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1.Bevezetés

A 10ld teljes teriiletének 3,2%-a, ezen belill a szarazfoldi teriileteknek mindossze a
11%-nyi része alkalmas miivelésre, anélkiil, hogy figyelembe vennék az aszaly a termoréteg
vastagsaga, talzott mennyiségii csapadék és més korlatozo tényezét (VARALLYAY, 2002).

A rendelkezésre allo szantoteriiletek jelentds részén nincsenek meg a szantofoldi
termesztés optimalis feltételei. Az alkalmazott ndvénytermesztési technologiak esetében
nagy figyelmet kell forditani a kdrnyezet védelmére, a gazdasagos és fenntarthato termelés
feltételrendszerének biztositdsara mindamellett, hogy mindségi ¢lelmiszert és takarmanyt
allitanak el6 és dkologiailag is életképesek (PEPO, 2019).

A mezOgazdasdg legfontosabb termeldeszkdze a talaj. Jelentdsege sokrétl
rendeltetésében rejlik. Egyrészt alapvetd kozege a primer novényi biomassza termelésnek,
masrészt elsddleges tapanyagforrdsa a bioszféranak. Kiemelkedd tulajdonsdga a
termékenysége, mely meghatarozza, hogy milyen mennyiségben és idében tud felvehetd
tapanyagot, vizet és levegdt biztositani a ndvények szamara. Képes arra, hogy a ndvények
¢s mikroorganizmusok talajokoldgiai igényeit kielégitse. Mindezek biztositasahoz alapvetd
feltétel, hogy képes legyen a hd, a viz és ndvényi tdpanyagok raktarozasara és azok esetleges
visszapotlasa nélkiil is (pl. aszdly, tdpanyag utdnpotlds hidnya) rendelkezésre tudja
bocsajtani a ndvények szaméara (VARALLYAY, 2004).

A talaj alkotorészeinek mintegy 95%-a dsvanyi anyag. A talaj dsszetétele, fizikai és
kémiai tulajdonsagai hatassal vannak a talaj fizikai és kémiai viselkedésére, a tapanyag- és
vizgazdalkodaséra ¢és jelentds hatast gyakorolnak a talaj élovilagara is. Csoportositasuk a
talajban ellatott szereplik alapjan torténik. Talajtani szempontbol a legjelentdsebbek a
kloridok, szulfidok, szulfatok, nitratok, foszfatok, boratok, karbonatok, oxidok, hidroxidok,
szilikatok (STEFANOVITS, 2010).

A talajok termékenysége azonban viszonylagos fogalom. A termékenység
fenntartasa, illetve fokozasa az egyes mezdgazdasagi technoldgiak, termelési technikak
fiiggvényében valtozhat (VIETS, 1977).

Vizsgalatomat Pecdl telepiilésen végeztem, mely Vas varmegyében a Sarvari
jérasban helyezkedik el. A vallalkozas, melynél a kisérletemet beéllithattam a Rézsamajor
Mezdgazdasagi Termeld és Ertékesité Szovetkezet, mely elsdsorban ndvénytermesztéssel

foglalkozik a telepiilést 6vezd szant6foldi teriileteken.



A szovetkezet biztositotta a vizsgalathoz sziikséges anyagokat, eszkozoket. A
talajmintdkat is az 6 tulajdonukban 1évé parcellakbol vettem, 2023-ban vetés eldtt és
betakaritast kovetden.

A mintavétellel pontosabb képet szerettem volna kapni az adott parcellédk talajtani
tulajdonsagairol, mely eredmények alapjan meghatarozhatd a tovabbi talajkezelési eljarasok
menete, a tdpanyag utdnpotlas mértéke, talajjavitas sziikségessége. A talajtani ismeretek
alapjan meghatdrozhat6 az adott teriiletre mely kultirakat célszerli vetni.

Kutatadsom alapvetd célja a felhaszndlt talajjavitd készitmények novényekre
gyakorolt bioldgiai hatasanak vizsgéalata, a talajban és a ndvényeken bekdvetkezett
valtozasok megallapitasa és ellendrzése.

Kisérletemmel az volt a célom, hogy egy atfogd felmérést készitsek a tertilet
tapanyag-ellatottsagarol, a talaj mindségérél. Osszehasonlitsam a kijuttatott talajjavito
anyagok hatasat a talajra és a szdja termésmennyiségére.

A talajmintak alapjan meghataroztam az egyes parcelldk talajnedvesség tartalmat, a
talajok Aranyféle kotottségi szamat, a kémhatasat, Hidrolitos aciditds értékét, nitrat
tartalmat, AL oldhato foszfor és kalium tartalmat, humusz % értékét és a nitrat feltarodast.

Egyszoval cél volt, hogy lassuk, milyen allapotban vannak a talajok. A kapott
eredmények tiikrében lehet meghatarozni rovid és hosszl tdvon a teriilet talajainak tdpanyag
visszapotlasat, szerves anyag poétlasanak, meszezésének sziikségességét és a miivelési

modok megvalasztasat.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A talaj fogalma

A foldkéreg legkiilsd szilard burkat nevezziik talajnak. Meghatdroz6 tulajdonsaga a
termékenysége. Termohelyet szolgéltat a novényeknek, melyeket optimalis idOben és
szlikséges mennyiségben lat el vizzel és tapanyagokkal. Ezéltal hozzajarul az elsddleges
biomassza megtermeléséhez. A talaj a természeti kornyezet alapelemeként az anyagok
biologiai korfogasat biztositja. A foldfelszinre jutd energia- és anyagaramlasokat felveszi,
tarolja és részben 4t is alakitja 6ket. Amennyiben az anyagok korforgasa zavartalanul folyik,
akkor a term6fold, mint természeti eréforrds, az élovilaggal szoros kolcsonhatdsban
megujul. Az anyagforgalomban fellépd zavar, vagy a talaj megsemmisiilése oda vezet, hogy
a talaj, mint er6forras mar nem jithaté meg (STEFANOVITS, 2010).

A talaj termeldeszkozként a termékenységével ad alapot a novénytermesztésnek.
Alapja azoknak a tevékenységeknek, melyek a nagyobb termés elérésére torekednek. Ezek
kozé tartozik a talajmiivelés, tragyazas, a tapanyag utanpotlas, ontdzés, vegyszeres
gyomirtas. Hatasukat csak a talaj aktiv kozremiikodésével tudjak elérni. Altaluk a talaj is
valtozason megy keresztiil, mely lehet kedvezd, vagy kedvezébtlen, illetve ideiglenes, vagy
tartos (STEFANOVITS, 1992).

A talaj fogalma nem csak a teriileti kiterjedést foglalja magédba, hanem ide tartoznak
mélységi sajatossagai is. A talaj része a felszin és a talajképzd koézet kozotti rész, mely
kapcsolatban van a rajta névé ndvénytakaroval. Ha talajrél beszéliink, mindig egy
talajszelvényt vesziink figyelembe, melynek vizsgélatakor a rétegz0dését, az egyes rétegek
tulajdonsagait is megfigyeljiilk. A talajszelvényt elemzésekor furt, vagy asott szelvény,
illetve természetes feltarasban tanulméanyozhatjuk (STEFANOVITS, 2010).

A talajmiivelés hosszu tava feladata, hogy védje a talaj felszinét, szerkezetét,
kedvezden befolyasolja a nedvesség €s levegd forgalmat és a biologiai tevékenységét. Ezek
jellemzik Osszességében a talaj fizikai és bioldgiai erdnlétét, kulturallapotat (SCHMIDT,
2011).



2.2. A talaj alkotoelemei

2.2.1. A talaj asvanyi alkotorészei

A talaj alkotérészeinek mintegy 95%-a 4svanyi anyag, mely az egyes talajok dsvanyi
részeinek jelentéségét bizonyitja. Osszetételiikben, a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaiban
jelentds eltéréseket mutatnak. Ezek a sajatossdgok hatassal vannak a talaj kémiai és fizikai
viselkedésére, a tdpanyag- és vizgazdalkoddsara és jelentds hatdst gyakorolnak a talaj
¢lovilagara is. A természetben el6forduld asvanyoknak csak egy részét képezik a talajban
eléforduld asvanyok. Csoportositasuk a talajban ellatott szerepiik alapjan torténik. Talajtani
szempontbol a legjelentdsebbek a kloridok, szulfidok, szulfatok, nitratok, foszfatok, boratok,
karbonatok, oxidok, hidroxidok, szilikatok (STEFANOVITS, 2010).

A kloridok koziil a kaliso telepek alapanyagaban eléforduld szilvin (KCI) a talajba
kaliumtragyaként keriil. A szulfatokkal elsdsorban a gipsz (CaSO4 2H,0) formdajaban
talalkozunk, melyet Magyarorszagon, Perkupan banyéasznak és szennyezetten talajjavitasra
hasznaljak. A nitratok a talaj szerves anyag bomldsdnak kovetkeztében ¢és a so
felhalmozodassal 6sszekapesolodva a so kiviragzasokban jelennek meg (STEFANOVITS,
1992; STEFANOVITS, 2010).

Az oxidok, oxidhidratok, vagy hidroxidok csoportjdba tartozé asvanyok kozil a
talajban sok, gyakran és altalaban nagy mennyiségben fordul eld. Az aluminium, a vas, a
mangan, a titan, a szilicium oxidjai és oxidhidratjai tartoznak ebbe a csoportba. Széles skalat
alkotnak a vas oxidjai és oxidhratjai, mivel az egyes dsvanyok a viztartalom mellett, a
kristalytani felépitésben és a vas vegyértéke szerint is kiilonboznek (STEFANOVITS, 2010).

Az szilikét dsvanyoknak a foldkéreg felépitésében meghatarozo szerepe van, mintegy
75%-4t alkotjak. Az Osszes dsvanyfajta csaknem 1/3-4t a szilikatok osztalydba soroljuk. A
szilikatok SiO4 tetraéder vazbol épiilnek fel. A szerkezet alapja komplex, [SiO4]* csoport
melyek kdzponti kationja kovalens és ionos kapcsolodassal kotik magukhoz az oxigének
(KOCH-SZTROKAY, 1967).

A rétegszilikatok csoportjdba tartozd agyagasvanyok a talajokba nagy szdmban
fordulnak eld. Keletkezésiik alapjan egy résziik a kézetekbdl visszamaradt agyagos iiledék,
marga, pala anyagabol keletkezik, mig mas résziik az elsddleges dsvanyok mallasa folyaman
jon létre. Az agyagasvanyok talajra jellemz6 asvanyok, mivel a mallas és a talajképzdodés

elvalaszthatatlan (STEFANOVITS, 2010).



2.2.2. A talaj szerves anyagai

A talaj Osszes tomegének a szerves komponensek a 2-5%-at teszik ki. Alapvetd
fontossaggal birnak a kémiai reakciok szempontjabol. A talaj fizikai és kémiai tulajdonsagait
még asvanyi talajokban is jelentés mértékben befolyasoljak a szerves anyagok. A
legegyszeriibb  csoportositds  szerint  beszélhetiink  huminanyagokrél és  nem
huminanyagokrdl, azaz ¢€l6- és holt szerves anyagokrol. Az €16 szerves anyag a talajban
eléforduld €16 makro- és mikroszervezetek testének anyaga. A holt szerves anyagok egyfeldl
a talajon ¢l6 ndvénytakar6 maradvanyainak valamelyest lebomlott anyagabdl allnak,
masfeldl olyan szerves anyagok, amik a mikrobioldgiai bontés Uitjan alakultak at, illetve ujra
képzddtek. Ebbdl lathatjuk, hogy a humusz alkotja a talaj szeres anyagat, mely nem
egységes. Szamos kiilonb6zé kémiai Osszetételti és fizikai tulajdonsagli szerves anyag
keveréke. A nem huminanyagok, mint a szénhidratok, aminosavak, fehérjék, viaszok és
zsirok, kis molekulatomegili szerves savak, viszonylag rovid élettartalmuak, mivel a talaj
mikroorganizmusai rovid 1d6 alatt mineralizaljak 6ket. A huminanyagok komplex struktirak
(STEFANOVITS, 1992; PAPP — ROLF, 2005).

A talaj nitrogénkészletéhez, a benne eléforduld 32 féle aminovegyiilet a nitrogén
tartalmaval szorosan hozzajarul. A szerves anyagok talajban végbemend mineralizacidjanak
fontos koztes termékei. Jelentdsen befolyasoljdk annak ioncsere-kapacitdsat, vizfelvételét,
illetve a fémmegkoté képességét is. A huminanyagok lagos oldhatésaguk
figyelembevételével harom frakciora valaszthatok szét, oldhatatlan humin, illetve oldhaté
extraktum részre, mely tovabb bonthatdé csapadék huminsav és oldott komponensek,
fulvosav szegmensre (CSATHO, 1994).

A humuszanyagok annak ellenére, hogy viszonylag kis mennyiségben vannak jelen
a talajban alapvetd szereplik van a talajszerkezet kialakitdsdban, a talaj tdpanyag
gazdalkodasaban és a ho- és vizgazdalkodas szabalyozasaban. A humusz egy stabil, porozus
szerkezet kialakitasaval elonydsebbé teszi a talaj vizgazdalkodéasat, mérsékli a tomorodési
hajlamot és visszafogja a feliilet elporosodasat. A humusz tdpanyagforrasként elsésorban
nitrogén készletek fenntartasaban jelentds. A tapanyag megdrzd szerepének jelentdségét az
adja, hogy a nagyfoku abszorbedld képessége folytdn képes megkotni a kiilonféle
tapanyagokat, mint tobbek kozott a kalcium, foszfor, magnézium, kén, réz, cink (FULEKY
— FILEP, 2010).

A humuszanyagok vizfelvételét Gsszehasonlitva az agyagasvanyok vizmegkotd

képességével azt latjuk, hogy tobbszorosen meghaladja azt. Ezaltal a talaj humusztartalma a



vizmegkdtd képességet nem csak kozvetve, hanem kozvetleniil is jelentésen befolydsolja.
Azaltal, hogy a humuszban gazdag talajok sotétebb szintiek befolyassal lehetnek a talajok
hé gazdalkodasara is. Mivel jobban elnyelik a nap sugarait, hozzdjarulnak a talaj
felmelegedéséhez. Viszont ezzel ellentétes, hogy a nagy szerves anyag tartalmu talajok ho
kisugarzasa gyors. Igy fordulhat el6, hogy a laptalajok esetében nagyobb veszélyt jelent az
atfagyas, mint az asvanyi talajoknal. Jellemzd még, hogy a szerves anyagban gazdag talajok,
mivel a viztartd képességiik nagyobb, a viz a nagy ho kapacitdsa révén jelentésen csokkenti

a hémérséklet ingadozasat (FULEKY — FILEP, 2010).

2.3. A talaj fizikai tulajdonsagai

A talaj térben ¢és idOben valtakozd, harom, illetve négyfazisu polidiszperz rendszer.
Mind horizontalisan (pl. foltossag), mind vertikdlisan (pl. rétegzettség) valtozatos
megjelenésii. Adott tulajdonsagai eltéré sebességgel és mértékben valtoznak idében. A
szilard, a folyékony és a gaz halmazallapotu fazis, illetve a biologiai fazis allandd, dinamikus
kolcsonhatasban van egymadssal, ez altal befolydsolva a talajfolyamatokat. A
polidiszperzitasa abban mutatkozik meg, hogy eltéré kémiai és dsvanyi Osszetétell, mas
méretli, alaku és térbeli elrendezéssel bird részecskék halmaza. Mindez lehetéveé teszi, hogy
egy id6ben jelen lehessen a viz, a leveg0 ¢és a felvehetd formaban 1évo tdpanyagok, melyek
igy biztositjdk a talaj ¢élovilaganak, a természetes novénytakardénak és a termesztett
novénykulturaknak a talajokologiai feltételeket (VARALLYAY, 2002).

A talaj harom alapvetd fizikai tulajdonséga a szemcsedsszetétele, a szerkezete €s a

porozitas viszonyai (VARALLYAY, 2002).

