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I. Bevezetés

A talaj azon kevés természeti er6forrasok egyike, amely képes megujulni. Ezért nagyon fontos,
hogy védjiik a killonb6z6 negativ kévetkezményektél. Ugyelntink kell arra, hogy bioldgiailag aktiv
maradjon, megdrizze a szerkezetét és az él6vilagat. A névénytermesztéssel a humusz, a makro- és
mikroelemek mennyisége csokken ezért kilondsen fontos ezek poétlasa. Ha mindezen
feltételeknek eleget tesziink akkor a talaj djja tud sziletni és egészséges életet képes nyujtani a
rajta él6 embereknek. Foldi életinkhéz sziukségink van alapveté elemekre, mint a fény, viz,
levegd, ¢és kilondsen a talaj, amely az Osszes él6lény taplalékanak kozvetett vagy kozvetlen
megteremtSje. Manapsag a nagyon nagy mértékd a talajpusztulds a fold kizsigerelése. Amely
el6idéz6i a korszeridtlen talajmivelési modszerek hasznalata, mint a talajforgatas és a vegyi
anyagok alkalmazasa talajjavitasra. Fontos, hogy alternativat és talajkimélé eljarast talaljunk a
talajvédelem érdekében, hogy megérizzik egészséges allapotat és hogy képes legyen a jovSben is
egészséges ételt termelni szamunkra.

II. Célkitlizés

TObb ezer éve amikor az ember elkezdte kisebb nagyobb felileteken a talajmtvelést és a tudatos
novénytermesztést. Ahogy telt az id6 a talaj terméképességének névelése érdekében vj
modszereket fedezett fel, amely eleinte eredményre vezetd volt azonban hatuliitSit nem észlelte
idében. A 6 szempont a termesztés soran a minél nagyobb termésmennyiség clérése, a
nyereségorientalt szemlélet, mely figyelmen kivil hagyta a talajpusztulast és az élettér
megmérgezését. Ennek kovetkeztében kevés hely maradt, ahol j6 minéségt termékeny talajokat
talalhatunk. Az egészségiink forrasa az egészséges talaj ezért fontos ismerniink a
tapanyagtartalmat oda kell figyelniink a hianyban 1évé elemek poétlasara és hogy ne csak a névény
tapanyagigényét elégitsiik ki, hanem Osszességében noéveljik a talaj tapanyagtartalmat.
Dolgozatom célja megoldast talalni a talajer6zié csOkkentésére és arra, hogy hogyan novelhet6 a
termékeny réteg a kulturnovény termesztése soran.

ITI. Irodalmi attekintés

Stefanovits Pal hazank talajtani tuddsa tiz pontot fogalmazott meg a talaj élet visszaallitasara:

