszélye is fennall.

Télen, fagyos talajon fokozottabb mértékii az elfolyas, ezért ebben az évszakban sik teriileten sem
szabad a higtragyat kijuttatni. A csapadékos tavaszi €s 6szi iddszakban nagyobb a lemosddas
mértéke, amit ugyancsak figyelembe kell venni. A higtragyat célszerli azonnal bemunkalni a

talajba, ezzel csokkenthetd a levegdszennyezés és nitrogénveszteség.

Karos hatés 1éphet fel taltragyazas formajaban is. A kiilonbozd névényfajok tiiroképessége eltérd, a

kukorica ¢és a répa nagyobb adagokat visel el karosodas nélkiil, mint a gabona.

Altaldnos irdnyelvként elfogadhato, hogy mintegy 40-60 m*/ha higtragya hasznalhato fel évente
karos kovetkezmények nélkiil. A megadott értékek a helyi adottsagok figyelembevételével
modosithatok. Az el6z6ekbdl kitlinik, hogy a higtragya-adagokat nem a ndvények igényéhez
mérten, hanem a talaj adottsdgainak figyelembevételével kell megallapitani, hogy elkertljik a

kornyezetkarosito hatast.
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A higtragya kozvetlen felhasznalasan kiviil emlitést érdemel komposztaldsa. A higtragyat
szalmaval, t6zeggel, flirészporral, vagy mas nedvszivo anyaggal 0sszekeverik, majd a szokasos

modon tovabb kezelik.

Kérdések:

1. Mi akiilonbség a higtragya és a tragyalé kozott?

2. Miért kell felhasznalnunk a higtragyat? Miért nevezik higtragyanak?

3. Mennyi higtragya keletkezik egy 5000 férohelyes szarvasmarhatelepen, illetve 500 férohelyes
sertéstelepen? Jellemezze az atlagos Osszetételt!

4. Hogyan befolyasolja a technologia az 0sszetételt? Milyen egyéb tényezok hatdsa érvényesiil?

5. Hogyan hasznalhat¢ fel a higtragya?

6. Milyen szempontokat kell figyelembe venni az alkalmazasnal?

7. Mennyi higtragya hasznalhat6 fel hektaronként és évenként atlagosan a kdrnyezetszennyezés
veszélye nélkiil?

8. Hogyan hidalhatok at a folyamatos termelddés és szakaszos kijuttatasbol adoédé problémak?

=

. Egyéb szerves tragyak
Az egyéb szerves tragyakhoz tartoznak a baromfitragya, tozegfekaltragya, komposzt és a

zoldtragyadk.

4.1. Baromfitragya

Baromfitragya sokkal kisebb mennyiségben keletkezik, mint az eddig targyalt szerves tragyak,
mégis emlitésre méltd, mivel a nagyiizemi baromfitartas kovetkeztében egy-egy lizemben nagyobb
mennyiségben is felhalmozodhat. Atlagos évi mennyisége allatonként: galamb 2,8 kg; tyuk 5,5 kg;
liba 11,0 kg; kacsa 8,5 kg. A baromfiiiriilék 0sszetételét az 53. tablazat tartalmazza.

53. tablazat Baromfiiiriilék kémiai osszetétele

Nedvesség  Szerves N P,05 K,0
Faj % anyag % % % %
Tyuk 60-90 8-25 0,9-4,0 0,5-2,5 0,8-2,3
Liba 77-95 4-13 0,5-0,6 0,1-0,5 0,5-1,0
Kacsa 60-85 10-25 1,0-2,0 0,1-1,5 0.6-2,2
Galamb 50-90 3-30 0,5-5,0 0,1-2,8 0,7-2,6

A tablazat adataibol kitlinik, hogy a baromfiiiriilék esetenként kevesebb vizet, de altalaban t6bb N-,
P-, K-t tartalmaz, mint a szarvasmarha, illetve sertésiiriilék. Ennek kovetkeztében koncentraltabb
tragya készithetd beldle. A baromfitragydk gyorsan bomlanak, felhasznalhatok komposzt

készitésére, vagy istallotragyakhoz keverve.

4.2. Tozegfekaltragya
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Az emberi irilék is felhasznalhatd trdgyazasra. FEls6sorban tdézegfekaltragya formdajaban
alkalmazzak. A tézeget és a fekaliat 1:5, 1:10 aranyban keverik. Az emberi iiriilék nitrogénben

gazdag (0,8-1,2 %), igy elsdsorban nitrogénigényes kultiraknal hasznaljak fel.
4.3. Komposzt

A komposztok alapanyagai kiilonbozd szerves hulladékok, melyeket megfeleld adalékokkal
kiegészitve kezelnek. A kezelés 1ényege a kiinduld anyagok tobbszori atkeverése, szellztetése,

nedvesitése, ezaltal a szerves anyag lebomlik és homogén, f6ldszinii, morzsalékos végtermék

keletkezik.

A komposztok a kiindulasi anyagoktol és kezeléstdl fiiggéen valtozatos Osszetételiiek lehetnek.

Kiilonb6z6 konnyen bomlo szerves anyagokbol késziilhetnek:

e gazdasagon beliili vagy konzervipari hulladékokbol (pl. zoldségfélék levél- és szarrészei),
o istallotragyabol, tézeggel felitatott higtragyabol és tézeges fekaltragyabol,
e wvarosi szemétb6l ¢és kommundlis eredetli  szennyviziszapokbdl, valamint ipari

melléktermékekbdl.

A szerves anyag gyors lebontasat—hulladékok felhasznalasakor—azzal segitik eld, hogy a kiindulasi
anyagokat lazan taroljak, tobbszor atkeverik vagyis aerob feltételeket biztositanak. Az oxiddcio
megakadalyozza a kellemetlen rothadasi folyamatokat. Adalékként talajt és esetenként finom
eloszlasu kalcium-karbonatot (pl. cukorgyari mésziszap) is adnak a komposzthoz. A komposzt kb.

egy ¢v alatt beérik, ilyenkor méar nem ismerhetd fel benne a kiindulési anyagok szerkezete.

Az istallotragya komposztalasakor hasonldan jarnak el. Az istallotragyat és a komposztfoldet
(tobbnyire agyaggal rétegezve) rétegesen rakjak fel. Az istallotragya komposztaldsa soran kicsi a

N-veszteség és j6 mindségl szerves anyag képzodik.

A tozeg nagy adszorpcids képessége €s baktericid hatasa lehetdvé teszi, hogy a komposztalashoz
kiilonboz6 kellemetlen szagh és rothadast el6idéz6 alapanyagokat is felhaszndljanak (pl. fekaliak és
konzervgyari hulladékok). A varosi szemét feldolgozasa a nagyobb varosok kornyékén iparszertien
torténik.

A komposztokat elsOsorban kertészetekben hasznaljak fel, de egyéb célra is alkalmazhatok.
Szerepiik a varos kornyéki teriiletek, varosi zold Ovezetek tragyazasaban a legnagyobb, ahol

tobbnyire nem all rendelkezésre megfeleld mennyiségli istallotragya.

4.4, Zoldtragyak
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Zoldtragyazas az az eljards, melyben valamilyen gazdasdgi ndvényt—miel6tt magjat beérlelte
volna—tragyaként alaszantanak. A zoldtragyazas noveli a talaj szervesanyag- és tapanyagtartalmat.

Szerepe napjainkban inkabb az erdzio és defldicio elleni védekezésben van.