2.3.1. Szemcseosszetétel (fizikai talajféleség)

A talajt alkoto elemi szemcsék alapvetd jellemzdi a méret szerinti megoszlasuk, az
alakjuk, a térbeli elhelyezkedésiik az asvanytani és kémiai Osszetételik és. Az elemi
szemcsék mérete 1ényeges hatassal van a fajlagos feliilet nagysadgara. Meghatarozdja a talaj
szilard és folyékony fazisa kozti kolcsonhatdsoknak, a viz, az elemek és anyagok
megkotésének, felszabaditasanak, adszorpcids és deszorpcios folyamatainak. A fajlagos
felillet masik meghatarozdja a szemcsék alakja, mely tobbnyire kiilonbozé vastagsagi
lemez. A gyakorlatban elsfsorban nem a kiilonb6z6 méretli elemi részecskék pontos

aranyara van sziikség, hanem a talaj fizikai féleségének a meghatrozasira. Ez a



gyakorlatban jol hasznalhat6 jellemz0, a talaj szerves és dsvanyi alkotorészeinek méret

szerteinti, aranyat fejezi ki (VARALLYAY, 2002).

2.3.2. Talaj szerkezet

A talaj szilard fazisat alkotd asvanyi részecskék a rajuk hatd kiilonboz6 erdk és
folyamatok kovetkeztében kisebb-nagyobb halmazokkd, agregatumokka tapadnak 6ssze. Ez
adja az egyes talajok jellegzetes talajstrukturdjat. 0,002 mm-nél nagyobb szemcsék a
szerkezeti egységek vazat alkotjak, mig a kisebbek, a szerves és asvanyi kolloidok a
vazrészek 0sszeragasztasaban vesznek részt. A porustér a szemcsék és aggregatumok kozotti
eltérd nagysagu ¢és alaki hézagok rendszere. A szerkezeti egységek elkiiloniilésében,
Osszetapadasdban és a makroaggregatumok létrejottében a masodlagos fizikai hatdsoknak
jelentds szerepiik van. Ide tartozik a duzzadas-zsugorodas, az atfagyas és az olvadas, a
gyokérzet nyomasabol €s a viz felvételébdl adodo valtozas, illetve a talajmiiveld eszkozok

hatasa (FILEP, 2010).

2.3.3. Porozitas viszonyok

A szerkezeti elemek kozott kialakuld porusrendszer alapvetd jellemzdje a porusok
Ossztérfogata, ez az 0sszes porozitds, fontos tulajdonsdga a méret szerinti megoszlasa, amit
differencidlt porozitasnak neveziink ¢és végiil nem elhanyagolhatd jellemzd a térbeli
elrendezddése, alakja, azaz architektiraja. Legtagabb értelemben vett porusnak tekintjiik az
egy egységnyi talajnak azt a hdnyadat, melyet nem a szilard €s a bioldgiai fazis foglal el. Ide
tartozik a talajrepedés, az gyokér €s allat jaratok, a szilard fazis elemi kozott kialakulo és a
szerkezeti elemek belsejében keletkezd porusok, a talajszemcsék feliileti részén szorpcids
erdkkel megkotott filmszerli vizhartya, a kicserélhetd kationok hidrat burka és a taguld
rétegracst agyagasvanyok rétegracsai kozé beépiil viz altal kiszoritott tér (VARALLYAY,
2002).

2.4. A talaj kémiai tulajdonsagai

Meghatarozo feltételei a vizben oldhaté sdmennyiség ¢s mindség, a kolloidkémiai
reakcidk, a kémhatas és a redoxi folyamatok a talaj kémiai tulajdonsagainak. Mindezen
tulajdonsagok jelentds mértékben befolyasoljadk a talaj szerkezetét, a vizzel szembeni

viselkedését, a talajba keriilt anyagok tovabbi sorsat (FILEP — FULEKY, 2010).
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A talajvizben kisebb-nagyobb mértékben oldhatdo anyagokat minden esetben
talalhatunk. Ezek jellemz6 tulajdonsdga a mozgékonysaguk, a viz altali szallithatosaguk, a
talajra gyakorolt hatdsuk, mely nagymértékben kiilonbozik egymastol. Az oldhato so
készletet tomegszazalékban, vagy a vizes talajkivonat elektromos vezetdképességével
jellemezhetjiik (FILEP — FULEKY, 2010).

Talajkolloidok méret hatara 0,002 mm-es. Mind szerves, mind szervetlen
talajalkotok képviseltetik magukat ebben a kategéridban. A humuszanyagok ¢és az
agyagasvanyok az asvany szemcs¢iknek a mérte miatt, ebbe a kategéridba tartoznak. A
kolloid méretii részecskékbdl felépiilt kolloid rendszerek, a homogén és heterogén
rendszerek kozott foglalnak helyet. Olyan két- vagy tobbfazisu rendszerként hatarozhatjuk
meg Oket, melyek valamennyi anyaganak a mérete a tér barmely iranyaban 1-500 nm kdzott
van (STEFANOVITS, 1992).

A kolloid micelldk feliiletén folyamatos atmenet van a szilard és folyékony fazis
kozott. Ez a hatarréteg a szilard és a folyékony fézistol is eltérd tulajdonsdgokat mutat. A
hatarréteg a feliileti er6k hataséra alakul ki a fazisok feliiletén. Ez a feliilet lehet polaros és
apolaros (STEFANOVITS, 1992).

A talajkolloidok képesek nagy mennyiségben ionok és molekuldk megkotésére. Ez a
hatérfeliileti reakcio, mely soran létrejovo folyamatok egyike a fizikai adszorpcid. Ekkor
gyenge van der Waals-er6k kotik az adszorptivumot a feliilethez. Az ioncsere-adszorpcid
soran elektrosztatikus kolcsonhatds kovetkezik be. A kémiai adszorpcid esetében kémiai
kotés jon 1étre a részecskék és a hatarfeliilet kozott (FILEP — FULEKY, 2010).

Az adszorbealt kationok a Ca?", Mg?’, K*, Na", H' ionok minden talajban
megtalalhatéak. A talaj tulajdonsagai nagymértékben fiiggnek a koagulacid mértékétdl, a
szilard fazisban megkotott kationok mindségi €s mennyiségi megoszlasatol (FILEP —
FULEKY, 2010).

Csokkend adszorpcids sorrendben a talajban el6forduld anionok a kovetkezok
HPO.*, HoPO4, SO4*, CI', NOs". Az adszorpcio jelenségét megszabja az elektrosztatikus
vonzas, a diszperzids hatas és a kdlcsonds polarizacio. Ezek 0sszesen adjak az adszorpcios
energiat, mely egyardnt érvényes a kationokra és az anionokra is (STEFANOVITS, 1992).

A talaj savanyusaga, kozombossége vagy lugossdga, azaz kémbhatasa a folyadékban
1évé H' ionok koncentraciojatol fiigg. Idében és térben is egyarant valtozik a talaj folyékony
fazisanak kémhatasa, a talaj nedvességi allapotatdl és a ndvényzet életfolyamatai soran

keletkezett anyagoktdl fliggden. Ezért van, hogy a talaj bevizsgaldsakor a mintat légszaraz

11



talajbol veszik és desztillalt vizzel, vagy KCl oldattal készitett szuszpenzié kémhatasat mérik
(FILEP — FULEKY, 2010).

A talajok redoxipotencialjat mindenekel6tt a talaj levegdellatottsdga hatarozza meg.
Széaraz talajban magasabb, mig nedves talajban alacsonyabb a redoxipotencial. A pufferold
hatdsa a talajnak a bekeriild anyagok megkdtését, atalakitasat, kozombositését foglalja
magaba. A talajok jellemzd tulajdonsaga a sav-bazis pufferképességiik, illetve a tapelem és
toxikus anyag megkotd képességiik (FILEP — FULEKY, 2010).

A reakcidk iddbeni lefolyasa jelentds eltéréseket mutat a talajban. Vannak reakciok
melyek percekig (ioncsere-reakcio), orakig tartanak (oldott anyag adszorpcidja), mig masok
akéar honapokon, éveken, évtizedeken, szazadokon (kézetek, asvanyok mallasa) keresztiil

folytatédhatnak (FILEP — FULEKY, 2010).

2.5. Talajtermékenység, novényi tapanyagok a talajban

A talaj a mezOgazdasdg alapvetd termeldeszkoze. Jelentdsege sokrétl
rendeltetésében rejlik. Egyrészt alapvetd kozege a primer novényi biomassza termelésnek,
masrészt elsddleges tapanyagforrdsa a Dbioszféranak. Kiemelkedd tulajdonsdga a
termékenysége, mely meghatarozza, hogy milyen mennyiségben ¢és idében tud felvehetd
tapanyagot, vizet és levegdt biztositani a ndvények szamara. Képes arra, hogy a ndvények
¢s mikroorganizmusok talajokoldgiai igényeit kielégitse. Mindezek biztositasahoz alapvetd
feltétel, hogy képes legyen a hd, a viz és ndvényi tapanyagok raktarozasara és azok esetleges
visszapotlasa nélkiil is (pl. aszdly, tdpanyag utdnpotlas hidnya) rendelkezésre tudja
bocsajtani a ndvények szaméara (VARALLYAY, 2004).

A talajok termékenysége azonban viszonylagos fogalom. A termékenység
fenntartasa, illetve fokozasa az egyes mezOgazdasagi technoldgiak, termelési technikak
fiiggvényében valtozhat (VIETS, 1977).

A biogén elemek koziil megkdzelitéleg nyolcvan darab az, ami nélkiilozhetetlen az
¢l6lények szamara. A novények hamujabol eddig minddssze negyvenet sikeriilt kimutatni.
Elsddleges biogén elemek, melyek 99%-at alkotjak a sejtek tomegének a makro elemek. Ide
tartozik a szén C, a hidrogén H, az oxigén O, a nitrogén N, a kén S, és a foszfor P. A
nyomelemek, melyek 1-0,005% koriili értékben épiilnek be a sejtekbe, a kalium K, kalcium
Ca, magnézium Mg, vas Fe, natrium Na, és a kloér Cl. A ndvényekben rendkiviil kis
mennyiségben jelen 1év0 mikroelemek kdz¢ sorolhaté a réz Cu, a kobalt Co, a mangén Mn,

a cink Zn, a bor B, a jod I, a molibdén Mo, ¢s a szelén Se, melyek az anyagcsere zavartalan
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miikodéséhez nélkiilozhetetlenek. Egy ndvényi test atlagos Osszetétele szerint 47% szenet,
44% oxigént, 7% hidrogént, 0,5-2% nitrogént tartalmaz (LOCH, 1992).

A talajok tapanyag utdnpotlasanak meghatdrozdsban a harom alapvetd elem a
nitrogén a foszfor és a kalium, mellettiik jelentds még a kén ¢és a kalcium. A kovetkezd

fejetekben ezeknek a tdpelemeknek a jelentdségét ismertetem.

2.5.1. Nitrogén

A talaj nitrogénkészletének legnagyobb része a feltalajban talalhatod, szerves
kotésekben, humuszanyagokban, novényi maradvanyokban és az elhalt szervezetekben.
Kiilonféle vegyiiletekbe és asvanyokba akar 6000 kg/ha nitrogén is lehet a talajban, melynek
minddssze az 0,1%-a felvehetd a novények szamara adott idoben. A felvett nitrogén
biztositja legnagyobb részben a ndvények asszimilativ ndvekedését. A felhasznalt
mitragyak jelentds része nitrogén alapli, mig egyéb mikro és makro elemek potlasa kisebb
hangsulyt kap. A ndvények szamara nitrat és ammonium formaban felvehetd, ezen formak
konnyen kimosodnak a talajbol (BALSKO — ZSIGRAY, 2003).

A talajban talalhato nitrogén tobbsége biologiai folyamatok részeként keriil a talajba.
A legnagyobb része, 90-95%-a szerves kotésben van. A szervetlen nitrogén jelentds hanyada
ammoénium kotésben van jelen a talajban, mintegy 2-10% kozotti értékben. A nitratok
mennyisége viszonylag kevés, viszont a humuszanyagok kotott nitrogén tartalma nem
elhanyagolhato. Asvanyi talajokban az 6sszes nitrogén tartalom 0,02-0,04% kozotti értéken
mozog (MENGEL — KIRKBY, 2001).

A talajban igy kialakuld Osszes nitrogén tartalom meghatarozasanal az {izemi
talajtérképezésben a kovetkezd hatarértékeket alkalmazzdk. Amennyiben kevesebb, mint
0,05% a nitrogéntartalom igen szegény talajokrol besz¢liink, ha 0,05-0,10% ko6zé esik akkor
nitrogénnel gyengén ellatott a talaj, abban az esetben, ha ez az érték 0,10 és 0,25% kozé esik
a talaj kozepesen ellatott, mig 0,25% f0616tti nitrogén tartalom esetén jol ellatott talajrol
beszélhetliink (STEFANOVITS, 1992)

Egy teljes év leforgdsa alatt az Osszes nitrogén tartalom megkozelitéleg 3%-a
asvanyosodik és ezaltal elérhetdvé valik a novények szaméara (STEFANOVITS, 1992).

A nitrogén alapvetd alkotéeleme a klorofilnak, mellette az aminosavakban és a
nukleotidokban is jelen van. Az enzimek alkotéelemeként potolhatatlan az anyagcsere
folyamatokban. Igy a termés mennyiségét is nagymértékben befolyasolja. A talaj osszes

nitrogéntartalméanak csekély része, minddssze 3-4%-a van a novények szdmara felvehetd
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szervetlen formaban, nitrat-nitrogén (NOs-N) és ammonium-nitrogén (NH4-N) formajaban.
A legnagyobb rész, 95% szerves kétésben fordul elé (KISMANYOKY, 1993).

A novények nitrogén ellatasaban a 1€gkori nitrogénnek is fontos szerepe van. A levegd
nitrogénjét kozvetlenil nem, csak a mikroszervezetek kozremiikodésével tudjak
hasznositani (KISMANYOKY, 1993).

A szerves ¢s szervetlen kotésben 1évo nitrogén a természetben allandd korforgésban
van. Az atmoszférabol a novényeken keresztiil a talajba keriil és onnan vissza az

atmoszféraba. A korfolyamatot az 1. dbra szemlélteti (FULEKY, 2010).
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1. abra Nitrogén korforgasa
Forras: FULEKY (2010)
2.5.2. Foszfor a talajban

A foszfor a talaj masodik leggyakrabban eléforduld tapelem. Atlagosan 500-800
mg/kg mennyiségben fordul eld, azaz egy hektar szantott rétegre ez koriilbeliil 1120 kg-ot
jelent (BALSKO — ZSIGRAY, 2003).

A talajok foszfor tartalma harom részre oszthatd. A tartalékkészletek a novények

szamara fel nem vehetd forméban jelenlévo foszfort takarjak. Ezek csak lasst fizikai, kémiai
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mallas soran teszik szabadda a foszfort. A mobilizalodni képes foszforkészletek a novények
szamara potencialisan hozzaférhetéek. Ide tartoznak az oldhatdo szervetlen foszfor
vegyliletek ¢és az abszorbedlt foszfor. A novény altal kozvetleniil felveheté foszfornak a
talajoldat foszfortartalmat tekintik. A potencidlisan hozzaférhetd készletek és a talajoldat
foszfortartalma kozott dinamikus egyensuly all fent. Ahogy a ndvény foszfort vesz fel, a
talajoldat foszfortartalma csokken. Ennek potlasa a potencidlisan hozzaférhetd készletek
mobilizacidja soran valdsul meg. A talaj foszfor szolgaltatd képessége, azaz a potencidlisan
hozzaférhetd, mobilizaciora képes felvehetd foszfor képzddésének a sebessége meghatirozo
tényez6 a novényi foszforfelvételben (MENGEL — KIRKBY, 1987).