1. Ne foglalj el a természettSl tobb és jobb foéldet, mint amit okvetleniil sziikséges!

2. Ne engedd, hogy a viz elrabolja a talajt a gondjaidra bizott tertletrSl!

3. Ne hagyd, hogy a szél elhordja a foldet!

4. Foloslegesen ne taposd, ne tomoritsd a talajt!

5. Csak annyi tragyat vigyél a talajba, amennyit a novény kivan!

6. Csak j6 vizzel 6nt6zz, anélkiil, hogy vizfelesleget okoznall

7. Ne keverj a talajba olyan anyagot, ami nem bomlik el benne, hacsak nem javitasi céllal
teszed!

8. Ne vigyél a term6foldre mérgez6 anyagot, ami tonkreteszi a talaj élovilagat!

9. A talaj termékenységét 6rizd meg és ha lehet, n6veld!

10. Ne feledd, hogy a talajon nem csak allsz, hanem élsz is!



III.1 A talaj tdpanyagali, sziikséglete

A talaj termékenység megérzéséhez poétolni kell a kivett tapanyagokat ezt a gyakorlatban
kilonboz6 tragyakkal oldjak meg. A névények a gyOkereiken keresztil veszik fel a tapanyagot s
ahhoz, hogy hasznosithaté formaban legyen elérhet6 szamukra oldott allapotban kell lennie viz,
gyOkerek termelte szén-dioxid és kilonféle szerves savak altal. Azonban a talaj
tapanyagkészletének toredéke (1,5%-a) talalhaté ilyen kénnyen hasznosithaté formaban, ami nem
elegendd a névények névekedéséhez és termésképzéséhez ezért egészitik ki mutragyaval, amely
oldhato tapanyagokat ad.
Kilonbozé tényezbk befolyasoljak a tapanyagok felvehet&ségét:
1. talaj kémhatdsa: 5,5 pH érték felett mar j6 a nitrogén és a foszfor felvehetSsége azonban
7-es pH felett lecsokken
2. talaj nedvessége: fokozb6dik az oldhatdsag, ha szaraz és nedves allapot valtakozik
3. hémérséklet emelkedése: ahogy a hémérséklet emelkedik tgy emelkedik a tapanyagok
telvehet6sége is
4. jo talajszerkezet. lebontasi folyamatok el6nyére szolgal a levegdzott talaj
5. névény és talaj kélcsonhatdsa

Akkor tudja felvenni a névény a tdpanyagot hogyha az a gyokér kézelében talalhaté és érintkezik
a gyokérsz6rokkel ezért hasznos, ha a gyokér jol fejlédik és atszGvi a talajt. Eléfordulhat, hogy a
tapanyagok nem alakulnak at felvehet6 formaba és a gyokerek nem szivjak fel igy sok es6zés laza
talajszerkezet esetén kénnyen lemosédhat az altalajba és t6bbé nem lesz hasznosithato.

A tapanyagok kiillonboz6 jelent6séggel birnak a névények szamara:

Elsédleges Makro elemek:
N (nitrogén) F (foszfor) K (kilium) a legnagyobb mennyiségben ezekre van szikségik a
novényeknek.

N: zoldtomeg, levél és hajtas novekedéshez van ra szikség, ha tdl sok jut beléle a névényhez
akkor csokken az eltarthatdsaga és a fagyallosaga. Nitrogén tragya kijuttatasa tavasszal és nyaron
torténik mert 6sszel kimosddik a talajbol.

P: a gyokérképz6dést segiti el6 virag és termésképzddésért felel6s

K: a szénhidrat képzés el6segitésére szolgal, vizgazdalkodas javité hatasu szarazsag tdrés és
fagyall6sag miatt van fontos szerepe
Az, hogy milyen aranyban vannak jelen a talajban nagyon fontos.

Masodlagos Mezo elemek:
Ca (mész) Mg (magnézium) S (kén) potlasukra ritkan kertl sor mert altaldban elegend6
mennyiséget tartalmaz a talaj. Novények szamara kézepes mennyiség szitkséges bel6lik.

Harmadlagos Mikro elemek:

B (bor) Cu (réz) Mn (mangan) Zn (cink) Mo (molibdén) Fe (vas) ezekre az elemekre kis
mértékben van sziukséglik a névényeknek az életmikodéseikhez. Ha hiany van bel6lik akkor
megbetegedés formajaban jelenik meg.



II1.1.1 Tapanyagutanpétlas formai
A talaj tapanyagtartalmat névelé anyagokat egyuttesen tragyaknak nevezzik. A mez6gazdasagi
technologiak el6rehaladasaval szamos anyagot ismertink meg amelyek alkalmasak talajjavitasra.
Miel6tt elkezdjik a tragyazast talajvizsgalatot kell készteni mely eredményei alapjan elkészithetd a
tapanyaggazdalkodasi terv. A talajvizsgalat laboratériumi kérilmények kozott zajlik, amelyet egy
talajminta vételezés eléz meg. A vizsgilat meghatirozza a talajtulajdonsagokat ¢és a
tapanyagtartalmat.
Tragyazaskor tapanyagot juttatunk a talajba ezzel névelve a termékenységét a nagyobb
termésmennyiség érdekében.
A novények harom féle médon tudjak felvenni a tapanyagokat:

- A talajbdl oldott allapotban

- A levelekre juttatva 6ntozéssel

- Aleveg6bdl gaz formajaban

Figyelmet kell forditani a tragyazas mélységére is, hogy a tapanyag a gy6kérzonaba keriljon ezaltal
elérhet6 legyen a novénynek. Illetve a talaj kémhatas is fontos szempont.