Zoldtragyakeént kiilonb6z6 széalas takarmanyndvények vethetok. A pillangosok elénye, hogy a talaj
N-készletét, a velilkk szimbidzisban ¢él6 N-kotd szervezetek révén gazdagitjak. Zoldtragyazas
hatasara mindenképpen nagyobb lesz a talaj miivelt rétegének tapanyagtartalma, mivel a névények
gyokereik segitségével a mélyebb talajrétegekbdl is felveszik a tadpanyagot és a zoldtomeget a felsd

talajrétegbe szantjak be.

A zoldtragyazas hatdsa fiigg a bemunkdalas idopontjatol. A talaj szerves anyagat csak akkor novell,
ha a szerves anyag nehezen bomld. Minél késobb szantjuk be a zoldtragyat, annal nagyobb a
z0ldtdmeg és annal nehezebben bomld a ndvény szerves anyaga. A tapanyagtartalom novelése
céljabol éppen ellenkezdleg fiatalon kell a ndvényeket aldszantani, amikor viszonylag konnyen
boml6 szerves anyagukbdl a tapanyagtartalom gyorsan felszabadul. A virdgzas el6tt alaszantott
z6ldtragyabol 10-40 %-kal tobb nitrogén szabadul fel, mint a virdgzas utan alaszantottbol.

A zo6ldtragyazast altalaban homoktalajon, hazankban szikes talajon is alkalmaztak.

Leginkabb elterjedt zoldtragyandvény a csillagfiirt, a somkoro, a napraforgo. A csillagfiirt a
savanyl, a somkoré a meszes homoktalajok zoldtragya novénye. A napraforgér szikes- és
homoktalajok szervesanyag-tartalmanak novelésére alkalmazzak, mivel nagy a celluloz- és
lignintartalma. A napraforgd beszantasa a szikesek fizikai tulajdonségait is javitja, a talajt lazitja. A
szegletes lednek, a biborhere, voroshere, sz0sz6s biikkony, nyulszapuka, lobab, repce és mustar is
felhasznalhato zoldtragyazasra. Az olajretek, a fehér mustar és facélia nematicid hatdst

zoldtragyandvények.

A ndvekvo mitragyafelhasznélds idején a zoldtragyazas fokozatosan hattérbe szorult. Kimutattak,
hogy gazdasdgosabb a masodvetésli zoldtragyandvényeket takarmanyként hasznositani. A
zo6ldtragyazas kedvezdtleniil hat a talaj vizkészletére, elvonja az utdna kovetkezd kutirdktol a vizet.
Napjainkban a gyiimolcsosok talajanak védelmére vetnek a sorok kozé zoldtragya-novényeket,

ezzel megakadalyozzk a felso talajréteg karosodasat er6zio, illetve deflacio révén.

Kérdések

1. Mi jellemz6 a baromfitragyakra, hogyan hasznalhatok fel?

2. Hogyan hasznalhato fel az emberi iiriilék tragyazasra?

3. Milyen anyagok komposztalhatok? Milyen adalékokat hasznalhatnak a komposztalas soran, mi
ezek célja? A komposztok felhasznélasa.

4. Mi a zoldtragyazas eredeti célja és mi a szerepe napjainkban? Milyen zoldtragyandvényeket
hasznalunk savanyu, illetve lagos talajon?
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V. TAPANYAGSZUKSEGLET MEGALLAPITASA

1. A talajok tapanyagellatottsaganak megitélése

A kultirnovények megfeleld tdpanyagellatdsahoz, az ésszerli tapanyag-gazdalkodashoz ismerniink
kell a talajok tdpelemtartalmat és a felvételi viszonyokat. A talajok tapanyagellatottsagat a konnyen
oldhato tapelemtartalom mennyisége €s az egyes tapelemek felvételét befolydsold talajtulaj-
donsagok alapjan itéljik meg. A novények taplalkozasat nagy mértékben meghatarozza a talajok
tapanyagszolgaltato képessége, vagyis a tartalékkészletek mennyisége és mobilizalhatosaga is. A

talajok tapanyagellatottsaga kémiai és biologiai modszerekkel vizsgalhato.
1.1. Bioldgiai modszerek

A bioldgiai modszerek kdzos vondsa, hogy a novényi produkcio, a novények tdpanyagfelvétele,
kémiai Osszetétele, illetve a tragyahatasok érvényesiilése alapjan tdjékozodunk az ellatottsag feldl.
A talajok tesztelésére felhasznalhatok a mikroszervezetek is. A biologiai modszerekhez tartoznak a
level-, vagy novényanalizis, a tenyészedény-kisérlet, a szabadfoldi kisérlet. A bioldgiai modszerek
lehetdséget nyujtanak a novények tdpanyagigényének, illetve a talajban lejatsz6dé kdlesdonhatdsok

megismerésére is.
1.1.1. A levél-, vagy novényanalizis

A levél-, vagy novényanalizis azon alapszik, hogy a novény tdpelemtartalma bizonyos hatarok
kozott ardnyosan valtozik a talaj konnyen oldhaté tapelemtartalmaval. A novények tapelemfelvétele
azonban az egyéb talajtulajdonsagoktol is fligg. A ndvényekben felhalmozott tapelemtartalom a
felvételi viszonyokat is jellemzi. A ndvényben felhalmozodd tapelemmennyiség nem csak az
aktualis, hanem a tenyészidészak alatt mobilizal6do tapelemtartalomtdl, vagyis a tdpanyag-

szolgaltato képesseégtdl is fiigg.

A ndvény tapelemtartalma és a termés nagysaga kozotti dsszefliggést a 46. abra szemlélteti. Erds
tapanyaghiany esetén a novény asvanyianyag-tartalma és a termés is kicsi. A tapanyagellatas
javulasaval a tapanyaghiany csokken, a termés novekszik, de a névény asvanyianyag-tartalma is
csokken, mert a termés novekedtével az asvanyianyag-tartalom kezdetben higul (higulési effektus).
A tapanyagellatas tovabbi javuldsaval a termés és a ndvény asvanyianyagtartalma egyiitt novekszik,
egészen az ugynevezett hatdrkoncentrdcio értékéig. Ezen til csak az asvanyianyag-tartalom
novekszik, a termés allandosul. A hatdrkoncentrdcio tehat az a legkisebb tapelemtartalom, melynek
jelen kell lennie a névényben ahhoz, hogy a maximalis termés kialakulhasson. Amennyiben ennél

tobb tadpanyag all rendelkezésre, a novény ezt is felveszi (luxus felhalmozas). A ndvények
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tapanyagigényét meghaladd tapanyagkoncentracido a talajban foxikus hatasu asvényi anyag

felhalmozdodéashoz vezethet a novényben, melynek kdvetkeztében a termés ismét csokken.
46. abra: A termés nagysaga ¢és a levél asvanyianyag-tartalma kozotti kapcesolat

Amennyiben a névényben a tapelemtartalom a hatarkoncentracional kisebb, terméskiesés 1ép fel. A
tragyazasi szaktanacsadas szempontjabol dontd jelentGségli a hatdrérték pontos ismerete. A
hatarkoncentracio novényfajonként mas-mas érték. Egy-egy novényfajon beliil is eltérd, a ndvény
kiilonbozé szerveiben ¢és az egyes fejlodési szakaszokban. A hatarértéket tehat csak
novényfajonként adhatjuk meg, egy-eqy meghatdarozott korii novényi szervre. Leggyakoribb a

levélvizsgalat, ezért is beszéliink novény-, vagy levélanalizisrol.