A foszfor nélkiilozhetetlen tdpanyag a novények szdmara. Szervetlen és szerves
formaban is megtalalhatd benniik. A szervetlen formak kozé tartozik az ortofoszforsav,
kalcium- magnézium- ¢és kalium so6i formdjaban, melyek nélkiil az anyagcsere folyamatok
tobbsége nem mehetne végbe. A szerves kotésli foszfor szerepe a névényekben elsdésorban
a nukleinsavakban jelentds, melyek a fehérjeszintézisben, az osztodasban és novekedésben,
¢s az Orokletes tulajdonsdgok atadasaban alapvetd fontossaguak. A foszforproteinek a
fehérjeanyagok foszforsav vegyiiletei. Ide tartozik szamos fehérjeenzim, melyek a biokémiai
reakciok katalizatorai (NAGY, 1993).

A foszfor talajban mind szerves, mind asvanyi kotésben eléfordul. A foszfortartalmu
vegyiiletek harom nagy csoportba sorolhatok. Az elsé a kalcium-, vas- és aluminium-
foszfatok, masodik a vas- és aluminium-hidroxidok, valamit az agyagasvanyok ¢és
humuszanyagok és a kalcium-karbonat feliiletén megkotott foszfationok. Harmadik csoport
a szerves foszforvegyliletek. A foszfor szerves kotésb6l a nitrogénhez hasonldan
mikrobiologiai folyamatok altal szabadul f61 (STEFANOVITS, 1992).

A mallas és kiligzas soran eleinte a foszfor felvehetdsége novekszik, majd a
savanyodas soran az aluminium reagalva és a vasoxidba bezarva a felvétele minimalizalddik
(FULEKY, 2010).

A foszfor korforgas szintén hasonld a nitrogén korfolyamathoz, de a mikrobialis
szervetlen foszfatasszimilacid és a szerves foszfatok mikroorganizmusok altal torténd
bontasa soran nem kovetkezik be oxidacios szdm valtozas. A folyamatot a 2. dbra mutatja
be. A foszforbol a mikrobak szervezete jelentds mennyiséget tartalmaz, illetve a talaj szerves
anyagéaban is a masodik legnagyobb mennyiségben jelenlévd tapelem a foszfor (FULEKY,
2010).
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2. abra A foszfor korforgalma

Forras: FULEKY (2010)

A talajban talalhato foszforvegytiletek szazalékos aranya alapjan a talajok besorolasa
a kovetkezd. Foszforban igen szegény talajok a 0,05-0,1% P>Os tartalmtiak. A 0,1-0,15%
P,0Os tartalom kozottiek a gyengén ellatott talajok, 0,15-0,2% P>Os kozott pedig kozepesen
ellatott talajokrol beszélink. A 0,2-0,3% kozotti értéknél P,Os tartalommal jol ellatott
talajokat talalunk, mig a 0,3%-nal magasabb P>Os tartalom esetén igen gazdag talajokrol
beszélhetlink. A talajok foszfor tartalmanak csak minimalis aranya van a ndvények szdmara
felvehetd, oldhat6é formaban. A novények zavartalan tapanyagfelvételének feltétele, hogy
folyamatosan potlédik és megujul a szamukra hozzaférhetd foszfor mennyisége

(STEFANOVITS, 1992).

2.5.3. Kalium a talajban

A kalium a ndvényekben, a legnagyobb mennyiségben a fiatal szovetekben talalhato,
jellemzden azokon a helyeken, ahol az anyagcsere és a sejtosztddas intenziven megy végbe.
A ndvényi sejtnedvben és a kolloidokban szervetlen ionok form4jaban van jelen. Mivel 80-

90%-o0s aranyban a vegetativ részekben halmozodik fel, a ndvényi maradvanyokkal visszajut
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a talajba (szér, levél, szalma, istallotragya), vagy el sem keriil a természetes helyérol
(gyokér) (NAGY, 1993).

A kalium eredete a foldpatokkal kothetd 0ssze, mely a foldkéreg egyik leggyakoribb
asvanya. E mellett a biotitbol és muszkovitbdl is szarmazhat. A mikroorganizmusok 4ltal
kotott és a mikroorganizmusok bimosszatdmege egyiittesen 3000 kg/ha kaliumot tartalmaz
(BALSKO - ZSIGRAY, 2003).

A kozetek altalaban sok kaliumot tartalmaznak. 0,2-3,3%-ra tehetd a talaj Gsszes
kaliumtartalma, mig a talajoldaté¢ 1-100 mg/liter. 2-6 kg kalium/ha/év jut a talajba a
csapadékkal. Természetes korliilmények kozott a kaliumellatas nem korlatozo tényezd a
novények fejlddésében. A természetes kalium korforgalmat a 3. dbra szemlélteti (FULEKY,

2010).
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3. abra A kalium korforgalma a talajban

Forras: FULEKY (2010)

A talajban jelenlévd hatalmas mennyiség ellenére a ndvények szdmara felvehetd
kalium csekély mértékii. Ez abbol addodik, hogy a humuszanyagok kalium szolgaltatd
képessége kicsi, és a foldpatok lassu oldodasa sem szolgaltat jelentds mennyiséget. A

ndvénytermesztésben a kalium a termésbiztonsagot szolgdlja, azaz a kaliummal jol ellatott
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novények fagytiirése nagyobb. Ezen tilmenden a szarszilardsdgban is nagy szerepe van, azaz
a ndvények kevésbé hajlamosak a megdélésre (FULEKY, 2010).

A hazai szakirodalom a talaj kalium tékéjének meghatirozasanal a kiralyvizben
oldhato kalium mennyiségét veszi figyelembe, ez alapjan osztalyoz. 0,1%-nal kevesebb KoO
az igen szegény talajokra jellemz6. 0,1-0,15% K»O tartalomnal a talajok gyengén ellatottak,
a 0,15-0,2% KO érték kozepesen ellatott talajokat jeldl, mig a 0,2-0,3% K20 jol ellatott
talajokra jellemzd. A 0,3% KO feletti értékkel rendelkezd teriiletek kaliummal gazdagon
ellatottak (STEFANOVITS, 1992).

A talaj kotottsége és a benne 1év6 agyagasvanyok mindsége az a két talajtulajdonsag,
mely jelentds mértékben befolyasolja a novények szdmara hozzaférhetd kéalium
mennyiségét. E mellett szerepe van még a szerves anyag tartalmanak és a kijuttatott

mitragyak mennyiségének (GOURLEY, 1999).

2.5.4. Kén a talajban

A mallasi folyamatok soran a primer dsvanyok kéntartalma szulfatta alakul, amit a
novények fel tudnak venni és szerves kotésbe épitik be. Ilyenek a fehérjék ciszteinjei és
metioninjai. A talajba jutd kén jelentds része a miitragyakbol, a kiilonféle peszticidekbdl,
ontdzOvizbdl és az atmoszférabol szdrmazik. A hazai nehézipar is hozzajarult a nagy
mennyiségli 1égkari kiiilepedéshez és talajba jutashoz. A nehézipar visszaszoruldsaval mara
ennek mértéke csekély, igy célszerli mesterségesen miitragyakkal potolni féleg keresztes

virdga novények vetése elétt (BALSKO — ZSIGRAY, 2003).

2.5.5. Kalcium a talajban

A kalcium primer forrasa a kalcit az argonit, a dolomit és a gipsz. A CaCos 6
alkotorésze a mészkdnek, a marganak és a meszes homokkdének. A kalciumasvanyok
valamivel gyorsabban malnak, mint a tobbi talajasvany. Ebbdl kifolydlag a kimosodasi
veszteség is nagyobb, ami éves szinten hektarra vetitve elérheti a 387 kilogrammot. Az arid
teriileteken a talaj kalcium tartalma 5 % is lehet, mig trépusi teriileteken 0,01 % korili. A
mérsékelt égovon talalhato talajok jellemzden 1-2 % kalciumot tartalmaznak. A mérsékelt
égovi, savanyu talajoknal sokkal hamarabb sziikségessé valik a meszezés. Igy a talaj pH-ja
a semleges koriili értéken tarthatd, mig kisebb része a ndvények kalcium igényét szolgalja.
A mérsékelt égovi talajok kicserélhetd bazis-tartalmanak 75-85 %-at a kalcium teszi ki. A

szantott rétegben 200-1000 kg/ha kicserélhetd kalcium van. Ha a pH csokken, a talajban 1évo
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kicserélhetd kalcium mennyisége is csokken. Abban az esetben, ha a pH értéke emelkedi, a
kicserélhetd kalcium mennyisége is emelkedik. Amennyiben nagyon magas a talajban
jelenlévé kalcium mennyisége, akkor kicsapddhat CaCos forméba, és pufferolja a talaj pH-

jat (BALSKO — ZSIGRAY, 2003).

2.6. A tragyazas hatasa a talajokra

A talaj tdpanyagkészletének feltdltetésére hasznalt szerves €s istallotragya mellett
XX. szazadban eldtérbe keriilt a miitragyak hasznalata, melynek eldallitasara egy kiilon
iparag épiilt ki. Mara a miitragyak mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a zoldtragya
ndvények, a biologiai készitmények. A miitragyak hasznalata fokozza a termés mennyiségét
¢s a mindségét is egy bizonyos fokig. A termés mellett a tobbi z6ld ndvényi rész tomegét is
noveli a plusz tapanyag kijuttatas, igy a biomassza tdmege is nagyobb. A talajba tobb szerves
anyag keriil visszaforgatasra (NEMETH et al. 2024).

A tapanyagellatas talajszerkezetre gyakorolt hatdsa részben a névények gyokérzetén
keresztiil érvényesiil. Mivel az egyes novények gyokérzetiik jellegétl és a teriileten
visszahagyott szerves anyag mindségétdl fiiggden kiilonbozden befolyasolhatjdk a talaj
szerkezetét, ebbdl adddodan a kiilonbozé foldmiivelési rendszerek is egymastol eltérd hatést
gyakorolhatnak arra (TOTH — KISMANYOKY, 2001).

Martonvasaron végzett 60 éves tartamkisérlet kukorica, buza vetésforgo parcellainak
mitragyas, istallotragyas és kombinalt kezelései alapjan megallapithato, hogy a rendszeres
tragyazas hossza tava hatassal is bir. Mindez kimutathatdé a szubsztrat-hasznositasi
mintazatban, a citrathasznositas képességében, a szubsztratindukalt respiracioban, valamint
a cukrok ¢és aminosavak hasznositasanak aranyaban is. A gyokerek mikorrhizas
kolonizacidja elsésorban a novény tapanyag-ellatottsagaval mutatott szoros Osszefliggést.
Nitrogén miitragya hasznalata esetén lehet tapasztalni a legjelentdsebb valtozasokat, melyek
szoros Osszefiiggésben vannak a talaj savanyodasaval. Mindezt alatdmasztja, hogy a talaj-
mikrobidta katabolikus aktivitdsaban, mig a mikorrhiza ¢és a ndvény szimbiotikus
kapcsolatara a kiegyenstlyozott ndvénytaplalds volt hatassal (FUZY et al., 2023).

A mitragyak koziil elsésorban az ammoniumnitrat, a karbamid savanyitja a talaj,
ezért célszerli az egyébként is elsavanyodasra hajlamos teriileteken ezek hasznalatat keriilni.
A megfelel miitragya kivalasztasa az elsé 1épés, mellette a megfeleld dozis és az idében
valo kijuttatas megtervezése hasonléan nagy jelentéséggel bir (TOTH — KISMANYOKY,
2001).
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A szerves tragyak hasznalata a talajnak és a névénynek is kedvezébb. A kellen érett,
gyom ¢és idegen anyag mentes tragya noveli a talaj szerves anyag €s tapanyag tartalmat. E
mellett j6 hatast gyakorol a talaj szerkezetére és a vizgazdalkodéasara is (GYORI, 1984).

A talaj tipusatol fiiggden a szerves tragya tobb éven keresztiil pozitiv hatdst gyakorol
a talajra, a novényekre. Ez az idészak homoktalajon 2-3 évi all fenn, magas agyagtartalmt
talajokon akér 5 évig is megfigyelheté a jotékony befolyas (NEMETH et al., 2005).

A hazai talaj termékenységét gatlo tényezdket az I. tdabldzatba foglalom Ossze. A
4. abra pedig szemlélteti a hazai talajdegradacios régiokat. Magyarorszag Osszteriiletébdl
%-o0s aranyukat zarojelben kozlom a fébb tényezok utan. A magas homoktartalom (8%)
emberi beavatkozassal nehezen megvaltoztathatd. Célszerli a termesztésre szant kulturat
igazitani a talajhoz és nem forditva eljarni. A savanyu kémbhatéas (12,8%) meszezéssel és
megfeleld kultara megvalasztasaval javithato, a termékenység €és a termelés hatasfoka nagy
mértékben novelheté (PUSZTAI 1977).

Szikesedés (8,1%) megfeleld vizrendezéssel, kis sotartalmi ontdzovizzel torténd
ontozéssel, és gipszezéssel a talaj termékenysége javithato. Szikesedés a mélyben (2,6%)
csak kis mértékben jelenik meg hazankban. A nagy agyagtartalom (6,8%), a talajmiivelést
neheziti és egyben koltségessé is teszi. Laposodds, mocsarasodas (1,7%), kis teriileten
jellemzd, megfeleld vizelvezetéssel, lecsapolassal enyhithetd ezen folyamat (SZABOLCSI
— VARALLYAY, 1978).

Er6zi6 (15,6%), hazank domborzati adottsdgai kedvezének mondhatoak
ndvénytermesztési szempontbdl, mégis ezen tényezd jelentkezik legnagyobb mértékben,
mint talajtermékenységet gatld tényezd. A megfeleld kultira megvalasztasaval, a
novénysilriiséggel és a szintvonalakra merdleges miiveléssel konnyen csokkenthetd az
er6zi6 mértéke. Felszinnél tomor kdzet (2,3%) sekély vagy miivelés nélkiili talajmiivelés
javasolt, de célszeriibb legeld vagy kaszaldo miivelési agban tartani a mezdgazdasagi
teriiletet. Nem karositott (42,1%), torekedni kell r4, hogy ezen arany ne romoljon

(SZABOLCSI — VARALLYAY, 1978).
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1. tablazat A talaj termékenységét gatlo tényez6k Magyarorszagon

A . , . Teriilet | Mezo- és erdo teriilet, Magyarorszag
talaj termékenységet . .\ . s
g4tlé f6bb tényezék 1000 ha- | a gaziiasagllag Enuvelt osszterlrlletenek
ban teriiletek %-aban %-aban
Nagy homoktartalom 746 8,9 8,0
Savanyu kémhatas 1200 14,3 12,8
ebbol: erodalt 348 4,2 3,7
felszin kozeli tomor kozet 67 0,8 0,7
Szikesedés 757 9.0 8,1
Szikesedés a mélyebb
talajrétegekben 245 2,9 2,6
Nagy agyagtartalom 630 7,5 6,8
Laposodas, mocsarasodas 161 1,9 1,7
Eroézio6 1455 17,4 15,6
ebbol: savanyu kémhatdsu 348 4,2 3,7
Felszin kozeli tomor kozet 217 2,6 2,3
ebbol: savanyu kémhatdsu 67 0,8 0,7
Osszesen 4996* 59,5% 53,5%

*A savanyu kémhatasu erodalt teriiletek, illetve a felszin kdzeli savanyu kémhatasu tomor kozet csak az egyik

tényezonél szamitasba véve (1:500 000 méretaranyt adatbazis statisztikai adatai)

Forrds: (NEMETH et al. 2005)

A talaj termékenységét gdtld tényezok
] er6zi6
= sekély termoréteg
[ ] nehéz mechanikai dsszetétel
] konnyd mechanikai dsszetétel
[ vizboritds
B savanyod
B szikesedés
[ szikesedés a talaj
mélyebb rétegeiben
talajde graddciés régick hatdra

Talajdegraddcios régiok magyarorszdgon 1:500.000-es léptékben

Egységes Orszdgos vetiilet

g 0 0 60 90
Késztk az MTA TAKI GIS Labochan 1997 ben a
MERA silajdegratics dképerés pmjek: keretdoen

120 150 km

4. abra Talajok termékenységét gatlé tényezok

Forrds: (NEMETH et al. 2005)
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2.7. Talajjavitas modszerei

A talajjavitas, mas néven melioracié egy mesterséges folyamat, melynek sordn a talaj
kémiai, fizikai, bioldgiai, vagy vizszabalyozasi tulajdonséagait alakitjuk at, valtoztatjuk meg
a talajtermékenység érdekében (FILEP, 2012).