Talaj kémhatasa Ph
er6sen savanyu <4,5
savanyu 4,5-5,5
gyengén savanyu 5,5-6,8
semleges 6,8-7,2
gyengén lugos 7,2-8,5
Iagos 8,5-9,0
erésen lugos 9,0

1. abra Talajok kémhatisa (Forras: Okostankényv)

Tragyazasi moédok:
Kiszo6ras szerint:

1. Tertlettragyazas: amikor egyenletesen szorjuk ki a tragyat a tragyazando teriletre
Sortragyazas: amikor vetés el6tt vagy utan a sorokba juttatjuk ki a tragyat vetégéppel vagy
kombinalt tragyaszoro géppel

3. DPészektragyazas: ultet6godorbe szorva vagy a névény koré, kisebb a tragyaigény viszont
munkaerdigényes

Mélység szerint:

1. Felszini takarétragya: a talaj nedvességtartalmat védi. Torténhet szalmaval, lombbal,
t6zeggel kukoricaszarral.

2. Sekély bedolgozast tragya: Pl: pétiso, nitrat tragyak, komposzt ezek konnyen altalajba
mosddnak tapanyagokat azonnal felvehet6 formaban tartalmazzak ezért problémat okoz,
ha mélyebbre keriilnek mert nem tudjak hasznositani a névények.

Mélytragyazas: homoktalajon 40-60cm mélyen
4. Tobbrétegh tragyazas: 30 és 15 cm mélyen

R



https://www.nkp.hu/tankonyv/biologia_10_nat2020/lecke_05_029

Id6pont szerint:
1. Alaptragyazas: A kijuttatni kivant P és K mutragya mennyiségének egészét és N mutragya
50%-at szorjak ki az Gszi szantas el6tt.
2. Indit6 vagy starter mutragyazas: Amikor vetnek akkor juttatjdk ki a minél el6bbi kelés
el6segitésére
3. Fejtragyazas: a vegetacios idSben végzik PL: 6szi buza tavaszi fejtragyazasa. A talajba
mosddik a tragya és a ndvény a gySkerein keresztll veszi fel.
4. Permetezd tragyazas, levél vagy lombtragyazas: oldott formaban permetezik a mezo- és
mikroelemeket a kifejlett névény lombozatara.
Tovabba befolyasolja még az idépontot az id6jaras, évszak, névények allapota.

Szerves tragyak:

Ide tartozik minden olyan tragya, amely biologiai eredetti. Pozitiv hatassal van a talajszerkezetre és
a tapanyagtartalomra. Talajba forgatva juttathaté a ndévények gyOkeréhez mert szilard
halmazallapotd. Komplex tragyak fontos mikro mezo és makro elemeket tartalmaznak.

Allati eredetii:

Istallotragya: az allatok anyagceseretermékei és alomanyag keveréke

- L6 tragya (heves) nitrogéntartalma magasabb, kotott talajok

- Szarvasmarha tragya (hideg) alacsonyabb nitrogéntartalmi homoktalajokra alkalmas

- Sertés tragya (hideg)

- Juh tragya (heves)

- Baromfi tragya (heves)

A friss istallotragyaknak magas a nitrogéntartalma emiatt magas a tdltragyazas veszélye ebbdl az
okbol leggyakrabban komposztalt allapotban hasznaljak. Féleg a talaj fizikai tulajdonsagaira hat
kedvezben. Lazitja a kotott talajokat, javitja a vizateresztGséget konnyiti a tapanyagmegkotést.
El6segiti a humuszképzédést a szervesanyag bomlassal és fokozza a talajlaké  baktériumok
mikodését.

Istallotragyazas ideje:

Nyar végén és 6sszel érdemes kijuttatni. A téli fagyos idészakban tilos (december 1.-februar 15.)
kiszorni mert kornyezetszennyez6 és veszteséges. Fontos, hogy minél hamarabb legjobb esetben
azonnal szantsuk be.

Istallotragya kijuttatas modja:

Szorégéppel egyfazisban vagy pedig kétfazisban szallito és szoré géppel.