A levél-, vagy novényanalizis kiilonboz0 moddszerei ismertek. Hagyomanyos €s szélesebb korben
ismert valtozata szerint a begylijtott mintdkat laboratoriumban vizsgéljak és egy-egy elem Osszes
mennyiségét hatdrozzdk meg a kivalasztott novényi részben. Ezzel a moddszerrel a mintavétel
idopontjaig felhalmozott tapelemmennyiségrol ¢és a hatarkoncentracid ismeretében a

tapanyagellatottsagrol tajékozodhatunk.

Masik véltozata a szovetnedv vizsgélat. A kipréselt névényi szovetnedvben félkvantitativ, vagy
kvantitativ mddszerekkel hatdrozzdk meg a szerves vegyiiletekbe még be nem épiilt szervetlen
iontartalmat. A szovetnedv vizsgalatot elsdsorban helyszini, gyors NPK vizsgalatokhoz hasznaljak
az ugynevezett aktudlis ellatottsag megitélésére. A szabad ionok jelenléte alapjan jo ellatottsagra,

ezek hidnya esetén gyenge ellatottsagra kovetkeztethetiink.

A novény-, vagy levélanalizis hasznosan egésziti ki a talajvizsgalatok adatait. Elsésorban a
tapanyaghianyok okanak felderitésében nyujt segitséget. Szant6foldon leginkabb a N-ellatottsag
tesztelésére hasznaljak. Sz410- és gylimoleskulturak telepitésénél a talajvizsgalatok alapjan adjak a
miitragyat, majd levélanalizissel ellendrzik az ellatottsdgot. Az 4all6 kulturdkban ugyanis a

levélanalizis kdnnyebben végrehajthato, mint a talajvizsgalat.
1.1.2. A tenyészedény-kisérlet

A tenyészedény-kisérlet agrokémiai vizsgalati moddszer, melyben a tapanyagellatas hatésat
vizsgaljak a termés mennyiségére €s mindségére. A modszer elonye, hogy viszonylag kis
koltségraforditassal szdmos kezeléskombinaciod tanulmanyozhatd szabdlyozott viszonyok kozétt. A
tapanyagok pontos adagoldsa, az allando azonos szintli vizellatas lehet6vé teszi a szant6foldon
évril-évre valtozd mértékben érvényesiild tényezok egy részének kikiiszobolését. Az egyes
kezelésekben mért szarazanyag-produkcio, kémiai Osszetétel alapjan kovetkeztethetiink a talajok

ellatottsagara, illetve a miitragyak érvényestilésére az adott talajon.
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A tenyészedények altalaban 8-10 kg talaj befogadéasara alkalmas edények, lehetnek ennél kisebbek,
vagy nagyobbak is. A tenyészedény-kisérletekhez kiilonbozd jelzéndvények hasznélhatok,
legalkalmasabbak a fiifélék, mivel fiivekkel nagy egyedszam nevelhet6 egy-egy edényben. A napi
ontozéssel a vizellatas optimalis értéken tarthatd. A csapadék hatasa kikiiszobolhetd azzal, hogy az
edényeket kocsikon helyezik el, melyeket esé esetén tetdé ala tolnak. A kezeléseket az adatok

statisztikai értékelhetésége érdekében megfeleld ismétlésben kell beallitani.

A rendszeres vizellatas kovetkeztében a tenyészedényekben 4altalaban Iényegesen nagyobb
tragyahatdsok mérheték, mint szabadfoldon, e hatasok szabadfoldon csak tendencidjukban
érvényesiilnek. Ezért a tenyészedény-kisérletek eredményeit szabadfoldi kisérletekben kell

ellendrizni.
1.1.3. Szabadfoldi kisérletek

A szabadfoldi kisérletek célja a kiilonbozd miitragydk és szerves tragyak hatékonysdganak
vizsgalata eltérd termesztési feltételek kozott. A tragyak tartamhatasa, elhelyezése a vetésforgoban,
Oszi-tavaszi megosztasa és kolcsonhatdsa mas agrotechnikai tényezokkel,—mint pl. talajmivelés,
novényszam, stb.—csak szabadfoldi kisérletekben vizsgalhatd. A kémiai talajvizsgalati modszerek

hatarértékeinek megéllapitasat, ellendrzését ugyancsak szabadfoldi kisérletekben kell elvégezni.

A parcella mérete szerint megkiilonboztetink kisparcellds (altalaban 50 m?®) és nagy parcellds
(lizemi) kisérleteket. Az lizemi kisérletek 0,5-1,0 ha nagysagu teriileten folynak. A parcellak
méretét a kisérlet célja, a vizsgalt ndvényfaj, az elrendezés maddja, a kisérlet tervezett idOtartama és
szamos egy¢b tényezd hatarozza meg. A tudomdanyos igényll vizsgalatokhoz a kezeléseket tobb
ismétlésben, véletlen elrendezésben kell beallitani, az adatok statisztikai értékelhetdsége érdekében.
Az lizemi kisérleteket csak a legsziikségesebb kezelésekkel allitjak be. Ezeknél is biztositani kell a
tobb ismétlést, a tdbla tobbszori megosztasaval vagy gy, hogy a kisérletet azonos modon tobb

iizemben, tablan végzik egyidejiileg.

A kisérletek céljuk és kivitelezésiik szerint lehetnek egy és tobb tényezés kisérletek. P1. novekvo N-
adagok hatdsa azonos PK alapon egytényezds kisérletben vizsgalhatdo. A tobb tényezds
kisérletekben tobb elem pl. N, P, K vagy egyéb tényezd hatdsa €s ezek kdlcsonhatasa is mérhetd
megfeleld kezeléskombinédciok esetén. A tényezOk szamanak novekedésével egyre bonyolultabba
valik a matematikai-statisztikai értékelés és a kolcsonhatasok érvényesiilése miatt sokszor nehéz a

hatasok kiilonvalasztasa.

A talaj tapanyagellatottsagarol, a tragyazas varhato eredményeirdl a szabadfoldi kisérletek adjak a

legmegbizhatobb informécidkat, azonban ezek a legkoltségesebbek.
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1.1.4. Mikrobiologiai modszerek

A mikrobiologiai médszerek laboratoriumban végrehajthatd talajvizsgalati eljarasok, melyekben
mikroszervezetek segitségével teszteljik a talajt. Legelterjedtebb az Aspergillus niger modszer,
mely azon alapszik, hogy az Aspergillus gomba tapanyagigénye a kultirnévények tapanyag-
igényéhez hasonld és igy felhasznalhatdo a talaj konnyen hozzaférhetd tapanyagkészletének

vizsgalatara.

A vizsgalandd talajbol szuszpenziot készitlink. A szuszpenzid készités€éhez ugynevezett
hianytapoldatot hasznalunk, melybdl a vizsgalando tapelem hianyzik. A szuszpenziot beoltjuk a
gomba sporaival €s termosztatban tartjuk 3 napig. Ez id6 alatt kifejlédnek a gombatelepek. A

gomba tapanyagellatasat a tdpoldat biztositja, csak a vizsgalandé tapanyagot veszi fel a talajbol.
A gombak micéliumsulyabol kovetkeztetlink a vizsgalandd tapelem mennyiségére a talajban.

A bioldgiai modszerek elsbsorban a tdpanyaghiany kimutatasara alkalmasak. A hidnytiineteket
el6idéz6 tapanyaghidnyt a bioldgiai moddszerek érzékenyen  jelzik, a mennyiségi
meghatarozasokhoz azonban csak korlatozottan hasznalhatok fel. A bioldgiai mddszerek hatranya

ezenkiviil, hogy tobbnyire sokkal munkaigényesebbek, mint a kémiai mddszerek.