Ezen tevékenységek egy hagyomanyos talajmiivelési, illetve agrotechnikai
beavatkozasoknél lényegesen nagyobb 1éptékiiek (SZABOLCSI — VARALLYAY, 1978).

A korabban részletezett, a talaj termékenységét negativan befolyasolo tényezok kozé
tartozik a savany kémhatas, a szikesedés, a tulzottan nagy agyagtartalom, a tilzott vizhatas,
ugy, mint a laposodés, mocsarasodas, a nagy homoktartalom, a felszinhez kozeli 6sszefiiggd
tomor képzédmények illetve a talajpusztulas. Amennyiben a felsorolt tulajdonsdgok
jelenlévé aranya jelentésen megvaltozik, a talaj fizikai, kémiai, biologiai, tulajdonsagara
negativ hatast gyakorol. Igy a novénytermesztés sikerességét és eredményességét is
negativan befolyéasolja. Egyes esetekben, ezen negativ tulajdonsagok tarsulva jelentkeznek

és sz¢€lsdséges talajok alakulnak ki (STEFANOVITS, 1963).

2.7.1. Fizikai talajjavitas

A fizikai, vagy mechanikai talajjavitds soran a talajhibakat mechanikai Uton
sziintetjik meg. Ilyenek a mélyforgatds, az altalajlazitds, a lecsapolas, a réteges
homokjavitas (SZABO-KOZAR — KIRALY, 2006).

Az altalajlazitas a tomorodott talajréteg forgatas nélkiili lazitasa. Kialakulasat
rendszerint a helytelen, mindig azonos mélységben torténd miivelés okozza. Az 5. dbran egy
altalajlazito munkagép acélkései lathatoak, melyek robotldbakra hasonlitanak. Az acélkések
a talajban, munka kozben, gyors iitemben fel-le mozognak. A drénezés soran a talajban és
felszinén felhalmozott viz elvezetése a cél, melyet a talajba agyazott csérendszerrel ériink
el. Koltséges beruhdzas, de tobb évtizedre megoldodik a vizelvezetés problémdja. A
lecsapolas sordn a felszini vizfelesleget megfeleld csatornarendszerrel vezetjik el. A
mélyforgatas célja a felszinhez kdzeli tomorodott réteg atforgatasa és levegdsebbé tétele.
Nem alkalmazhaté azokon a teriileteken, ahol szikes, glejes, vagy koves talaj keriilne a
felszinre. Ezen eljaras koltsége, foképp tomorodott homoktalajokndl alkalmazzak és

iiltetvénytelepités el6tt (STEFANOVITS et al., 1968).
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5. abra Alatlajlazito munkagép acélkései

Forras: PAPP (1997)

A homokbuckdk kiegyenlitését homokronazasnak nevezziik. Ennek célja, hogy a
miivelés egyaltalan lehetséges legyen az adott teriileten. Egerszegi-féle réteges
homokjavitas: a talaj 40-60 cm-es mélységben 1-3 cm egybefiiggd tragyaréteggel vald
toltése (FILEP, 2012).

2.7.2. Kémiai talajjavitas

A talajok genetikailag meghatarozott, természetes €s az antropogén tevékenységgel
eldidézett, masodlagos savanyusagat és az ugyanezen okokra visszavezethetd szikességét
specialis beavatkozéasokkal, un. kémiai talajjavitasi eljarasokkal lehet csokkenteni, vagy
megsziintetni (PAPP, 1997).

A meszezés soran a nagymértékii savanyusag és telitettség megsziintetése vagy,
csokkentése, illetve, a kolloidok Ca-telitettségének biztositdsa céljabol CaCOs tartalmu
anyagokat juttatnak a talajba. Ilyen anyag lehet a mészkdpor, a lapi mész, a cukorgyari,
papirgyari mésziszap. A nem fenntartd, azaz meliorativ meszezéshez akar 5-20 t/ha mész
hatoanyagra is sziikség van (SZABOLCSI — VARALLYAY, 1978).

A digdzas soran kalciumkarbonat tartalmu altalajt teritenek a savany talajra, és ezt
a szantott rétegbe bemunkaljak. A miivelet soran 200-500 m? 16szt teritenek a talaj felszinére.

Jelenleg ez a modszer csak kis teriileten alkalmazott (STEFANOVITS, 1963).
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A gipszezést a lugos kémhatasu szikes talajok javitdsara lehet alkalmazni. Lugos
kozegben (pH >7,5) a CaCOs oldodasa gatolt, mig a gipszbdl (CaSOs-2H20) a kémhatastol
fliggetleniil Ca®* keriil a talajokba (SZABOLCSI — VARALLYAY, 1978).

Kombinalt eljarasok alkalmazésa is sziikségessé valhat egyes teriileteken. Ilyen lehet
a meszezést, vagy digdzast gipszezéssel egylitt alkalmazésa azért, hogy a mérsékelten lagos
feltalaji szikeseken a CaCOj; oldddasa ¢és talaj javulasa biztositott legyen (SZABOLCSI —
VARALLYAY, 1978).

Lignitporos javitds sordn a lignitport a Duna-Tisza kozi szikes, sos, szoloncsak,
gyepteriiletek javitdsara hasznaltak. Az eljaras soran 60-350 t/ha lignitport juttattak a talajra
(PAPP, 1997).

2.7.3. Biologiai talajjavitas

Biologiai talajjavitdsnak mindsiil minden olyan beavatkozas, melynek a célszertien
kivalasztott novények termesztésével is eldsegiti a talaj javulasat. Célszerii a
homokteriileteket takaré zoldtragyandvénnyel bevetni, vagy a kotott teriiletekre mélyre

hatol6 gyokérzettel rendelkezd ndvényeket telepiteni (STEFANOVITS et al., 1968).

Napjainkban a folyékony ¢és szilard halmazallapoti bioldgiai, gomba, baktérium
készitmények is elterjeddben vannak, melyeknek hatékonysdga megkérddjelezhetd

véleményem szerint (SZABOLCSI — VARALLYAY, 1978).

2.7.4. Savanyu, nem szikes talajok javitasa

A savanyu talajoknak nagy a proton mennyiségiik, mely kihatdssal van a fizikai,
kémiai ¢és biologiai tulajdonsagaikra. Savanyu kozegben korldtozott a humuszanyagok
koagulacidja. Tartés morzsas szerkezet, nem, vagy csak kis mértékben figyelhetd meg,
ugyanis a szerves asvanyi komponenseket 6sszekapcsolo, stabilizald Ca-hidak szama kicsi.
Ebbdl kifolyolag a talaj tomddott, azaz a viz- levegd ardny nem megfeleld (FILEP —
FULEKY, 2010).

5,5-06s pH alatt n6 a szabad aluminium és magnézium ionok mennyisége. Ezek a
novények szamara toxikusak lehetnek és korlatozzak a foszfor, kalcium, magnézium ¢€s vas
felvehetoségét (BUZAS et al. 1988).

Savanyu talajoknal a biologiai élet aktivitdsa is csokken, a mineralizacid
vontatottabb, a nitrifikacio visszaszorul, és kismértékli ammonium felhalmozodas figyelhetd

meg (FILEP — FULEKY, 2010).
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2.7.5. Javitoanyagok és a javitashoz sziikséges anyagok kiszamitasa

Savanyu talajok javitdsa a szant6foldi ndvénytermesztésben szinte minden esetben
mészalapt anyaggal, mészalapu készitménnyel torténik. A hazai, talajjavitashoz sziikséges
mészadag szamitas alapja az (y1) hidrolitos aciditas és a kotottségi szam (Ka) (KADAR,
1998).

A Kreybig mddszer tapasztalati 6sszefliggésen alapszik. Az y1 értékét megszorozzuk
a kotottségi szam Ka elsd tizes helyi értékli szamjegyével, igy megkapjuk az egy kataszteri
hold teriilet fels6 20 cm-es rétegének javitdsdhoz sziikséges CaCos mennyiségét mazsaba.
Amennyiben ezt a szamot 1 ha-ra szeretnénk alkalmazni, akkor a kapott értéket
megszorozzuk 1,74-gyel. Mivel a képlet a tiszta CaCos-ot adja meg igy a kijuttatasnal
figyelembe kell venni a meszez6 anyag CaCos-tartalméast (BUZAS et al., 1988).

A talaj adszorbealt H-ion tartalmabol kiinduld szamitas. Elméletileg jol
értelmezhetd, mivel 100 g, vagy 1000 g talajban levé H-ionok mennyiségébdl, illetve annak
konnyen mobilizalhaté hanyadosabol kell kiindulni. Mivel 1 mgeé H-ion k6zombdositéséhez,
helyettesitéséhez 0,5 mol, azaz 1 mgeé CaC o3 (50 mg CaC o03) sziikséges, ha ismerjiik a talaj
relativ H-tartalmat, és a javitando talajréteg tomegét, a mészdozis egyszerlien kiszamithato
(FILEP — REDLY, 1988).

CaC ost/ha=(Hx Ax M x p x E)/ 100000

H=talajban levé mobilis protonok mennyisége mgeé¢/100 g

A= m?-ben a javitando teriilet nagysaga

M= javitando réteg vastagsaga méterben

p= talaj térfogattomege t/m?

E=javitdanyag egyenértéke CaCOj; esetén E=50

A x M x p = az adott talajréteg tomege tonnaban (FILEP — REDLY, 1988).

2.7.6. A meszezés hatasa

A meszezés hatassal van a talaj fizikai, kémiai és biologiai folyamataira. A
meszezOanyag folyamatos oldédasa megvaltoztatja a szilard és folyékony fazisok kozti
egyensulyt. A talajoldatban megnd a Ca-ionok koncentracidja, és ebbdl kifolydlag
megvaltozik az egyes vegyiiletek oldodasa (FILEP — FULEKY, 2010).

Példa erre, ha nd az adszorbedlt Ca-ionok részaranya, azaz csokken a talaj
telitettsége, vagy ha csokken a talaj potencialis és aktiv savanyusdga (csokken az y-érték és

nd a pH). Egyes toxikus fémek oldhatosaga csokken (A’ és Mn?"), igy a novényeken
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kevésbé vagy nem jelentkeznek fitotoxikus tiinetek. Eléfordulhat, hogy a mikroelemek
felvehetdsége is csokken (B, Cu, Zn) (BUZAS et al., 1986).

A nagyadagli meszezésbdl kifolydlag a ndvényeken mikroelem hidnytiinetek
figyelhetéek meg, de ha cukorgyari mésziszapot hasznalunk, akkor talajjavitasra abban
talalhato annyi mikroelem, ami ellensulyozza a felmeriilé lekotédést (FILEP — REDLY,
1988).

A nagyadagl meszezés hatassal van a talaj fizikai és biologiai tulajdonsagaira. A Ca
telitettségének novekedésével érvényre jut a Ca-ionok koagulalés és szerkezetstabilizalo
hatasa (BUZAS et al., 1986).

Példa erre, ha a talaj levegd és vizhdztartasa javul, egyben a szerkezete is javul.
Hossza folyamat sordn a szerves anyagok mindsége is javul. Csokken a talaj ellenéllasa a
miiveld eszkdzokkel szemben, és a talajcserepesedés jelei is enyhébbek (FILEP — FULEKY,
2010).

A javul6 viz és levegdgazdalkodds, valamint a kedvezébb kémhatasbol kifolyodlag a
mikroorganizmusok is konnyebben teret hodditanak. Ezen valtozdsokbdl kifolydlag
megvaltozik a talaj tapanyagforgalma. Intenzivebbé valik a nitrifikacio, fokozodik a
tapanyagok feltarodasa, és jobb lesz a kijuttatott tdpanyagok hasznosulasa, igy a
novénytermesztés is sikeresebben folytathaté (FILEP — FULEKY, 2010).

A meszezés a termésre kozvetett hatast gyakorol. A meszezés pozitiv hatasa az adott
talaj fizikai és kémiai tulajdonsagaitdl, a talaj pH-janak javitas utani értékétdl, s a termesztett
novény pH-igényétdl fiigg. A termesztett ndvényeink mész és pH-igénye, toleranciaja eltéro.
A lucerna és a cukorrépa kedveli a meszet €s érzékenyek a savanyusagra. A kukorica a borsé
a napraforgd és a buza kevésbé érzékeny a savanytsagra. A burgonya a rozs a zab a
savanyusagot jol toleralja (BUZAS et al., 1986).

A terméstobblet leginkdbb a savanyusagot kedveld ndvényeknél figyelheté meg, mig
egy savanyusagot tiird, vagy kedveld ndvény esetében a tulzott meszezés termésdepressziot
okozhat. Gabonaféléknél a meszezés 0,5-1,5 t/ha terméstobbletet indukalhat, mig a
lucernanal 30-40%-o0s terméstobblet realizalhatdo (STEFANOVITS et al., 1968).

Tartamhatas, mivel az antropogén ¢és természeti tényezok tovabbra is hatnak az adott
talajokra, a talajjavitds nem tekinthetd véglegesnek. A savanyusagot tompitd Ca-ionok
mennyisége idovel csokken a kilugozas és a ndvényi kalcium felvétel miatt. Egy meliorativ
meszezes hatdsa akar 6-15 évig is mutatkozhat. A legintenzivebb hatés kifejtés a 3 évben

mutatkozik a tapasztalatok alapjan. Célszerli a nagymennyiségli meszez0 anyagot
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megosztva, koriilbeliil 4 éves kijuttatasi periodusokra megosztani, igy még jobban nyujthato
a visszasavanyodas ideje (FILEP, 1999).

Savanyu talajok komplex javitdsa sordn a meszezd anyag kijuttatdsat célszerii
egybekotni a szerves tradgya kijuttatdsdval. Amennyiben a talaj magas agyagtartalmi és
tomorodott, az 50-60 cm-es talajlazitas segitheti a talaj levegdzottségét, vizateresztd
képességét, és visszaszorulnak a redukcids folyamatok. A lazitas hatdsa atlagosan 2-4 évig
megfigyelhetd. Az iddszakos vizboritast és tulnedvesedést célszerli drénezéssel elvezetni. A
felsoroltakon tulmenden az erdzids és deflacios hatdsokat is meg kell akadalyozni annak
érdekében, hogy a kijuttatott javito anyagot a szél és a viz hatdsai ne széllitsdk el a

célfeliiletr6l (STEFANOVITS, 1992).

2.8. Altalanos tudnivalok a sz6jarol

A hazai termel6k kozel 67 ezer hektaron termeltek széjat az el6zé évben. Ennél
nagyobb teriileten is megérné termelni, mivel a nagy teriileten termesztett szantofoldi
kultaraknal takarékosabb. A takarékossdgat alatdmasztja, hogy nem igényel nitrogén
hatéanyag taralmi mtragyat, mivel képes azt dnmaganak eldéllitani. Ehhez szakszer(
agrotechnikdra ¢s mindségi, koriiltekintd oltassal, megfeleléen tarolt vetémagra van
szlikség. 5 fokkal magasabb a hd stressz kiiszob értéke, mint a kukoricanak, vagy a
napraforgénak. A 2022-es aszdlyos évben a termés mennyiség visszaesése 24%-os volt. Jol
megvalasztott érésidejli sz9jat nem sziikséges szaritani (SAROK, 2023).

A szo6ja novekedését, fejlodésének litemét az éghajlati tényezok koziil a viz és a
hémérséklet egylittes hatasa befolyasolja. A hazdnkban termesztett fajtak altalaban 2100-
2500°C kozotti hoosszeget igényelnek. A tenyészidd soran 300-350 mm csapadékra van
sziiksége az optimalis ndvekedéshez. Leginkabb vizigényes iddszak a viragzas, hiivelykotés,
megtelitddés idészaka. Ontdzni akkor sziikséges, ha ebben az iddszakban a természetes
csapadék mennyisége nem éri el a 160-180 mm-t (BALIKO, 2018).

A szdja kevésbé idényes a talajtipusra. A teriilet kivalasztasandl az iide fekvés,
mélyrétegli, jo vizgazdalkodasu, tapanyagban gazdag, kozépkotott talajt valasszunk.
Leggyakoribb eldveteménye a kukorica. Figyelemmel kell lenni a kukoricabogar
fertdzottségre ¢€s teriileten maradé névényvédd szermaradékokra. Keriiljiik a mezotrion,
tembotrion, szulkotrion, izoxaflutol, metszulfuron-metil, aminopiralid és klopiralid tartalmt

gyomirtoszerekkel kezelt teriiletekre vald vetést. Jo eléveteményei a kaldszosok,
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elfogadhat6 a kukorica. A napraforgd, a repce és mas hiivelyes, pillangds utdn nem keriilhet
a vetésforgoba (HOFFMANN, 2011).

A tarld6 gyommentesen tartdsa elengedhetetlen, az dszi mélyszantas elmunkalasa is
fontos feladat. A talajnedvesség megdrzése mellett sima, jol elmunkalt vetéagyat sziikséges
késziteni. Igy biztositott az egyenletes kelés. Vetés pneumatikus, szemenkénti vetdgéppel,
45-50 cm-es sortavolsagra, vagy dupla gabona sortavra, 3-5 cm vetési mélységgel megfeleld.

Csirazashoz sok vizet igényel, ezért fontos a vizmegérzé talajmiivelés (BALIKO, 2018).
Tapanyagigényes novény, nagy fajlagos tdpanyagtartalommal. 1 t terméssel jard
tapanyagfelvétel (kg/t) az 2. tablazatban foglalom 0Ossze. Kiilon nitrogén tragyat nem

szlikséges kijuttatni.

2. tdblazat Széja 1 tonna terméssel jaré tapanyagfelvétel (kg/t)

N CaO P05 MgO KO
62 42 37 9 51

Forras: HOFFMANN, 2011

A szbjamagot a vetés elott Rhizobium japonicum baktériummal sziikséges oltani.
Azokon a teriileteken, ahol még nem volt szdjatermesztés az oltast mindenképp el kell
végezni, de a rendszeresen szdja termd teriileteken is 2-3 évente javasolt ujra oltott
vetdmagot haszndlni. Az oltds révén a baktériumok hozzajarulnak a jo talajélet
kialakulasahoz (BALIKO, 2018).

Az optimalis vetési id0 aprilis 15 és aprilis 30. kozotti idészakban van hazankban. A
hiivosebb északi teriileteken ett6] késobbi idopontot kell valasztani és meg kell varni, hogy
a talaj tartdsan elérje a 8°C-t (HOFFMANN, 2011).

Javasolt vetend6 csira mennyisége 550 000 — 650 000 db/ha mely a sz6ja vetdmag
vetémagmennyiséget jelent (BALIKO, 2018).

A szb6ja ndovényvédelmének sarkalatos pontja a gyomirtas. A tervezése, végrehajtasa
nagy szakmai hozzaértést és gyakorlatot igényel (BALIKO, 2018).

A szoja legveszélyesebb gyomndvényei a kakaslabfii (Echinochloa crus-galli), a muharfélék

(Setaria spp.) és a koles (Panicum miliaceun) (HOFFMANN, 2011).
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Hazéankban is a hagyoméanyos GMO mentes technologia alkalmazasa van érvényben.
A felhasznalhat6 szerek szdma egyre sziikiil. A sorkdzmiivelés a gyomszabalyozas mellett
jotékony hatast gyakorol a ndvényallomanyra. A kultivator kése megtori a talajréteget,
csOkkenti a talajnedvesség veszteségét, segiti a levegdzést, gyorsitja a felmelegedést. A
sorkdzmiivelést elsd alkalommal a szdja Osszetett levelének megjelenésekor kell elvégezni,
masodjara pedig a sorok zarddasakor. A betegségek és kartevok elleni védekezést szintén
neheziti az engedélyezett készitmények sziik kore és az engedélyezési eljards (BALIKO,
2018).

A Dbetakaritdst a novények leveleinek lehulldsa utan kell megkezdeni. A
szemnedvesség 14-16% kozott optimalis. pergd fajtaknal mar 16-17%-0s szemnedvességnél
megkezdhetjiik a betakaritast. A betakaritds torténhet atalakitott gabonakombajnnal. A
pontos beallitas fontos a szdja sériilékenysége miatt. Magtorés esetén a tdpanyagok hamar
romlasnak indulnak a tarolds soran, igy csokken a hasznalati érték. Amennyiben szdritasra
van sziikség 12%-os nedvességtartalom elérése a cél. Maximum 770°C-on szithatd, mert a

magas homérséklet lebontja az antinutritiv anyagokat is (HOFFMANN, 2011).
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3. Anyag és modszer

3.1. Kutatasi célok, kutatasi kérdések és hipotézisek

Kutatadsom alapvetd célja a felhaszndlt talajjavitd készitmények novényekre
gyakorolt biologiai hatasanak vizsgéalata, a talajban és a ndvényeken bekdvetkezett
valtozasok megallapitasa és ellendrzése.

Viszonylag kevés informacio all rendelkezésre a meszezésnek a szdja gyokereire
gyakorolt hatasairol. A kisérletem soran tanulmanyoztam a sz6ja hajtasainak, gyokereinek a
novekedésére és a giimoképzddésre gyakorolt hatasat a kiillonb6zé meszezd anyagoknak.
Ezen feliil megfigyeltem a kiilonb6z6 készitmények talajra gyakorolt hatasat is.

Kisérletemmel az volt a célom, hogy egy atfogd felmérést készitsek a tertilet
tapanyag-ellatottsagarol, a talaj mindségérdl. Egyszoval cél volt, hogy lassuk, milyen
allapotban vannak a talajok és a kezelések kovetkeztében milyen valtozason mennek
keresztiil.

A kapott eredmények tlikrében lehet meghatarozni rovid és hossza tavon a tertilet
talajainak tdpanyag visszapotlasat, szerves anyag potlasanak, meszezésének sziikségességét
¢és a miivelési modok megvalasztasat.

Arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a meszez6 anyagok gyakorolnak e pozitiv
hatést a szdja gyokereire, giimoképzddésére, elérhetd terméseredményére, milyen iranyban
befolyasoljak a talaj fizikai, kémiai tulajdonsagait.

Az eredmények segitenek eldonteni, hogy a szdja termesztését megel6zden

szlikséges-e, ¢s ha igen akkor milyen anyaggal érdemes a talaj mindségét javitani.
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3.2. A vizsgalat helyszine és korillményei

Vizsgalatomat Pecol telepiilésen végeztem, mely Vas varmegyében a Sarvari
jérasban helyezkedik el, Sarvartdl tiz kilométerre, délnyugatra, Szombathelytdl 18 km-re,
keletre a Gyongy0s-patak mellett. A telepiilés a Sopron — Vasi-siksadg kdzéptajhoz tartozod
Rébai teraszos sik kistdjban fekszik, amely a Nyugat-magyarorszagi peremvidék nagytajhoz
tartozik.

A vallalkozas, melynél a kisérletemet beallithattam a Rézsamajor Mezdgazdasagi
Termeld és Ertékesitd Szovetkezet (6. dbra), mely elsésorban gabonafélék, hiivelyes
novények és olajos magvak termesztésével foglalkozik a telepiilést 6vezd szantofoldi

tertileteken.

6. abra Pecol, Rézsamajor Mezogazdasagi Termel6 és Ertékesito Szovetkezet

A kisérleti tabla teljes nagysaga 5 hektar volt. A kisérletek beallitdsanal kisparcellas
vizsgalati moédszert alkalmaztam, harom ismétléssel (7., 8. dbra). A talajmintékat a meszezd
anyag kijuttatasa el6tt és a betakaritds utan vettem. A parcelldk 5 dkg, 3 ismétlésben vett
talajmintaibol atlagot készitettem.

A tenyészidd folyaman a szoja folyamatosan monitorozva volt. Egy alkalommal
mértem fel a viragzas idején, a gyokereken megtaldlhaté glimoék szamat. A betakaritaskor a

sz6ja hozama is be lett mérve.
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7. abra Kisérleti blokk pontos helye, Pecol, Rézsamajor Mezégazdasagi Termeld és

Ertékesité Szovetkezet

8. abra Kisérleti parcellak harmas ismétlésének az elhelyezkedése, Pecol, Rézsamajor

Mezégazdasagi Termel6 és Ertékesité Szovetkezet

Szantofoldi vizsgéalatom sordn célom volt, hogy a talajjavité kezelések hatasat

pontosan és részletesen meg tudjam allapitani.
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A tabla blokk, melyen a kisérlet be lett allitva dsszesen 5 hektar nagysagu. A blokk
egyontetli talajtani adottsagokkal rendelkezett. A szegélyhatas elkeriilése érdekében a tablan
beliil a szélektdl 5 méterre, ezen a teriileten lett kijelolve egy 220 m x 220 m-es, 4,84 hektar
nagysagu teriilet, melyen 55 m x 73 m nagysagu téglalap alaku kisparcellakat alakitottam ki.
A négy kezelést harom ismétlésben végeztem el. A kisparcelldk véletlen blokk

elrendezésben lettek kezelve. A blokk elrendezést a 3. tdblazat mutatja be.

3. tablazat A Kkisérleti kisparcelliak véletlen blokkos elrendezése, Pecol 2023

1 2 3
2 3 4
3 4 1
4 1 2

Jelmagyarazat:

1. kezelés: kontroll

2. kezelés: Physiomax
3. kezelés: Kalcifert
4

. kezelés: Terracalco

Az 1. kezelés a kontroll teriilet, melyen nem juttatunk ki semmilyen plusz talajjavitd
anyagot. Csak azok a készitmények lettek itt felhasznalva, melyek mind a négy kezelésben

A 2. kezelésben alkalmazott Physiomax talajkondicional6 hatéanyaga CaCO3 76% +
MgO 3%. Alapanyaga foszfor + mescal formula 2,5-5 mm-es nagysadgi granulatum.
Hasznalata sordan a savanyu talajok kémhatdsa emelkedik. A magas mészigényli szdja
semleges, vagy lugos kémhatasu talajon is meghalalja kijuttatdsat. A Physio+ biostimulator
tartalma amino-purin lancokbol all, ezért az élettani folyamatok katalizalasan keresztiil
hatékony tadpanyagfelvételt, szallitast és beépiilést eredményez. Mészben szegény talajok
javitasara fejlesztették ki. A kalcium tartalmat a MESCAL biztositja, mely segitségével
hatékony a talajszerkezet és a tapanyagfelvétel javitasaban. A PHYSIO+ tartalma segiti a
kalcium hasznosulésat, illetve beinditja a ndvény intenziv gyokérndvekedését és miikdodését.
Felhasznalasa 300 kg/ha mennyiségben ajanlott a kultara ald sekély rétegben bedolgozva

(httpl).
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A 3. kezelésben Kalcifert meszez6 és talaj kondicional szer keriilt kijuttatasra. A
KalciFert egy 2-5 mm nagysagu szemcsékbdl allo készitmény, mely 6rolt mészkobol késziilt
nitrogén kiegészitéssel. Az Osszes nitrogéntartalma 7% (m/m), az dsszes kalcium tartalom
(CaCO3) 75% (m/m). Az ajanlott doézis 200-300 kg/ha kozott valtozik ndvénykultirak
fliggvényében. Erdsen savanyu, 4-5,5 pH értéki talajok esetében 300-600 kg/ha kozott lehet
a kijuttatott mennyiség. A talajban felhalmozodott hidrogénionokkal a nagy finomsagu mész
gyorsan reakcioba tud lépni. A gyokérzonaban igy gyorsan bekovetkezik a pH érték
javulasa. Amellett, hogy a ndvények szdmara konnyen felvehetdvé valnak a talajban
megtalalhato tapelemek, a talaj szerkezetét is javitja, javul a talaj h6 és vizhaztartasa (http2).

A 4. kezelésben Terracalco lett felhasznalva. A talajjavitasra kifejlesztett Terracalco
nagy tisztasagy, gyorsan oldodo, szemcsés termék. Segiti a kijuttatott mitragyak
hatékonyabb hasznosulasat. Csokkenti a kedvezdtlen koriilményekre vald érzékenységét a
novényeknek azaltal, hogy javitja a talajszerkezetet és a vizhaztartast. A kalcium-oxid (CaO)
tartalma minimum 95%. Szemcsemérete 2-8 mm. Téarcsas miitragyaszoroval ki lehet juttatni
a terliletre. A differencidlt, hely specifikus kijuttatasra is alkalmas (http3).

Mindharom készitménybdl 300 kg/ha mennyiséget juttattam ki a parcellakra.

A meszez0 anyag kijuttatasat a 9. abrdn mutatom be.

9. abra A meszez6 anyag kijuttatasa, Pecol 2023
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3.3. Kutatas madszerek és a minta bemutatasa

3.3.1. Talajmintavétel ideje, helye, eszkoze

A talajmintdk vételére eldszor 2022 Oszén keriilt sor azt kovetden, hogy az
elévetemény buza, termése betakaritasra keriilt és a teriiletrdl lekeriiltek a ndvényi
maradvanyok. A masodik mintavétel a szoja betakaritasat kovetden 2023. szeptemberében
volt. A talaj miivelhetd allapotban volt, se tul nedves, se tul szaraz nem volt. A vizsgalando
teriilet mérete nem haladja meg az 5 hektart, mely ugy lett kivalasztva, hogy a teljes blokk
egy azonos miivelésben legyen ¢€s a teriiletén a talaj viszonylag homogén.

A talajmintdkat a kijelolt 5 hektaros blokk 12 darab parcelldjabol gytjtdttem a
meszez0 anyagok kijuttatdsa eldtt és a betakaritdst kovetden. A kisérletek ismétlésének
parcellai ki lettek jelolve. Mind a 12 parcellabdl a két atlé mentén kivalasztott helyrdl,
egységes mélységbdl (a mivelt rétegbdl) négy-négy mintat vettem, ezeket alaposan
Osszekevertem, igy alakult ki egy-egy parcella talajmintaja. A laborba 0,2 kg-nyi tomegl
atlagminta keriilt be a vizsgélatra mind a 12 parcellabol.

A talajmintavételt és a talajszelvényt a 10-11. abra mutatja be.

A talajminta vevd eszkdz kézi szonda volt. Az altaldnos talajmintavevé szonda
oldalan talalhat6 egy hosszanti nyilés, az ablak, melyen keresztiil a vett talajminta konnyen
eltavolithat6. Tartozéka egy hajtokar mely, megkonnyiti a mintavételt. A talajmintavevd
szonda konnyii krom-molibdén acél 6tvozetii anyagbol késziilt. Strapabiro, erds kiviteld, a
mintavétel sordn nem gorbiil, vagy hajlik el és nem csavarodik. A mintavevd atmérdje
megkozelitdleg 2,2 cm, hossza 84 cm. A talaj felsé 0-25 cm-es mélységét lehet ezzel a
talajminta vevo eszkozzel szondazni. Egy leszlrassal megkozelitéleg 50 gramm foldet lehet
kinyerni. Igy az altalam vett parcellankként négy minta 6sszesen 200 grammnyi talajmintat

jelentett.
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10. abra Talajmintavétel, Pecol 2023

11. dbra Talajszelvény, Pecdl 2023

3.3.2. Talajvizsgalati modszerek ismertetése

A 12 parcellabol vett mintakat a HL-LAB Talajvizsgdlé laboratériumdban

vizsgaltam be. A vizsgélataimban segitségemre volt az ott dolgoz6 laborans kolléga. A
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vizsgalatok menete a laborban eldirt eljardsok szerint és FILEP (1995) altal leirt

talajvizsgalati modszerek szerint folyt.