Kérdések

Melyek a bioldgiai mddszerek eldnyei és korlatai?

Mi az alapvetd kiilonbség a levél-, vagy ndvényanalizis, illetve a szovetnedv vizsgalata kozott?

Mi a hatarkoncentracid?

Mire kovetkeztethetlink a szovetnedv vizsgalat alapjan?

Milyen célokra ajanlott a ndvényelemzés?

Melyek a tenyészedény- és szantofoldi kisérletezés kozds vondsai, melyek az alapvetd

kiilonbségek?

Mi a tenyészedény-kisérlet eldnye €s hatranya?

8. Milyen kovetkeztések vonhatok le a kisparcellds, illetve iizemi kisérletekbdl, melyek az
értekelés feltétele1?

9. Mire hasznalhat6 az Aspergillus niger modszer?

oakrwdE

~

1.2. Kémiai modszerek

A tapanyag-ellatottsag meditélése kémiai vizsgalatok alapjan gy torténik, hogy a kiilonbozd
tapanyagformak, frakciok mennyiségét hatarozzdk meg a talajban és a vizsgélatok eredményeibdl
az egyeéb talajtulajdonsagok figyelembevételével kovetkeztetnek a tdpanyag-ellatottsagra.

Tobbnyire a talaj konnyen oldhatd, illetve kicserélhetd tapelemtartalmat hatarozzak meg.

A kémiai tdpanyagvizsgalatok eredményei csak viszonyszamoknak tekinthetdk, melyek segitségével

kiilonb6z6 talajok tdpelemtartalma azonos modszer hasznalata esetén Osszehasonlithato, illetve a
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valtozasok nyomon kdvetheték. Még az azonos modszerrel meghatarozott tdpelemtartalom sem
azonos értéki a kiilonbozo tipusu és tulajdonsagu talajokon, mivel a tapelemek felvételét egy-egy
talajon, mas-mas tényezok befolyasoljak. Ezért szikséges a modszerek hatarértékeit

talajtipusonként illetve a talajok tulajdonsagainak figyelembevételével megallapitani.
1.2.1. A N-ellatottsag vizsgalata

Az egyik legnehezebb feladat a talajok N-ellatottsaganak megitélése. A novények szamara
kozvetleniil hozzaférheté formak, a konnyen oldhaté illetve kicserélhetd NOs- és NH, -ion
tartalom képezi az aktualis készletet. Mennyiségiik fliigg a mikroszervezetek tevékenységétol, a
novények felvételétdl és emiatt idében dllandoan valtozik. A kdzvetleniil felvehetd N-formak gyors

valtozéasa miatt gyakori az 0sszes-N, illetve humusztartalom vizsgalata a felveheto formak helyett.

A novények ellatdsa szempontjabol fontos a talaj N-szolgdltato képességének ismerete. A talaj N-
szolgaltatd képessége az Osszes N-tartalom alapjan becsiilhetd a talajtulajdonsagok ismeretében.
Sarkadi szerint a képz6dé NO3-N mennyiség az 54. tablazatban kozolt szorzofaktorok segitségével

szamithato, az alabbiak szerint.
N-szolgéltato képesség =N . f. 300 (kg/ha)
N = talaj 6sszes N-tartalma (%)

f = szorzofaktor
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54. tablazat Szorzdészamok a talaj N-szolgaltaté képességének megitéléséhez
(Sarkadi, 1975)

Talajtipus
Fizikai talajféleség csernozjom réti, szikes erdo
Homok 15 1,25 1,25
Homokos valyog 1,25 1,0 1,0
Vialyog 1,0 0,8 0,8
Agyagos valyog 0,8 0,7 0,8
Agyag 0,7 0,6 0,7

A talajok N-szolgdltato képessége jellemezhet6 allandd hémérsékleten és nedvességtartalom mellett
végzett érleléssel is. Erre hazankban id. Varallyay dolgozott ki modszert. Az idéigényes érlelés
helyett mérhetjiikk a hig savban hidrolizalhatd6 N-tartalmat Tyurin szerint. Mindkét modszerrel a
potencialis N-szolgaltatas jellemezhet6. Filep az optimalis érlelési feltételek kozott asvanyosodo
nitrogént tekinti a talaj potencidlis N-szolgaltatd képességének. A természetes kornyezetben
ténylegesen asvanyosodd N-mennyiséget a potencidlis szolgaltatoképességbol szamitja a talaj

nedvességtartalma és hdmérséklete alapjan.

Hazankban az orszdgos tapanyagvizsgadlat keretében a humusztartalmat hatarozzak meg, mivel a
humusz és 0sszes N-tartalom kdzott viszonylag szoros az dsszefiiggés, 1 % humusz = 0,06 % N. A
N-ellatottsagot a termohely kategoridk és a talajok kotottségének figyelembevételével hatarozzak
meg. NOs-N vizsgalatot esetenként végeznek a gabondk tavaszi N-adagjanak, illetve a cukorrépa

N-adagok megallapitasdhoz.
1.2.2. A P-ellatottsag vizsgalata

A talajok konnyen oldhato P-tartalmanak meghatarozasara kiilonb6zé modszerek ismertek, ezek
els6sorban a kivondszer tulajdonsdgaiban térnek el egymastol. A desztillalt vizes extrakcioval csak
a legkonnyebben oldhato P-frakciok oldhatok ki a talajbol. A savas olddszerek a Ca-foszfatokat, a
lugos oldoszerek a Fe-, Al-foszfatokat oldjak nagyobb menynyiségben.

Hazankban korabban az Egner—Riehm modszert (DL) hasznaltak, a kivonoszer sosavas Ca-laktat
volt. A modszer hibaja, hogy meszes talajokon nem szolgaltat megfeleld értéket. Helyette az
Egner—Riehm—Domingo moddszert (AL) vezették be, a kivondszer ammonium-laktat-ecetsav
(pH=3,7). Az AL oldat erélyesebb és jobban pufferolt kivondszer, mint a korabban hasznalt DL
oldat. A talaj P-ellatottsaganak megitélésénél a termdhely kategoriakat és a talaj kalcium-karbonat

tartalmat, vagy pH-értékét veszik figyelembe.
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A konnyen oldhaté P-tartalom meghatarozhatdé Olsen modszerével is, az extrald oldat 0,5 molos
NaHCOs-oldat (pH=8,5). Ismertek ezen kiviil kiilonbozé frakciondlt P-vizsgéalati modszerek,

melyek a kiilonb6zo oldhatosagn P-frakcidk elvalasztasara nydjtanak lehetdséget.
1.2.3. A K-ellatottsag vizsgalata

A talaj konnyen oldhaté K-tartalmat Magyarorszagon korabban a DL-kivonatban, jelenleg pedig az
AL-kivonatban hatdrozzak meg. A talajt az extrahal6 oldatokkal kezelve a kalium részben oldddas,
részben ioncsere révén jut oldatba. A K-ellatottsdg megitélésénél a termohelycsoportokat és ezen
beliil a talajok kotottségét veszik figyelembe. Kivanatos lenne az agyagmindség, illetve a K-fixalas

mértékének meghatarozasa is.
1.2.4. A Mg-ellatottsag vizsgalata

A konnyen oldhaté Mg-tartalmat kiilf6ldon tobbnyire kalcium-kloridos kivonatbol hatdrozzak meg.
Hazankban kélium-kloridos kivonatban vizsgaljak. A hatarértékek a kotottségtdl fiiggden

valtoznak.
1.2.5. A mikroelem-ellatottsag vizsgalata

A legtobb mikroelemnek specidlis kivondszere ismert. A vasat, mangant, rezet, cinket altaldban
savas kivonatokban vizsgaltdk régebben. A vasat tobbnyire sdsavas kivonatban, a mangdnt
kénsavas kivonatban, a rezet salétromsavas kivonatban, a cinket sosavban. Ismert az aktiv Mn
meghatarozasa, mely a kicserélhetd és konnyen redukalhatdé Mn-tartalombol all. A cink kivonasara
hasznaltdk az ammonium-karbondtos, és kalium-kloridos kivondst is. A bor vizsgalatara a forrd

vizes kioldas, a molibdén meghatarozasara ammonium-oxalat-oxalsav kivondszer terjedt el.