Talajnedvesség mérés

A talajok vizgazdalkodasa szoros Osszefiiggésben van a termékenységiikkel. Jellemzi
Oket a benniik tarolhatd viz mennyisége mellett, annak ndvények altali felvehetdsége és a
nedvesség térbeli ¢s idobeli valtozdsa. A vizsgalt talajmintdk grammokban kifejezett
nedvességtartalmat 100 g talajra vonatkoztatva tomeg %-ban hataroztam meg. A
laboratoriumban a talajmintdknak gravimetrids eljarasban eldszor megmértem a nedves
tomegét, azt kovetden szaritdoszekrényben 105-110°C-on torténd, 24 oras kiszaritasat
kovetden ismét megmértem a szaraz talaj tomegét. A nedvességtartalmat ezen két érték
kiilonbsége alapjan allapitottam meg a kovetkezd képlet alapjan. A husz parcella talajabol

vett mintdk vizsgalatanal két mérést végeztem, melybdl atlagértéket szamoltam.

n

- Gsz
——=X% 100
G

SZ

Nty =

N, = nedvességtartalom tomeg %-ban
Gn = nedves talaj tomege

Gs, = széraz talaj tomege

Aranyféle kotottségi szam meghatarozdasa

Az Aranyféle kotottségi szam a talajok fizikai féleségének a meghatdrozasara
szolgal.

A vizsgélathoz egy porcelan mozsarba 100 g 1égszaraz poritott talajt mértem egy-egy
mintabol. Kevergetés kozben a talajmintdhoz biirettabol desztillalt vizet adagoltam, a
dorzsoldvel a vizet a talajjal folyamatosan eldolgoztam. A vizet addig adagoltam, mig a
minta el nem érte azt a konzisztenciat, hogy a fonalprobat el tudjam végezni.

A 100 gramm talajoz, az épp nem folyds pép allapot eléréséhez sziikségesen adagolt

viz mennyisége milliliterben adja az Aranyféle kotottségi szam értékét. A képlet:

14
K, =— x 100
m

Ka = Aranyféle kotottségi szam

V = fogyott viz mennyisége milliliterben
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m = bemért talaj grammban
A fizikai talajféleségek Aranyféle kotottségi szam szerint besorolasat a 4. tablazat

tartalmazza.

4. tablazat A fizikai talajféleségek besorolisa az Aranyféle kotottségi szam szerint

Fizikai talajféleségek Ka

Durva homok <25
Homok 25-30
Homokos valyog 31-37
Vialyog 38-42
Agyagos valyog 43-50
Agyag 51-60
Nehéz agyag 61-80

Forras: STEFANOVITS (1999)

A talaj pH meghatarozdsa

A talaj kémhatésa, a lagos, k6zombos, vagy savas voltukat jelenti, mely az oldatban
1évé H' ionok koncentracidjatol fiigg. A gramm ion/l-ben megadott H" ion koncentraciok
szamértéke nagyon kicsi, emiatt annak a minusz eggyel szorzott tizes alapu logaritmusat

hasznaljuk a kémhatasa kifejezésekor.

pH=-(1)x log (H") = 1/log (H")
(H") = 10-pH

A talaj pH alatt a talaj folyékony fazisanak a kémhatésat értjik. A mintdk bemérése
soran mindkét mddszer szerint megmértem a talajmintak pH értékét. Egy-egy iivegpoharban
a légszéraz talajt mind 2,5-szeres mennyiségli desztillalt vizzel, mind 2,5-szeres mennyiség
KCI — oldattal felengedve, jol Osszekavarva 1:2,5 aranyu szuszpenzidt készitettem. A
szuszpenziot 20 percig allni hagytam. Ezt kovetden mértem meg a talajmintak pH értékét.
A szakirodalmi forrasok szerint a KCIl-os minta savanylibb lesz, mint a desztillalt vizzel
higitott. Erésen savanyl talajoknal kiillondsen nagy eltérés adddhat. A szuszpenzid

kémbhatasa alapjan az 5. tablazat szerinti csoportokba soroljuk a talajokat.
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5. tablazat A talaj szuszpenzi6 kémhatasa szerint besorolas

erdsen savanyu pH <4,5

savanyu pH=4,5-5,5 savanyu
gyengeén savanyu pH=5,5-6,8

k6zombos (semleges) pH=6,8-7,2 semleges
gyengén lugos pH=72-8)5

lugos pH=8,5-9,0 lugos
erésen lugos pH>9.,0

Forras: FULEKY-FILEP (2010)

Hidrolitos aciditds meghatdrozdsa

Ez a mérdszam a talajsavanylsag €s a mészigény megitélésére szolgal. A hidrolitos
aciditast rendszerint akkor szoktuk meghatarozni, ha a talaj kémhatasa (desztillalt vizes
kozegben) < 5,8-nal, vagy jelentds kiilonbség talalhatdo a desztillalt vizes és a KCl-os
szuszpenzioban meghatarozott értékek kozott.

A savanyu talajt Ca-acetattal, hidrolitosan bomld sooldattal kezeljiik. A s6 kationjat
a talaj megkoti. Az anionbdl igy keletkez6 rosszul disszocidlod gyenge savat acidimetridsan
mérjiik, és ebbdl tudjuk kiszamitani az y1 értéket a hidrolitos aciditast. A mérést kovetéen
ez a paraméter azt mutatja meg, hogy a talajszemcsék, kolloidok feliiletén megkotve mennyi
savanytisagot okozé H' ion talalunk. A kapott értékbol tudjuk megallapitani, hogy
szlikséges-e meszezd anyagok kijuttatasa a teriiletre.

Amennyiben az y1 értéke 8-ndl nagyobb mindenképp sziikséges a teriilet meszezése,
4-8 érték kozott feltételesen, csak a savanylsagra érzékeny ndovény termesztése esetén
szlikséges a talaj javitasa, 4 alatti értéknél pedig nincs sziikség mész kijuttatasara.

Mész javitdanyag (hatdanyagban) FILEP meghatarozésa alapjan (1999):
CaCOs t/ha = (y1 *KA (Arany féle kotottség)/100)*1,74
A vizsgalat sordn a légszaraz talajmintakbol 40 grammot mértem be egy 250 cm?-es

razoedénybe. Hozzdadtam 100 cm?, 0,5 mol/ dm?-es kalcium-acetat oldatot. Ezt kovetéen

korforgo razogépen egy oran keresztiil razattam. Egy ora elteltével a szuszpenziot lesziirtem

crer
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adtam hozza. A reakcidegyenlet ismeretében a titralasra fogyott értékbdl az alabbi képlet

alapjan tudjuk kiszamolni a hidrolitos aciditas értéket.

_ VNaon X Cnaon

— 3
Y1 01 x 2,5 [em?3]

Nitrat meghatarozdas Felfoldy szerint

A nitrat-nitrogén meghatarozisa FELFOLDY (1987) szerint tortént. A médszer elve,
hogy a nitrat- ion kénsavas kdzegben natrium-szalicilattal sarga szint alkot, ami 0,02-5,0
mg/liter ' NOs koncentraciok kozott alkalmas mennyiségi meghatarozasra.

A modszer fobb 1épései: 10 gramm talajt és 50 ml desztillalt viz elegyét egy oOrara
razogépbe helyeztiik, ekkor a nagyobb szemcsék és talajalkotd részek az edény szélén
koncentralodtak. Ezutan 8 percig centrifugaltuk. Az ekkor keletkezet elegybdl 10 ml
kristalyosité talba tettiik és adtunk hozzéa 2 ml 0,5 %-o0s toménységli natrium-szalicilatot és
beparoltuk. Miutan elpérolgott a maradék viz 2 ml tomény kénsavat adtunk hozza és mikor
kihtilt hozzatettiink még 15 ml Seignette sot €és 15 ml desztillalt vizet. Hiilés utan a sarga

szinl oldatot 410 nm-on fotometraltuk.

AL oldhaté P;0s tartalom meghatdrozdsa

A talajbol az ammonium-laktat (AL) oldattal kivonhat6 kiilonb6z6 foszfor tartalmu
vegyiiletek mennyiségét jelenti P,Os alakban. A talaj Gsszes foszfor mennyiségébdl a
novények csak a szamukra hozzaférhetd foszfort tudjak felhasznalni. Ennek a bemérése, az
AL ammonium-laktdt modszerrel becslése torténik. A foszfor esetében a mésztartalom

befolyasolhatja az értékelést.

Ha a foszfortartalom < 150 mg/kg-nal - foszforban szegény a talaj,
150 és 200 mg/kg kozott - kdzepesen ellatott,
200 és 300 mg/kg kozott - jol ellatott,

> 300-nal - foszforban gazdagon ellatott a talaj.

Osszességében, a termesztett ndvénytdl és a talaj tipusatdl fiiggetleniil jonak

mondhaté P,Os tartalom 150-160 mg/kg kozotti érték (SZAKAL et al., 2014).
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AL oldhato K>O tartalom meghatdrozdsa

A talajbol az ammoénium-laktat (AL) oldattal kivonhato6 kiilonb6z6 kalium tartalmu
vegyiiletek mennyiségét jelenti KoO alakban. A talaj Osszes kalium mennyiségébdl a
novények csak a szdmukra hozzaférhetd kaliumot tudjak hasznositani. Ennek a bemérése,
becslése torténik az AL ammonium-laktat modszerrel. A kalium esetében az Arany féle

kotottség befolyasolhatja az értékelést.

Ha a kéalium < 100 mg/kg-nal - kaliumban szegény a talaj,
100 és 200 mg/kg kozott - kdzepesen ellatott,
200 és 300 mg/kg kozott - jol ellatott,

> 300-nal - kaliumban gazdagon ellatott a talaj.

Osszességében a termesztett ndvénytdl és a talaj tipusatol fiiggetleniil a jonak

mondhat6 K>O tartalom 180-200 mg/kg kozotti érték (SZAKAL et al., 2014).

Humusz % meghatdarozdsa

A szokvanyos laboratoriumi vizsgéalatokkal a talaj humusztartalmanak vizsgélatakor
a valodi humuszanyagokon kiviil bemérésre kertil a talajban megtalalhat6é 6sszes lebomlott
szerves anyag. Ez alol kivételt képeznek azok a szerves maradvanyok, melyek szemmel jol
lathatoak a vizsgalat megkezdése eldtt a mintabdl eltavolitasra keriilnek.

A szerves vegyiiletek konnyen oxidalhatoak, mely tulajdonsdguk adja a mennyiségi
meghatdrozasuk alapjat. Az oxidaci6 soran elfogyasztott oxidaloszer mennyiségébdl tudjuk
kiszamolni a szerves kotésti C tartalmat. A széntartalombol kovetkeztethetiink a humusz
mennyiségére. A talaj szerves anyagainak 58%-at vessziik C-tartalomnak. [gy a mért szerves
szenet 100/58 = 1,724-el kell megszorozni, hogy megkapjuk az Gsszes szerves anyag

tartalmat tomeg %-ban.

Hu% = szerves C% x 1,724

A talajok humusztartalom szerint felosztasat a 6. tablazatban foglalom ossze.
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6. tdblazat A humusztartalom szerint talajmindsités

humuszban szegény talaj <2%
kozepes humusztartalmu talaj 2-4%
humuszban gazdag talaj > 4%

Forras: FULEKY-FILEP (2010)

Nitrdt feltarodas vizsgalata

A roviden, nitrat tartalomnak nevezett adat, NO;~ ion formdjdban a talajban
eléforduld nitrogén mennyisiségével egyenld, melyet 1 M KCI - oldattal lehet a talajbol
kivonni (SZAKAL et al., 2014).

A talaj asvanyi nitrogén tartalmanak meghatdrozasara is lehetséges. Az dsvanyi
nitrogén formak azok, melyeket a névény kozvetleniil tud hasznositani. Ezek k6z¢ tartozik
az ammonia, a nitrit és a nitrat. Koziiliik a legfontosabb a nitrat, NOs~ mivel legnagyobb
mennyiségben ez taldlhatdé meg a talajban. Az ammonia és a nitrit mennyisége a
természetben elhanyagolhato, mivel rovid id6 alatt mindkettd nitratta alakul. A tavasszal
felvehetd dsvanyi nitrogén indulé mennyiségének a meghatarozasahoz a talajmintavételt tél
végi, kora tavaszi id6pontra kell idéziteni. Ekkor még az alacsony talajhdmérséklet miatt
még nem indult be a mikrobioldgiai aktivitas, a humuszb6ol még nem megy végbe a
mineralizaci6 (CZINEGE, 2014).

Bedllitottunk egy inkubacids, érlelési kisérletet eredeti nedvesség tartalom mellett és
allando6 homérsékleten, 28°C-on. A bedllitas id6pontjdban és az érlelés végén is
meghatdroztuk a talajok nitrat tartalmat. A kisérlet sordn a szerves nitrogénbdl nitrat
képzddott a nitrifikacid sordn. Ez az eredmény arra mutat rd, hogy optimalis koriilmények

kozott milyen mértékben szabadul fel a szerves kotésbol a nitrogén.

3.3.3. Széja giimdszam vizsgalat

A szoja gyokerén megtaldlhatd giimdk szamat egy alkalommal, a virdgzas idején
mértem fel. A parcellakbol a két atlé6 mentén, véletlenszeriien valasztottam ki a toveket. A
sz6ja novényt asoval kiforditottam, a gyokéren talalhatd gliméket megszamoltam. Az
eredmények értékelés¢hez a mintakbol kezelésenként egy atlagértéket szamoltam.

A gyokerek allapotat kezelésenként a 12-13-14-15. abrdkon mutatom be.
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13. 4bra Physiomax teriileten a szdja gyokérgiimok szama, Pecdol 2023
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15. dbra Terracalco teriileten a sz6ja gyokérgiimék szama, Pecol 2023
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3.3.4. Terméseredmény vizsgalata

A szoja betakaritas 2023. szeptember 13. napjan zajlott. A betakaritast a szovetkezet
tulajdonaban 1évé kombajnnal végeztiik (/6. dbra). A kezelések terméseredményei kiilon

kertiltek lemérésre.

16. abra Széja betakaritasa, Pecol 2023

A négy vizsgalt kezelés parcelldin a betakaritast kovetden a termésmennyiség be lett
mérve (/7. abra). A harom ismétlés eredménye alapjan egy hektaronkénti termésmennyiség

lett meghatarozva tonnaban kezelésenként.

17. abra A terméseredmény mérése betakaritaskor, Pecol 2023
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3.4. Eredmények

3.4.1. Talajvizsgalati eredmények vetés elott és betakaritast kovetoen

A vetés ¢és a kezelések elétti talajallapotokat jellemzd talajmintdk eredményét a
7. tablazat tartalmazza. A 8. tdablazatba a betakaritdst kovetden végzett vizsgalat
talajmintainak adatait foglaltam Gssze.

A vizsgalt talajmintak fizikai félesége az Arany-féle kotottség alapjan homokos-
valyog. A talajok gyenge humusz-ellatottsagi szinttel jellemezhetéek (1,5-2,1). A
humusztartalom a betakaritast kovetéen minden esetben nagyobb volt.

A talajmintak kevés karbonatot tartalmaznak mind a kezelés eldtt, mind a betakaritast
kovetoen. Az értékiik 1,3% ¢és 1,8% kozott valtozik. A Kalcifert kezelés esetében nem tortént
valtozés, a Physiomax-al kezelt teriileten 0,2% volt a ndvekedés, mig a kontrol teriileten és
a Terracalco kijuttatasat kovetden 0,4%, illetve 0,2% volt a csokkenés.

A tapanyag ellatottsag tekintetében foszforral gyengén vagy kdzepesen ellatott, mig
kaliummal kozepesen, vagy jol ellatott teriileten folytattam kisérletem. A foszfor tartalom a
kontroll teriilet kivételével mindharom teriileten nétt. A kélium tartalom 100 g talajban 169
mg ¢és 203 mg kozott valtozott vetés eldtt. A betakaritast kovetéen mind a négy kezelés
esetében novekedés volt tapasztalhatd. Legnagyobb mennyiségii novekedést, 56 mg/100 g,
a Terracalco kezeléssel sikertiilt elérni. A Kalcifert kezelés 30 mg/100g kalium tartalom
novekedést eredményezett. A Physiomax-al kezelt és a kontroll teriilet kozel azonos 21 és

20 mg/100 g névekedést produkalt.

7. tablazat A talajmintak altalianos jellemz6i és tapanyagtartalma (P2Os, illetve KO

mg/100 g talaj) a vetés elott, Pecol 2023

Fizikai | Arany-féle Humusz Karbonat | Foszfor tartalom | Kédlium tartalom

Kezelés | féleség | kotottség (-) | tartalom (%) | tartalom (%) | (mg/100g talaj) | (mg/100g talaj)

Atlag Atlag Atlag | Széras | Atlag | Szoras | Atlag | Széras | Atlag | Széras
Physiomax 3 33 1,6 0,7 L5 0,9 97 21 179 25
Kontroll 3 35 1,8 0,8 1,7 0,7 200, 184 177 34
Kalcifert 3 34 1,5 0,2 1,8 0,7 154 37 203 44
Terracalco 3 35 L5 0,5 L5 0,3 88 22 169 31
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8. tablazat A talajmintak altalanos jellemz6i és tipanyagtartalma (P2Os, illetve KO

mg/100 g talaj) betakaritas utan, Pecol 2023

Fizikai | Arany-féle Humusz Karbonat | Foszfor tartalom | Kédlium tartalom

Kezelés | féleség | kotottség (-) | tartalom (%) | tartalom (%) | (mg/100g talaj) | (mg/100g talaj)

Atlag Atlag Atlag | Széras | Atlag | Széras | Atlag | Széras | Atlag | Széras
Physiomax 2 320 2,1 0,4 1,7 1,7 107 22 200, 9
Kontroll 3 33 2,0 0,5 1,3 0,3 164 87 197 32
Kalcifert 3 31 1,9 0,6 1,8 1,0 167 68 233 14
Terraclaco 3 331 2,0 0,9 1,3 0,2 111 11 225 19

3.4.2. A talaj kémhatasa, hidrolitos aciditas vetés elott és betakaritast kovetoen

A talajvizsgalati eredmények kozt kiilon figyelmet forditottam a talaj kémhatésara,
annak valtozésara €s a hidrolitos aciditas értékére. A vizsgalta eredményeit a 9. tablazatban
foglalom 0Ossze. A valtozasok mértékét a konnyebb attekinthetdség érdekében a 10.
tablazatban ismertetem.

A talaj kémhatasdban jelentds valtozas nem kovetkezett be egyik kezelés esetében
sem. A pH(H20) és a pH(KCI) értékeit megvizsgalva lathatjuk, hogy kémhatés értékében a
valtozas egy esetben sem érte el a 0,5 értéket. Legnagyobb aranyban a Physiomax-al lehetett
valtozast elérni, de az is atlagosan 0,35 pH(H20), 0,44 pH(KCI) érték volt.

A hidrolitos aciditas atlagértékeit vizsgalva latjuk, hogy a Physiomax alkalmazéasa
esetén 0,43-mal csokkent a talajsavanytisag mértéke, a Kalcifert és Terracalco esetében a
kezelés elotti értékhez képest atlagértékekben novekedés volt tapasztalhatd. A részletes
adatok tobb esetben is mutattdk az y1 csokkenését a kezelés hatasara, de ez az atlagértékben
¢s a mérés nagy szoOrdsa miatt nem jelenik meg az eredményekben, statisztikailag nem
igazolhato.

A vetés elotti és betakaritas utani vizsgalt esetek 87%-aban 8 alatti az y1 érték, mely
esetben a mészhatas csak harmada a jelentds hidrolitos savanyusag értékkel jellemezhetd

talajokéhoz képest.
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9. tdblazat A talajmintak kémhatasa (pH(H20), pH(KCI)) és hidrolitos aciditasa (y1) a

vetés elott és a betakaritas utan, Pecol 2023

) pH(H:0) pH(KCI) y1 érték (-)
Kezelés - v .
Atlag Széras Atlag Széras Atlag Széras

Vetés elott 6,1 0,6 4,5 0,7 7,2 23
Physiomax

Betakaritas utan 6,4 0,5 5,0 0,7 6,8 2,3

Vetés elott 6,6 0,6 5,0 0,8 6,2 2,6
Kontroll

Betakaritas utan 6,7 0,5 5,2 0,6 6,3 1,9

Vetés elott 6,5 0,8 5,0 1,1 6,2 2.3
Kalcifert

Betakaritas utan 6,5 0,5 5,1 0,9 6,7 3,1

Vetés elott 6,1 0,4 4.4 0,4 7,2 2,1
Terracalco

Betakaritas utan 6,1 0,4 4.6 0,4 8,2 1,6

10. tablazat A kémhatas, hidrolitos aciditas kiilonbsége — vetés elott és betakaritas utan,

Pecol 2023

Kiilonbség pH(H20) Kiilonbség pH(KCI) Kiilonbség y1

Atlag Szoéras Atlag Szoéras Atlag Széras
Physiomax 0,35 0,46 0,44 0,45 0,43 1,40
Kontroll 0,05 0,23 0,16 0,35 -0,15 1,21
Kalcifert 0,02 0,36 0,14 0,38 -0,48 1,52
Terracalco 0,06 0,06 0,22 0,06 -1,05 1,17

A pH értékek kiilonbsége a korrelacios tablazat alapjan elsésorban a kiindulési

kémhatéas értékektol fligg, az Osszefiiggés szignifikans, forditott ardnyossag szerinti

(r= 10,771 de azért pozitiv mert a kivonas eredménye pozitiv érték) (/8. abra).

A tablazat azt is mutatja, hogy minél nagyobb az aktualis és potencialis savanyusag

értekek kozotti kiilonbség, annal nagyobb mértékii a pH valtozasa.
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18. abra A pH(H20) és pH(KCI) értékek kiilonbsége a talaj potencialis
savanyusaganak osszefiiggése (pH(KCl))

3.4.3. Karbonat tartalom és sziikséglet meghatarozasa

A kiindulasi karbonat-tartalomhoz képest a betakaritast kovetden meghatarozott,
csak a Physiomax-al végzett kezelés esetében valtozik pozitiv irdnyban. A vizsgalat soran
mért adatok atlagértékeita /1. és 13. tablazatban foglalom 6ssze. A 12. tablazat tartalmazza
a talajjavitashoz sziikséges CaCO3 100%-0s mennyiségét, a talaj felsd 20 cm-es rétegének
javitasdhoz, hektaronként. A gyakorlatban hasznalt javitdanyagok hatéanyagok
hatéanyagtartalmat és szemcsenagysagat figyelembe kell venni.

A karbonat taralom a Kalcifert kezelések esetében volt a legmagasabb, 1,8%, viszont
értéke a vetés elott és a betakaritds utdn megegyezett. A Physiomax kezelésben részesitett
teriileteken 0,2%-o0s novekedés volt tapasztalhatd, mig a Terracalcoval kezelt teriileten és a
kontroll parcellakon csokkenést tapasztaltunk. Az elébbi esetben 0,2%, az utdbbiban 0,4%
volt a csokkenés.

A sziikséges mész mennyiségét, azaz a karbonat sziikségletet az yl érték alapjan
hatdrozzuk meg gy, hogy egy Arany-féle kotottségi szamtol fliggd tényezdvel szorozzuk

azt.
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11. tdblazat A talajmintak karbonat tartalma és karbonat sziikséglete a vetés elétt és

betakaritas utan, Pecol 2023

Karbonat tartalom (%) Karbonat sziikséglet (t/ha)
Atlag Szoéras Atlag Szoéras
Vetés elott 1,5 0,9 4,1 1,3
Physiomax — -
Betakaritas utan 1,7 1,7 3,6 0,8
Vetés elott 1,7 0,7 3,7 1,5
Kontroll
Betakaritas utan 1,3 0,3 3,7 1,1
Vetés elott 1,8 0,7 3,7 1,5
Kalcifert
Betakaritas utan 1,8 1,0 3,5 1,3
Vetés elott 1,5 0,3 4.4 1,8
Terracalco
Betakaritas utan 1,3 0,2 4,7 0,7

12. tablazat Talajjavitas CaCOs sziikséglete

Ka CaCO;s t/ha
<30 0,35 *y,
30-40 0,52* yi
40-50 0,70-* y,
50 < 0,87 * i

13. tablazat A talajmintak karbonat tartalma és karbonat sziikséglete a vetés elétt és

betakaritas utana, Pecol 2023

Karbonat tartalom (%) Karbonat sziikséglet (t/ha)
Atlag Szoéras Atlag Széras
Vetés elott 1,5 0,9 3,8 1,2
Physiomax — -
Betakaritas utan 1,7 1,7 2,8 0,4
Vetés elott 1,7 0,7 2,9 1,4
Kontroll
Betakaritas utan 1,3 0,3 33 1,0
Vetés elott 1,8 0,7 3,2 1,2
Kalcifert - .
Betakaritas utan 1,8 1,0, 2,5 0,9
Vetés elott 1,5 0,3 3,7 1,1
Terracalco
Betakaritas utan 1,3 0,2 43 0,8

A 19, 20. abra a karbonat tartalom kiilonbségét mutatja a talaj potencialis
savanyusaganak, illetve a hidrolitos aciditdsdnak fiiggvényében.

A karbonattartalom véltozasa esetiinkben az y1 <§,5 alatt tapasztalhat6. A meszezés
szlikségletét savanyusagra érzékeny kultirdknal 4 felett mar javasoljak. Ezzel 6sszhangban
van az eredmény, hiszen ezen az lathatd, hogy a karbonatot csak elfogyasztotta a talaj, ennél

nagyobb hidrolitos aciditas mellett és nem hasznosult, tartamhatdsa nincsen.
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19. dbra A karbonat tartalom kiilonbsége a talaj potencialis savanyusaganak

fiiggvényében (pH(KC)) — kezelés elott és betakaritas utan, Pecol 2023
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20. abra A karbonat tartalom kiilonbsége a talaj hidrolitos aciditasanak fiiggvényében

(y1) — kezelés elott és betakaritas utan, Pecol 2023
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3.4.4. A talaj puffer rendszerének vizsgalata

Kisérletem soran vizsgaltam a talaj puffer kapacitasat, azaz a talaj pufferolo
képességét. Arra voltam kivancsi, hogy milyen mértékben képes ellenallni a talaj a kémhatas
valtozasanak. A puffer rendszer alkotdi a sav €s a s6. A puffer kapacitast a humusztartalom
¢s a kotottség is befolyasolja. A kémhatas értékét adott kezelés mellett, a humusz, a kezdeti
pH és a KA egyenes aranyossag szerint, az y1 forditottan hatarozza meg. Minél nagyobb az
érték, annal rosszabb a talaj pufferkapacitdsa. A megfigyeléseimnél az volt a kérdés, hogy
az azonos talajtipus magahoz képest hogyan viselkedik.

Az yl értékekkel a lugos tartomdny puffer kapacitasa forditott ardnyossag szerint
novekszik. Savas kémhatdson pH befolyasoldo annak kiinduldsi értéke. A savtompito
képességet egyértelmiien a humusz hatarozza meg leginkdbb, de befolyasolja a kiindulasi
pH és a kotottség. Minél nagyobb a kotottség anndl jobban tompit. A pH értékek kozotti
kiilonbség minél nagyobb, anndl kevésbé tudja a talaj jol tompitani a kémhatasvaltozast. Ez
igaz a lugos tartomanyban is.

Ha levalogatjuk azokat a talajokat, amelyek pH(DV) értéke kisebb egyenld 6-al
akkor a kezelések kozott szignifikdns eltérés tapasztalhatd. Az eltérések mértékét a

hozzaadott lug és sav mennyisége alapjan a 21., 22. abra szemlélteti.

A kiindulasi kémhatashoz képest a talaj egységnyi pH-valtozasat eredményez6 Iug mennyisége
a vetés elott és a betakaritas utan

Kezelés
12,00 O Physiomax
M Kontroll
M Kalcifert
10,00 M Terracalco

H@ ig e

Vetés elott Betakaritas utan

OH mgeé /100 g talaj* 1 pH valtozas
(o]
o
o

21. dbra Egységnyi pH valtozast eredményez6 lug hozzaadott mennyisége a kiindulasi

kémhatashoz képest — vetés elott és betakaritas utan, Pecol 2023
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22. dbra Egységnyi pH valtozast eredményez6 sav hozzaadott mennyisége a kiindulasi

kémhatashoz képest — vetés elott és betakaritas utan, Pecol 2023

A kiilonbozo kezelések eldtt €s utani talajok puffer képességi gdrbéi nem mutatnak
jelentds valtozast (23-24-25-26. abra). HA a puffer gorbe laposabb lesz, az jelzi, hogy
valtozott a talaj puffer képessége. Ugyanakkor a meszezés hatasara valtozas esetiinkben a
gyengén savanyu talaj és a kis mészadag alapjan, a gorbe meredekségének valtozasaval

értékelheto, kismértékben ki is mutathato.
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23. abra Puffer gorbe Physiomax kezelés elott és utan, Pecol 2023
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24. 4dbra Puffer gorbe Kontrol kezelés elétt és utan, Pecol 2023
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25. abra Puffer gorbe Kalcifert kezelés elétt és utan, Pecol 2023
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Hozzaadott luglsav

26. abra Puffer gorbe Terracalco kezelés elott és utan, Pecol 2023
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3.4.5. Széja gyokérgiimo szam

A szo6ja gyokerén megtaldlhaté giimék szamdban jelentds eltérést tapasztaltam. Az
eredményeket a 27. dbra szemlélteti.

A legjobb eredményt a Phsyiomax kezeléssel tudtam elérni. A kontrollhoz képest ez
az érték tobb mint négyszeres eredményt hozott. A masodik legmagasabb glimé szamot, 49,3
darabot, a Terracalco kezeléssel sikeriilt elérni. Ez is tobb mint haromszorosa a kontrol
teriileten mért darabszamnak. Nem elhanyagolhaté a Kalceifert hatasa sem, hiszen a kozel
kétszerese az elért darabszam a kontrollénak, bar az elsd két kezelés eredményétdl

lényegesen elmarad.

64,1
49,3
27,9
15,3 |
Physiomax Kontroll Kalcifert Terracalco

27. abra Széja gyokérgiimok darabszama kezelésenként, Pecol 2023

3.4.6. A talajjavito anyagok terméseredményre gyakorolt hatasa

A terméseredmények atlagmintdja kezelésenként lett vizsgalva. A legmagasabb
terméseredményt a kozel 4,61 t/ha-t a Physiomax kijuttatdsaval sikeriilt elérni. Téle néhany
szazalékkal lemaradva mésodik legnagyobb termést a Kalcifert-el kezelt teriilete adta szintén
kozel 4,57 t/ha-al. Harmadik helyen a kontrol teriilet végzett, melyen sikeriilt 4,08 t/ha
terméseredményt meghaladni. A legalacsonyabb, 3,95 t/ha alatti termésmennyiséget a
Terracalco kijuttatasat kovetden sikeriilt betakaritani. A szo6ja kiilonbozd kezelésekkel elért

termésatlagait a 28. abra szemlélteti.
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28. abra A széja termésatlaga (kiilonboz6 kezelések és kontroll, +£2 SE), Pecol 2023
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

A vizsgalt talajmintak fizikai félesége az Arany-féle kotottség alapjan homokos-
valyog. A talajok gyenge humusz-ellatottsagi szinttel jellemezhetéek. A humusztartalom a
betakaritast kovetéen minden esetben novekedett. A mintdk tdpanyag -ellatottsaga,
figyelembe véve a kulturndvényt és figyelembe véve a szorést is, bar szdmszerli novekedést

produkaltak, a kiindulési allapothoz képest szignifikans eltérést nem mutatnak.