Egyre szélesebb korben terjed a komplexképzdkkel torténd extrakcido. Magyarorszagon az EDTA-
kalium-kloridos kioldast alkalmazzdk. A mikroelemvizsgalati modszerek hatarértéker még nem
eléggé ellendrzottek. Az ellatottsdg megitéléséhez a talaj pH-értékét, kotottségét ¢és

humusztartalmat kell figyelembe venni.
1.2.6. Az EUF modszer

Az EUF (elektro-ultra-filtracios) modszer a tapanyagtartalom frakcionalasat teszi lehetové specialis
keésziilek segitségével. A mintdk extrakcidja szakaszosan torténik desztillalt vizzel, ndovekvd
fesziiltség mellett, egyenaramu elektromos erétérben. A fesziiltség hatasara az ionok az ellentétes
toltésti elektroddhoz vandorolnak és igy a kationok és anionok elvalaszthatok egymastol. Az anionok
az anoddsziirletben, a kationok a katddsziirletben gyiilnek 0ssze. A fesziiltség novelése eldsegiti az

ionok deszorbealodasat a talajkolloidokrél. igy alacsony fesziiltség mellett (50 V) a kénnyen
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oldhato és a lazan kotott ionok mennek oldatba, nagyobb fesziiltség mellett (200 és 400 V) az
erésebben kotott ionok. A vizsgalat a kdnnyen hasznosithatd (aktudlis) és a tartalék (potencidlis)
készletek meghatdrozasat teszi lehetévé. A N esetében az NO3-N és NHs-N mennyiségén kiviil
meghatarozhatd a kénnyen oxidalhato, oldhatd szerves N-frakcid is, amellyel a mobilizalhatdé N-

készletek jellemezhetdk.

Az oldhatatlan hidroxidokat képez6 fémek az elektrodon kivalnak, pl. a Mg és a nehézfémek, ezért
ezek nem frakciondlhatok. A Mg-hidroxid egy része a kémhatasviszonyoktdl fiiggden oldodik és
ennek kovetkeztében a frakciokban megjelenik. A régi EUF késziilékekben 20 °C-on tortént az
extrakci6. Az ujabbak fiithet8k, az utolsod frakcid 400 V-on és 80 °C-on kiilonitheté el. Véazlatos

rajza a 47. abran lathato.

47. dbra: Az EUF késziilek sematikus rajza

A hagyomdnyos tépanyagvizsgalati modszerek elénye a gyors ¢és viszonylag egyszerli
kivitelezhetdség, igy nagy sorozatokban is végezhetok. Az EUF modszer specialis eszkozigénye ¢és
az extrakcio idGigénye miatt sorozatvizsgalatokra kevéssé alkalmas. A talaj tapelemtartalma

hagyomanyos modszerekkel is frakciondlhat6.

Kérdések

1. Melyek a kémiai vizsgalati mddszerek eldnyei a tdpanyagellatottsag megitélésében?

2. Mennyiben tér el a N-ellatottsag megitélése a tobbi elem ellatottsaganak jellemzésétol? Milyen
modszerek ismertek az aktudlis és potencidlis N-ellatottsdg meghatarozasara?

3. Melyek a kiilonboz6 P-vizsgalati moédszerek jellemzoi, milyen talajtulajdonsagokat kell
figyelembe venni az ellatottsag jellemzésére?

4. Milyen médszerekkel vizsgalhat6 a talajok K-ellatottsaga, milyen talajtulajdonsédgokat kell még

figyelembe venni?

Mit tud a Ca- és Mg-ellatottsag megitélésérol?

Milyen médszerek ismertek az egyes mikroelemek mennyiségének jellemzésére?

7. Mi az EUF moddszer eldnye a klasszikus vizsgalati modszerekkel szemben? Milyen az
eszkozigény? Min alapszik a frakcionalas?

o o

2. Miitragyazasi szaktanacsadas

A miitragyaadagok megallapitasanal figyelembe kell venni a novények igényét, a talaj tapanyag-
ellatottsagat és a mutragyak varhatd érvényesiilését az adott talajon. A szorosan vett agrokémiai
szempontokon kiviil tekintettel kell lenniink a miitragydk kérnyezeti hatasaira. A veszélyeztetett

tertileteken a szamitott adagok csokkentésével kell elkeriilni a kdrnyezeti karokat.
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A novények elméleti tapanyagsziikségletéet a tervezett terméssel kivonhatd tdpanyagtartalom
hatarozza meg, mely a termés nagysagabol €és az egységnyi termésmennyiség tapelemtartalmabol

szamithato.
T=Q.f

ahol: T = elméleti tapanyagsziikséglet (kg/ha)
Q = vérhat6 termés (t/ha)
f = fajlagos tapanyagsziikséglet (kg/t)
(lasd 55. tablazat)

Az elméleti tapanyagsziikséglet azonban nem egyezik meg a mitragyasziikséglettel. A
miitragyasziikséglet fiigg a talaj tapanyag-ellatottsagatol és a miitragydk érvényesiilésétél az adott
talajon. Gyengén ellatott talajon tobb tapanyagot, jol ellatott talajon kevesebbet kell adnunk. A
miitragydk érvényesiilése is a talajtulajdonsagoktol fiigg, kedvezdtlen tulajdonsagu talajon rosszabb
az érvényesiilés, ezért ezeken tobb mutragyat, mig a jo tulajdonsagu talajon ahol kedvezobb az

érvényesiilés, kevesebbet kell adni.

A ndvények igénye, a talaj tdpanyagtartalma, valamint a miitragydk érvényesiilése sokféle modon
vehetd figyelembe. A szaktanidcsaddsi modszerek ebben kiilonboznek egymastol. A legtobb
modszer a mérleg elven alapszik, figyelembe véve a veszteségeket, illetve az emlitett modositd

tényezoket.

55.tablazat A szant6foldon termesztett novények terméssel felvett
NPK-, Ca-, Mg-tartalma (kg/t)

Novény N P,Os K,O CaOo MgO
Oszi buza 27 11 18 6 2
Rozs 27 12 26 8 2
Oszi arpa 27 10 26 10 3
Tavaszi arpa 23 9 21 8 2
Zab 28 12 29 6 2
Rizs 22 10 20 6 2
Kukorica 25 13 22 8 3
Szemes cirok 29 10 31 8 3
Szudanifi 4,5 1,2 3,5 1 0,5
Cukorcirok 4,2 1,4 3,2 15 0,5
Silokukorica 3,5 1,5 4,0 2,0 0,7
Cukorrépa 3,5 1,5 5,5 4,5 1,5
Burgonya 5,0 2 9 3 1
Borso 50 17 35 32 6
Zoldborso 19 5,6 15,2 10 2
Szdja 62 37 51 42 9
Bab 55 25 40 38 8
Zoldbab 13 2,8 11,9 13 3
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2.1. Szantofoldi novények N, P, K sziikséglete

Magyarorszagon Debreczeni és munkatarsai 1977-78-ban javaslatot dolgzatak ki a szant6foldi
névények NPK tragyazasahoz, melyet a MEM-NAK: "Miitragyazasi iranyelvek és lizemi szamitasi
modszer"-ként vezetett be a gyakorlatba. Szerzék 1987-ben moédositottak javaslatukat a szamitasi
alapelvek megtartasdval. Novelték az ellatottsagi kategoéridk szamat és megvaltoztattdk a
hatarértékeket. 4 megemelt hatarértékek helyessége szakmai kérokben vitatott, mivel a kordabbihoz

képest tobbletfelhasznalasra oszténoznek.

A miitragyasziikséglet szamitasa azon alapszik, hogy a varhat6 termés tomegét a ndvényfajra
jellemzd fajlagos értékkel szorozzak. A szorzofaktor értékét a talajok tdpanyag-ellatottsagdnak
tovabba a termdhelycsoportokba sorolt talajok fizikai-kémiai tulajdonsagainak figyelembevételével
novelik, illetve csokkentik. Az ilyen mdédon moédositott fajlagos értéket a tovabbiakban korrigalt
fajlagos értéknek nevezziikk. A vérhatd termés szamértékét e szorzoval szorozva az elméleti

tapanyagsziikséglet helyett kozvetleniil a miitragyahatéanyagsziikségletet kapjak:

M= Q . fkor
ahol: M = miitragyahatdanyag-sziikséglet (kg/ha)
Q = varhato termés (t/ha)

fior = korrigalt fajlagos hatdanyagsziikséglet

Az fior szamértéke alapvetGen a nodvény igényétél (faj, fajta) fiigg, azonban a talaj
tapanyagellatottsaga, valamint a miitragyak varhatd érvényesiilése szerint termdhelycsoportonként

1s valtozik.

A miitragyahatoanyag-sziikséglet szamitasanak lépései:

1. A tabla termOhelykategéridba soroléasa.

A termésszint becslése.

Az NPK ellatottsag megitélése.

A fajlagos miitragyahatoanyag-sziikséglet (fior) kikeresése a tablazatokbol.

A mitragyahatdanyag-sziikséglet szamitasa.

o U A W N

Modosito tényezok figyelembevétele.
2.1.1. Terméhelycsoportok

A talajokat tulajdonsagaik alapjan hat szant6f6ldi termdéhelycsoportba osztottak:
I. Csernozjom talajok

II. Barna erddtalajok
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[11. Réti és egyéb kotott talajok
IV. Homok- (laza) talajok

V. Szikes talajok

VI. Sekély termdrétegii talajok

A szant6foldi kategoridk kialakitdsa a talajok agronomiai tulajdonsdgainak figyelembevételével
tortént. EQy-egy csoportban tobb hasonld tulajdonsidgi genetikai tipus szerepel. A csoportok

jellemzoi:

A csernozjom talajok csoportjaban legjobb a tapanyagok érvényesiilése. Jellegzetes agronomiai
tulajdonsaguk a mély termoréteg, a jo tapanyagszolgaltato-képesség, levegd- és vizgazdalkodas €s a

konnyti miivelhetdség.

A barna erdotalajok csoportjdban a viszonylag kedvezd tulajdonsagli és megfeleléen miivelhetd

tipusokat egyesitették. A tdpanyagok érvényesiilése azonban e tipusokon valamivel gyengébb.

A réti és egyéb kotott talajokat a rosszabb levegd és vizgazdalkodas és ennek megfeleld gyengébb
tapanyagfeltarodas jellemzi. A tdpanyagok lekotddése nagyobb, s ennek kovetkeztében a

miitragyak érvényesiilése kisebb mértékil.

A homoktalajokon a kedvezdtlen vizgazdalkodasi tulajdonsagok akadalyozzak a tapanyagok
érvényesiilését. A tapanyaglekotddés nem befolyasolja a tdpanyaggazdalkodast, a téli csapadékkal
1éphet fel tapanyagveszteség.

A szikes talajokon a kedvezodtlen kémhatasviszonyok és a rossz vizgazdalkodasi tulajdonsagok
akadalyozzak a tapanyagok érvényesiilését.

A sekely termorétegii talajokon a termdréteg vastagsaga €s az ebbdl adodo kis viztaroloképesség
akadalyozza a miitragydk érvényesiilését, iletve a ndvények fejlodését.

2.1.2. A termésszint becslése

A varhaté termésszint becslése az el6zd 5 év termésadatai alapjan végezhetd, tablanként. A
kiilonboz6 kulturak termésének egyszerii 6sszehasonlithatosdga érdekében termdhelycsoportonként
tablazatok allnak rendelkezésre, melyekbdl megéllapithatd, hogy egy-egy kultura adott fermése a

termOhelyen milyen termésszintnek felel meg. A varhato termés a két legjobb évben elért

termésszint alapjan tervezhetd, a helyi tapasztalatokat is figyelembe véve.
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2.1.3. A tapanyagellatottsag megallapitisa

A talajvizsgalati adatok alapjan meg kell allapitani a termOhelycsoportba sorolt tabla N-, P-, K-
ellatottsagat az 56, 57, 58. tablazat segitségével. Az 1987-ben moddositott iranyelvekben hat

ellatottsagi kategoriat kiilonboztetnek meg:

igen gyenge, gyenge, kozepes, megfeleld, jo, igen jo/sok

56. tablazat A talaj humusztartalmanak hatarértékei (a N-ellatottsag megitéléséhez)

Szant6161- Humusz %

di term6- Ka igen gyenge kozepes  megfeleld jo igen jo

hely gyenge

l. -42 -1,50 1,51-1,80 1,81-2,30 2,31-2,80 2,81-3,25 3,26-
42- -2,00 2,01-2,30 2,31-2,80 2,81-3,30 3,31-375 3,76-

Il. -38 -1,00 1,01-1,25 1,26-1,60 1,61-2,00 2,01-2,50 2,51-
38- -1,25 1,25-1,50 1,51-2,00 2,01-2,50 2,51-3,00 3,01

II. 38-50 |-1,25 1,26-1,75 1,76-2,55 2,56-3,20 3,21-3,75 3,76-
51-60 |-1,50 1,51-2,00 2,01-2,50 2,51-3,25 3,26-4,00 4,01
61- -1,75 1,76-2,25 2,26-2,75 2,76-3,50 3,51-4,25 4,26-

V. -30 -0,50 0,51-0,75 0,76-1,00 1,01-1,40 1,41-1,75 1,76-
31-38 |-0,75 0,76-1,00 1,01-1,50 1,51-2,00 2,01-2,50 2,51

V. 38-50 |-1,60 1,61-1,90 191-2,25 2,26-2,80 2,81-3,60 3,61-
51-60 |-1,80 1,81,-210 2,11-2,45 2,46-3,00 3,01-3,80 3,81-
60- -2,00 2,01-2,30 2,31-2,75 2,76-3,20 3,21-4,00 4,01

VI. -42 -1,00 1,01-1,35 1,36-1,75 1,76-2,15 2,16-2,75 2,76-
42- -1,30 1,31-1,75 1,76,-215 2,16-2,75 2,76-3,25 3,26-

Ka = Arany-féle kotottségi szam

A tablazatokbol megfigyelhetd, hogy azonos tapanyagtartalom kiilonb6zo ellatottsdgnak felel meg
az egyes termOhely kategoridkban €s a mddositod talajtulajdonsagoktol fiiggden is valtozik. A N-
ellatottsag megitélése a talajok humusztartalma, a P- és K-ellatottsag elbiralasa az AL-P, illetve
AL-K értékek alapjan torténik. Az ellatottsagot modosito talajtulajdonsagok a N esetében a talajok

kotottsége, a P-nal a kalcium-karbonat tartalom, illetve pH-érték, a K-nal a kotottség.