A talaj kémhatasa a kezelések hatdsara csak kismértékben valtozott. Mivel a vizsgalt
talajok jelentds része a pH(DV) alapjan csak gyengén savanyu, nem is varhato el jelentds
valtozas ennek értékében. Talajaink nem szikes talajok, kémhatasuk korlatja a karbonat
kivalasat eredményezd kémhatas (~8,5pH). A mintdk kiindulasi mésztartalma és a
hozzaadott meszezd anyag hatdsira a kémhatds ebben a pH tartomanyban kismértékben
valtozo, nagyobb kezelések hatdsara is.

A valtozas a KCI esetében sem szignifikdns. Egyik esetben sem haladja meg a
valtozas mértéke a mérés szorasat, ugyanakkor minden kezelés esetében pozitiv érték, a
savanyusag csokkenését jelzi.

Figyelembe véve a pH érték szezondlis ingasanak lehetdségét, nem magyarazhato
egyértelmiien a kezeléssel. Emellett szol az is, hogy a kontroll kémhatasa is két tizedet
emelkedett.

A vizsgalt talajtulajdonsagok koziil csak a humusztartalom és a kémhatas kozott
tapasztalhat6 szoros korrelacio, ami a humusztartalom jelentds pufferold képességét mutatja.

A hidrolitos aciditasi atlagértékei alapjan a kezelések koziil egyediil a Physiomax
csokkentette a talajsavanyusag mértékét, mig a Kalcifert és Terracalco esetében a kezelés
elotti értékhez képest atlagértékekben nétt. A részletes adatok tobb esetben is mutattak az
y1 csokkenését a kezelés hatasara, de ez az atlagértékben és a mérés nagy szordsa miatt nem
jelenik meg az eredményekben, statisztikailag nem igazolhato.

8 alatti y1 érték esetén a mészhatas csak harmada a jelentds hidrolitos savanyusag

értékkel jellemezhetd talajokéhoz képest.

A karbonat sziikséglet valtozasa ugyan megmutatkozik a Kalcifert kezelés esetében
is, de ez elsdsorban a minta alapadatainak, y érték és KA valtozasara vezethetd vissza. Mig
ez esetben az yl érték novekedett, a kotottség értékek ezzel ellentétesen valtoztak,

kompenzédlva a mész-igény ndvekedését. A karbondt tartalom valtozésa tehat jobban
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kifejezi, hogy mennyiben tapasztalhato valtozas a kiindulasi allapothoz képest a kezelések
hatéaséra.

A karbonat kijuttatds hatdsa a kémhatasértékekkel nincs kdzvetlen dsszefiiggésben.
Ez részben abbol adodik, hogy a sziikségletet az y1 érték és a KA alapjan szamoljuk, részben
pedig azért, mert az yl érték és a KA érték egymassal forditottan ardnyosan valtozik a
kiilonb6z6é kémhatast talajokon.

A talaj karbonat-készletének valtozasat azonban az aktudlis és potencialis
savanyusag kiilonbsége meghatarozza. Az 6sszefliggés forditott aranyossag, tehat a karbonat
tartalom novekedése a kezelésekkel anndl kisebb mértékii, minél nagyobb a két kémhatas
érték kozotti eltérés. A kicserélhetd H ionok aranyanak ndvekedésével az adszorpcids
komplexek feliiletén tehat csokken a karbonat hatékonysaga. Sajnos nem allt médomban
CEC vizsgalatokat végezni, amely alapjan ez egyértelmiien szamszerisithetd lenne.

A mész-igény és a karbonat tartalom kozott nem mutathatd ki szignifikans
Osszefiiggés a vizsgalt, gyengén savanyu talajok esetében. A humusztartalom és a mészigény
kozotti 6sszefiiggés elsdsorban kozvetett a szerves anyagok mennyisége €s a talaj kotottsége

kozotti 0sszefiiggés hatasaként mutatkozik meg.

A talaj kezelés el6tti potencialis savanyusaganak novekedésével a mintak kezelés
hatasara bekovetkezd kémhatasvaltozasa egyenes aranyossag szerint nd. Ez nem értékelhetd
onmagaban egyértelmil hatékonysag ndvekedésnek, hiszen azt részben a termésatlagok nem
mutattdk. A valtozds tendencidja és némiképpen a szords csokkenése - a ndvekvo
kémbhatassal - azonban utal tobb dologra is. A negativ értékek példaul mutatjak, hogy sok
esetben a kezeléssel nem értiik el a sziikséges kijuttatandd karbondt mennyiségét.

Az egyenes aranyossag utal arra, hogy minél tobbet juttatunk ki egy hataron beliil,
annal jobban hasznosulhat.

Az eredmények alapjan kovetkeztethetiink arra, hogy ha nem ériink el egy atlagos
(pH~5) koriili potencidlis savanyusag értéket, a mésztartalom csak részben tompithatja a
savanyusagot, adott esetben az aktudlis savanyusag valtozdsdban nem feltétleniil jelenik
meg. Ezek a megallapitasok azért is fontosak hiszen, ha nem kompenzaljuk a toltésekrol
felszabaduld H ionokat a szerkezetvaltozas hatasa nem igazan elvérhato.

A szakirodalom is tobbféle kezelésjavaslatot fogalmaz meg, hiszen, ha a cél csak egy
adott pH elérése, mert a ndvény szereti a savanyu talajt, és szerkezetjavitasra nem
szamolunk, akkor a pH ilyen médon val6 valtoztatasa elegendd. De ha a pH érték modositasa

mellett a szerkezet javitasa is célunk, akkor nem elég, ha az Al toxicitast kivédjiik egy pH

59



5,5-ig emeléssel. A vizsgalatban a mintdk pH érték kiilonbségének nagyon nagy a szorasa,

ahogy pH-nak is, tehat kiilon talajként kezelenddk.

A kisérletben a kijuttatott anyagok egy adagban lettek meghatarozva. A
késdbbiekben érdekes lehet egy kisérlet beallitasa a talajjavitd anyagok kiilonbdzd adagban
valé kijuttatdsdval. Ekkor jobban lathaté lenne a valtozas. Az aggregatum stabilitas
vizsgalatot is ebben az esetben lehetne elvégezni. A vizsgalatnadl mas mészadagokkal, a
mintdk humusztartalmanak figyelembevételével esetleg szerves tragyaval kombindlva

lehetne vizsgalni a pufferképesség valtozasat.

A puffergorbe meredekségi értéke ismeretében tapasztalhatd valtozas a mintak puffer
képességében. Az egységnyi pH valtozast, jol pufferelt talaj esetében, nagyobb lug- vagy
bézis-adagolassal lehet elérni. Erzékeny a talaj semleges tartomanyban, melyet a gorbe
inflexids pontja mutat. A betakaritdst kovetden a pufferkapacitas lugokkal és savakkal

szemben is kismértékben nétt, bar a szorasokat tekintve az eredmény nem szignifikéns.

A hazai talajainkban nem taldlhaté meg az a Rhizobium faj, amely a szdjaval
szimbiozisba 1ép, azaz Bradyrhizobium japonicum. Emiatt a mi feladatunk, hogy ezt a
baktériumot hozzakapcsoljuk a névényhez. Ennek a legegyszeriibb modja a vetémagra ravitt
oltéanyag. Abban az esetben, ha oltott vetdmag ellenére, kevés giimd képzddik, a nitrogén

mennyisége is kevés lesz a talajban, melyet plusz koltségen potolni kell.

A Pecdlben beallitott kisérlet eredményeibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a meszezd
anyag mindsége jelentdsen befolydsolja a képzddott giimOk szamat, kozvetve pedig a

ndvény szamara felvehetd nitrogén mennyiségét.

A talaj pH értékét tekintve a Rhizobium-fajokrol altaldnossagban elmondhatd, hogy
a semleges, illetve az enyhén savas (pH 6-7) kémhatast kedvelik, 5 alatti pH értéknél a
savanyusag mar gatolja a szimbiozis kialakulasat. Kiemelkedden jo eredményt a Phsyiomax

kezeléssel lehetett elérni.

A terméstobblet hasonlo adottsagu talajokon nagyszamu kisérlet eredményei alapjan,
nagyobb mértékii meszez0 anyag kijuttatisa esetén (pl. 4,5 t/ha) mutathaté ki. A
kismennyiségli meszezé anyag hatdsa azonban, sok esetben a termés tobbletben nem
jelentkezik, hiszen a kezel6anyag jelentds mennyisége elsdsorban a savanyusag tompitasara

forditodik, és nem éri el a hatashoz sziikséges pH érték és a talajszerkezet jelentds javitasat.
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Amennyiben a teriilet kémhatdsa csak gyengén savanyu, kisebb mészhatds, —
esetenként csak fele akkora— tapasztalhatd, mintha a talaj aktudlis savanyusaga alapjan
kozepesen savanyu talajok kozé sorolhatd. Szakirodalmi tapasztalatok alapjan a mészhatas

a pH(H:0) 5.5 és pH(KCI) 4,5 alatt mutathat6 ki (CSATHO, 1994).
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5. Osszefoglalas

A mezdgazdasag feladata a jo mindségli és elegendd mennyiségli ¢lelmiszer és ipari
alapanyagok eldallitsa az emberiség szamara. Manapsag el6térbe keriil a cél elérése mellett,
a talaj termékenységének hosszitdvon vald fenntartasa érdekében az agrarium okozta
kornyezeti terhelés csokkentése, esetleges megsziintetése, a vegyszerek hasznalatdnak
minimalis szintre csokkentése (LOCH, 2006).

A talaj nélkiilozhetetlen kozege az elsddleges biomassza produkcionak, melynek
jelentésége egyre inkabb felértékelddik. Az élelmiszereink mindségét alapvetden
meghatarozzak a talaj fizikai, kémiai, biologiai tulajdonsagai (BIRO et al., 2010).

Az emberiség rendelkezésre allo szantoteriiletek jelentds részén nincsenek meg a
szantofoldi termesztés optimalis feltételei. Az alkalmazott ndvénytermesztési technologiak
esetében nagy figyelmet kell forditani a kdrnyezet védelmére, a gazdasagos és fenntarthato
termelés feltételrendszerének biztositdsdra mindamellett, hogy mindségi é€lelmiszert és
takarményt allitanak el6 és okologiailag is életképesek (PEPO, 2019).

A fenntarthatdé mezdgazdasag lényeges eleme a fenntarthatdo talajhasznalat.
Elsddleges a talajaink allapotanak megovasa mellett folyamatos javitasuk, mely hozzajarul
a talaj termékenységének novekedéséhez (KOCSISNE et al., 2013).

A talaj fizikai, kémiai tulajdonsdgainak meghatarozasa, a talajban rendelkezésre 4llo,
a novények szamara felvehetd tdpanyag tartalmak talajvizsgélati modszerekkel vald
felmérése az alapja egy tdpanyag gazdalkodasi terv elkészitésének. A talajvizsgélat
eredményei alapjan meghatarozhatjuk, hogy az adott teriileten hosszitdvon és az egyes
kultardknak az adott évben, rovid tavon, milyen mindségli és mennyiségli tdpanyag
utanpotlasra, talajjavitasra, meszezésre van sziiksége.

Vizsgalatomat Pecol telepiilésen, Vas varmegyében végeztem a Rdzsamajor
Mezdgazdasagi Termelé és Ertékesitd Szovetkezetnél, mely elsésorban gabonafélék,
hiivelyes novények ¢és olajos magvak termesztésével foglalkozik a telepiilést Gvezd
szant6foldi teriileteken.

Kutatasom alapvetd célja a felhasznalt talajjavitd készitmények novényekre, koztiik
konkrétan a szdjara gyakorolt bioldgiai hatdsanak vizsgélata, a talajban és a ndvényeken
bekovetkezett valtozdsok megallapitasa és ellendrzése.

Kisérletemmel egy atfogd felmérést készitettem a teriilet tipanyag-ellatottsagarol, a

talaj mindségérdl. A talajmintdk alapjan meg lett hatdrozva az egyes parcelldk
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talajnedvesség tartalma, a talajok Aranyféle kotottségi szama, a kémhatdsa, Hidrolitos
aciditas értéke, nitrat tartalma, AL oldhato foszfor és kalium tartalma, humusz % értéke.

A vizsgalt talajmintdk fizikai félesége homokos-valyog, melyek gyenge humusz-
ellatottsagi szinttel jellemezhetéek. A humusztartalomban minden esetben novekedés volt
tapasztalhatd. A talaj tdpanyag ellatottsaga szdmszerli novekedést produkalt, a kiindulasi
allapothoz képest a mintak szignifikéns eltérést nem mutatnak.

A talaj kémhatasa a kezelések hatdsara csak kismértékben valtozott. Mivel a vizsgalt
talajok jelentds része a pH(DV) alapjan csak gyengén savanyu, nem is varhato el jelentds
valtozas ennek értékében. A kiinduldsi mésztartalom és a hozzdadott meszezd anyag
hatasara a kémhatas ebben a pH tartoméanyban kismértékben valtozo, nagyobb kezelések
hatéséra is.

A hidrolitos aciditasi atlagértékei alapjan a kezelések koziil egyediil a Physiomax
csokkentette a talajsavanyusag mértékét, mig a Kalcifert és Terracalco esetében a kezelés
el6tti értekhez képest atlagértékekben ndvekedés volt tapasztalhato.

A karbonat sziikséglet valtozasa ugyan megmutatkozik a Kalcifert kezelés esetében
is, de ez elsésorban a minta alapadatainak, y érték és KA valtozasara vezethetd vissza. A
karbonat tartalom valtozasa tehat jobban kifejezi, hogy mennyiben tapasztalhatd valtozas a
kiindulasi allapothoz képest a kezelések hatasara.

A mész-igény ¢és a karbonat tartalom kozott nem mutathatd ki szignifikans
Osszefiiggés a vizsgalt, gyengén savanyu talajok esetében. A humusztartalom és a mészigény
kozotti 6sszefiiggés elsdsorban kozvetett a szerves anyagok mennyisége €s a talaj kotottsége
kozotti 0sszefiiggés hatasaként mutatkozik meg.

A talaj kezelés el6tti potencialis savanyusaganak novekedésével a mintak kezelés
hatasara bekovetkezd kémhatdsvaltozdsa egyenes aranyossag szerint ndt. Az egyenes
aranyossag utal arra, hogy minél tobbet juttatunk ki egy hatdron beliil, anndl jobban
hasznosulhat.

Abban az esetben, ha a pH érték modositasa mellett a szerkezet javitasa is célunk,
akkor nem elég, ha az Al toxicitast kivédjiik egy pH 5,5-ig emeléssel.

A kisérletben a kijuttatott anyagok egy adagban lettek meghatarozva. Egy késobbi
vizsgalatnal, mas mészadagokkal, a mintdk humusztartalmanak figyelembevételével esetleg
szerves tragyaval kombinalva lehetne vizsgélni a puffer képesség valtozasat.

A terméstobblet hasonlo adottsagu talajokon nagyszamu kisérlet eredménye alapjan,

nagyobb mértékli meszez0 anyag kijuttatisa esetén mutathaté ki. Esetiinkben a
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kismennyiségli meszez0 anyag hatdsa a termés tdbbletben jelentés mértékben nem
jelentkezett.

A vizsgalataim eredményeként megallapithatd, hogy a meszezd anyagok pozitiv
hatéast gyakorolnak a szdja gyokereire, gliméképzddésére €s elérhetd terméseredményére.

Pozitiv irdnyban befolyasoljak a talaj fizikai, kémiai tulajdonsagait.
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