Az 56, 57, 58. tablazatokban bemutatott hatarértékek helyett napjainkban egyre inkabb a korabbi
(1977/78-as) hatarértéke alapjan torténik a miitragyasziikséglet szamitasa, igy kisebbek a szamitott

adagok a korabbiakhoz képest.
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57. tablazat

A talaj oldhaté foszfortartalmanak hatarértékei (a P-ellatottsag megitéléséhez)

Szant6fol- | CaCO3 % AL-oldhat6o P,Os mg/1000g (ppm)
di termé- | vagy igen gyenge  kozepes megfeleld jo sok
hely PHkci gyenge
l. -1% -80 81-110 111-150  151-190 191-250 251-
1% - -120 121-160 161-200 201-240 241-300 301-
I pH-5,5 —45 46-90 91-130 131-180 181-200 201-
5,5-6,5 -60 61-110 111-150 151-200 201-240 241-
6,5- -75 76-120  121-170 171-220 221-280 281-
. -1% -60 61-100 101-140 141-180 181-220 221-
1% - -100 101-140  141-180 181-220 221-260 261-
V. -1% -50 51-80 81-120 121-160  161-200 201-
1% - -80 81-110 111-150 151-190  191-230 231-
V. pH-6,5- -50 51-100 101-140 141-180 181-220 221-
6,5- -100 101-150 151-180 181-220 221-260 261-
VI. pH-5,5 -45 46-75 76-100 101-145 146-180 181-
5,5-6,5 -75 76-110  111-145  146-190 191-230 231-
6,5- -100 101-140  141-175 176-235 236-275 276-

58. tablazat

A talaj oldhaté kaliumtartalmanak hatarértékei (a K-ellatottsag megitéléséhez)

Szant6fol- AL-oldhato K,0 mg/1000g (ppm)
di termo- Ka igen gyenge  kozepes megfeleld jo igen jo
hely gyenge
l. -42 -150 151-200  201-240 241-280 281-320 321-
42- -200 201-250 251-300 301-340 341-380 381-
Il. -42 -120 121-150 151-180 181-210 211-250 251-
43-50 -140 141-170  171-200 201-235 236-275 276-
50- -160 161-190 191-200 221-255  256-300 301-
. - -150 151-210 211-300 301-380 381-450 451-
V. -30 -50 51-75 76-110 111-170 171-250 251-
31-38 -75 76-100  101-140 141-200 201-280 281-
V. 38-50 -150 151-200  201-275 276-365 366-445 446-
51- -180 181-225 226-300 301-380 381-480 481-
VI, -42 -120 121-160 161-200 201-250  251-300 301-
42- -160 161-200  201-240 241-290 291-340 341-

2.1.4. A miitragyasziikséglet szamitdsa
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A N-, P-, K-miitragya hatoanyag-sziikséglet a novényfajok igénye, a termdOhely sajatossaga és a
tapanyagellatottsag mértéke szerint differencialt fajlagos értékekkel (fxor) szamithato ki, a varhato

termés ismeretében.

Az 1987-ben kiadott "Uj miitragyazasi iranyelvek" MEM-NAK kiadvanyban 33 kulttra korrigalt
fajlagos értékei talalhatok tdblazatos formaban. A tdblazatokban a szorzofaktorok tapelemenként

(N, P, K), tovabba termdhelyenként és ellatottsagi kategorianként szerepelnek.

A korrigalt fajlagos értékek a kedvezotlen termohelycsoportokban nagyobbak, mint a j6 adottsagu
termoOhelycsoportokban. A fajlagosok szamértéke a talaj tadpanyagellatottsagatol fiiggden valtozik
nagyobb mértékben, a tapanyagellatottsag javulasaval csokken. Szamértékiik altalaban a
"megfeleld" tapanyagellatottsag esetén egyezik meg a tényleges fajlagos értékekkel. Ebbdl
kovetkezik, hogy az elsd termdhely kategoriaban megfeleld ellatottsagnal az elméleti
tapanyagsziikséglet potlasa javasolt, gyengébb ellatottsagnal tobb, jo ellatottsagnal kevesebb. (A

korabbi javaslatban a ,,ké6zepes ” ellatottsagnal javasoltak az elméleti sziikséglet potlasat.)

Példaként az Oszi buza fajlagos mitragya hatdéanyag igényét mutatjuk be az 59. tablazatban. A
kornyezetkimél6 és gazdasagos tapanyaggazdalkodas szempontjabol nem helyes, hogy a jo P- és K-
ellatottsdgot meghalado ,, sok” kategdriaban is javasolnak miitragyafelhaszndlast.

A szaktanacsadasi iranyelvekben talalhato tablazatok a javasolt mennyiségeken kiviil a tdpanyagok

Oszi-tavaszi megosztasara nézve is tartalmaznak ajanlasokat.
2.1.5. A miitragyasziikséglet korrigalasa

A szamitott mitragyahatdanyag-sziikséglet az eldvetemény ¢és egyéb modositdé tényezdk

figyelembevételével csokkenthetd, illetve novelhetd.

A N-adag kedvezé (pillangos) eldvetemény utan, megfelelé humusztartalmu talajokon 30-50 kg/ha
hatéanyaggal csokkenthetd. Kedvezdtlen adottsdgi termdhelyeken nagy tomegili szerves anyag
(kukoricaszar, szalma stb.) alaszantasa esetén kiegészitésként 8-10 kg N-t kell adni minden tonna

szerves anyagra, ha a szdmitott adag nem ¢éri el a 150 kg N/ha-t.

A P-adagokat szélsdségesen savanyu (pH < 5) talajokon, illetve 20 % feletti kalcium-karbonat
tartalmu talajokon 15-20 %-kal névelni kell.

A K-adagok kukoricaszar, napraforgdszar, illetve szalma alaszantasa esetén—a beszantott szerves

anyag K-tartalménak megfeleléen—csokkenthetok.

59. tablazat  Oszi biiza fajlagos miitragya-igénye hatéanyagban kg/tonna terméshez

Szanfoldi \ A talaj tapanyag-ellatottsaga
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termOhely igen gyenge  gyenge kozepes  megfelel6 jo sok
NITROGEN

l. 32 30 28 24 20 15
I 34 32 30 27 21 16
II. 33 31 29 26 22 17
V. 38 36 32 28 24 20
V. 36 34 32 28 23 17
VI. 36 34 32 28 23 18
FOSZFOR

l. 24 22 20 16 11 7
I 26 24 22 18 14 9
II. 27 25 22 17 13 8
V. 30 28 26 21 16 9
V. 30 28 26 22 18 10
VI. 29 27 24 21 18 10
KALIUM

l. 21 20 19 15 11 7
. 24 22 20 15 11 8
. 25 23 20 15 11 7
V. 28 26 24 20 15 9
V. 26 24 22 18 14 8
VI. 26 24 22 19 16 9

A miitrdgyamennyiség megosztasa a felhasznaland6 hatdéanyag szazalékaban

Oszi buza
Szantofoldi Kotottség N-mitragyazas P- és K-mutragyazas
(az 0sszes %-aban)
termGhely Ka Osszel max.N-adag  tavasszal Osszel tavasszal
% kg/ha %
l. 42 40 60
42 30 80 70 100 )
. 38 40 60
38 30 70 70 100 )
1. 38-50 30 70
51-60 40 80 60 100 -
60 40 60
V. 30-38 40 60 60 80 20
30 30 70
V. 38-50 30 70
51-60 40 70 60 100 -
60 40 60
VI. 42 40 60 60 80 20
42 30 70

Figyelembe kell venni az istdllotragydzas utdhatasat. 10 t kozepes mindségli almos tragya

tapanyagszolgaltatd képessége kg hatoanyagban:
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N P,Os K>O
az elsd évben 18 20 40
a masodik évben 12 15 20

2.2. A mésztragydzds

Minden esetben indokolt ha a hidrolitos aciditas (y;) értéke laza talajokon nagyobb mint 4,6, illetve
kozépkotott talajokon nagyobb mint 8. Mésztragyazas sziikséges tovabba minden talajon, amelynek
kalium-kloridos pH-értéke kisebb mint 6. A mésztragya-adagok a talaj pH-értékétol, illetve
hidrolitos aciditasatol és kotottségétol fiiggden 0,5-2,0 t/ha kalcium-karbonat nagysagrendiiek. A
javasolt mésztragya-adagokat a 60. tablazat tartalmazza. A mésztragyazas nem helyettesiti a kémiai

talajjavitast, ott ahol erre sziikség van, de alkalmas lehet a javitas hatdsdnak fenntartisara.

60. tablazat  Javasolt mésztragyaadagok CaCQOs-hatéanyagban, t/ha
(MEM-NAK, 1987)

pH (KCI) 5,6-6,0
I,izwttseg 22,(6'«:') hidrolitos aciditas (y)
4-8 8-12 12-16 16
<38 1,0 0,5 1,0 0,5
38-50 1,5 0,8 1,3 1,8 2,0
> 50 2,0 1,0 1,5 2,0 2,0%

* A javasolt miitragya-mennyiségek—meliorativ szintli meszezés sziikséges dozisaig—novelhetdk az

lizem, illetve a meszezOanyag beszerzésének lehetdségeitdl fliggden

2.3. A magnéziumtragyazds

A talajok Mg-ellatottsagat hazankban a M KCl-ban mért Mg-tartalom alapjan itéljiik meg. A
hatarértékeket a 61. tablazat tartalmazza. A Mg-tragyazas csak Mg-hidnyos talajokon és kiilondsen

a Mg igényes kulturaknal indokolt. A Mg-tragyak javasolt adagjat a 62. tablazat tartalmazza.
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61. tablazat A talajok Mg-ellatottsagi hatarértékei
(M KCl-kivonatban mérve)

Ka Fizikai talajféleség Mg ppm
gyenge kozepes jo
<30 homok <40 40-60 60-
31-42 homokos vélyog, valyog <60 60-100 100-
>43 agyagos valyog, agyag <100 100-200 200-

62. tablazat Mg-tragyazasi javaslat (Mg kg/ha)

Ka
K_
adag <30 31-42 ~43
200 kg/ha K0 alatt 20 30 40
200 kg/ha KO felett 30 45 60

A magnéziumot permettragya formdjaban is alkalmazhatjuk. Permetezésre altalaban 5 %-0s
kesertiso oldatok hasznalhatok. A permetezés a vegetacios iddszak meghatarozott szakaszaiban

javasolt.
2.4. Ca és Mg egyiittes visszapotlasa

Savanyu Mg-szegény talajokon a Mg és mészallapot egyiitt is rendezhetd dolomittartalmu
javitoanyagokkal. Erre a célra az onporléo dolomitok a legalkalmasabbak, de felhasznalhatok a

szabvanykdvetelményeknek megfeleld mindségii és drlésfinomsagu dolomitdrlemények is.

Dolomitokat célszerii alkalmazni abban az esetben, ha a talaj pH értéke (KCI) 5,5 alatti, y; értéke
nagyobb 4-nél, KC1 oldhaté Mg-tartalma pedig 60 ppm-nél kevesebb.

-

A hektaronként kijuttatand6 dolomitmennyiség megallapitasa az alabbi képlet szerint torténik:

ahol: D =1 ha tertiletre kijuttatando javitdbanyag mennyisége tonnaban kifejezve
Ka = Arany-féle kotottségi szam
y1 = hidrolitos aciditas értéke
CaCO;z ekv.% = adolomit Ca + Mg tartalma CaCOj3 egyenértékben kifejezve:
Ca%. 2,50 = CaCO3; %
Mg % . 4,12 = CaCO3 %
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2.5. A mikroelemtragydzds

A MEM-NAK iranyelvek konkrét ajanlasokat tartalmaznak a mikroelemtragyazasra is. A
hazankban alkalmazott egységes mikroelem vizsgalati mdodszer hatarértékei azonban nem eléggé
tisztazottak. Ezért a tragyazasnal elsdsorban a mikrotapelemek felvételi viszonyait kell szem elott

tartani, melyeket az altaldnos agrokémia és a mikroelemtragyazas cimii fejezetben ismertettiink.
2.6. Az dallokulturak tragyadzdsa

A MEM-NAK 1979-ben kiadta az "Allokultirdk telepitését és iiltetvények korszeriisitését
megeldz6 alaptragyazasok iranyelvei"-t. 1981-ben elkésziilt az "Allokulturak fenntartd
mitragyazasi iranyelvei" cimli kiadvany. Az alaptragydzds biztositja az iltetvények jo
tapanyagszinten vald inditasat. A fenntartd tragyazas soran kell potolni az éves termés, valamint a

hozzétartozé fandvedek, illetve vesszOndvedék altal felhasznalt tdpanyagok mennyiségét.

A fenntartd tragyazéasra vonatkoz6 javaslat és szdmitdsi modszer hasonlo elveken épiil fel, mint a
szantofoldi kultaraké. A szamitas alapja az 1 t gyiimoles eldallitasahoz sziikséges tapanyag-
mennyiség, melyet a talaj tapanyagtartalma, pH-értéke, kotottsége €s humusztartalma szerint

korrigdlnak. Az ellatottsag megitélés¢hez figyelembe veszik a levélanalizisek adatait.

Kérdések

Mi a kiilonbség a tapanyagsziikséglet és a miitragyasziikséglet kozott?

Min alapszik a hazankban a MEM-NAK médszer néven elterjedt szamitasi modszer?
Milyen termOhelycsoportokat kiilonboztetiink meg, melyek ezek jellemz6i?

Hogyan becsiilhetd meg a varhato termésszint, miért fontos ennek ismerete?

Hogyan torténik az N-, K-ellatottsag megitélése?

Milyen talajtulajdonsagoktdl fiigg a fajlagos miitragyahatéanyag-sziikséglet (fior) értéke?
Hogyan szamithatjuk a miitragyasziikségletet, milyen tényezdk figyelembevételével korrigaljuk
a szamitott értéket?

8. Milyen szempontok alapjan hatarozzuk meg a mésztragyaadagokat?

9. Hogyan szamitjuk a Mg-sziikségletet Mg-tragyazas, illetve talajjavitas esetén?

10. Mennyiben tér el az allokultirak tragyazasa a szant6foldi kultardkétol?

NoookrwnPE
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