Novényi eredetii:

Zoldtragya: talajjavité célbol vetett novények, amelyeket viragzas el6tt a talajba dolgoznak a
talajtermékenység javitasa érdekében

Gyarapitjak a tdpanyagtartalmat ¢és javitjdk a talajszerkezetet a szerves anyagaikkal. A
legelterjedtebb zoldtargya céljabdl termesztett novények a pillangds viraguak. Nitrogén gy(jté
baktériumai megkotik a levegébdl a nitrogént, alaszantas utan novelik a talaj nitrogéntartalmat.
Komposzt: folddé érett talajjavité anyag, ami szerves haztartasi hulladékbol, kertészeti vagy ipari
melléktermékekbdl, leveg6 jelenlétében lebomlott.

Viltozatos Osszetételd és mindségl. Tapanyagtartalma kiegyensulyozott, gazdag mikroelemekben.
Osszegytjtott névényi maradvanyok, amelyek lebomlanak és fekete fold szeri anyagga alakulnak
at.



Miitragyak:

Mesterségesen elballitott asvanyi anyagok melyek a talajjavitasara szolgalnak azonban a talaj
szerkezetét nem javitjak csak az Osszetételét. Nagy koncentraitumu anyagok ezért vigyazni kell
mert konnyen taladagolhat6 és kérnyezet szennyez6 hatasu lehet.

Csoportositasuk:
Osszetétel szerint:
o egyszery, kevert, Osszetett
Halmazallapot szerint:
o szilard, folyékony, légnemi

Egykomponensti vagy egyszerl miitragyak:
Egyetlen tapelemet tudnak poétolni. Példaul nitrogént tartalmaz a pétisé vagy az ammonium-
nitrat, foszfort a szuperfoszfat és kaliumot a kalisé. Szilard halmazallapotuiak.

Nitrogén tartalmu miitrdgyak:

Ipari korilmények kozott megkotik a levegd nitrogéniét gy allitjak el a mutragyat. A nitrogén a
névényeknek a lombfejlédést segiti. Nagy mennyiségben kijuttatott nitrogén délést eredményez
mert a hirtelen novekedés kovetkeztében a novény laza szerkezetd lesz késén érik és
eltarthatosaga is romlik.

Ammonium nitrat 34%: LegnépszerGibb mutragya, amely nitrogént tartalmaz. Hatbéanyagat fele-
fele aranyban ammonium és nitrat teszi ki.

Karbamid 46%: Legtoményebb nitrogén mitragya, j0l oldédik vizben.

MAS 27% (Pétis6): Ammoniumnitrat és mészképor keveréke.

Mésznitrogén 20% N+CaO: Kalcium tartalmt nitrogén mitragya a névényi sejt szilardsag
elGsegitésére.

Fertilla Nitrosol 28%: Folyékony nitrogén tartalmd mitragya 50% ammoniumnitrat és 50%
karbamid alkotja.

Foszfor miitrigyak:
A viragrigy képz6désben és a termés érés befolyasolasaban jatszik szerepet.
Szuperfoszfat: Legelterjedtebb foszfor mitragya. Enyhén savanyité hatasua.

Kalium tartalnmi miitragyak:

Pozitiv hatasa van a szarfejl6désre és gyarapitja a fagytiréképességet és a tarolhatdsagot.
Kalis6, Kalium-szulfat, Kalium klorid

Tobbkomponensii miitragyak:

Novényfajok és novényi kulturak tapanyag sziikségleteihez igazodd mesterségesen Osszeallitott
asvanyl tragyak. Lehet szilard vagy folyékony halmazallapott. J6l oldédik a vizben. Kijuttatasa
gyakran ont6zévizzel torténik.

Monoammonium foszfat, Diammoénium foszfat, Buviplant A, Corpcare 23-07-07



II1.2 A miitrigydzas torténete, kialakuldsa

A mutragyak hasznalata Eurépaban az elmdlt évszazadban a gazdasagi és ipari fejlédésnek
megfelel6en valtozott. Nyugat-Eurépaban mar a masodik vilaghaboru el6tt is jelentds volt a
mutragya felhasznalasa olyan orszagokban, mint Hollandia, Németorszag és Olaszorszag. Fuleki
(1999) statisztikai adatai azt mutatjak, hogy a mutragyak hasznalata a betakarithaté
termésmennyiség névekvé tendenciajat eredményezi. Magyarorszagon csak a vilaghaborua utan
kezd6dhetett meg a mitragyagyartas, a miatragyaimport és a nagyizemi novénytermesztés... Az
akkoriban elterjedt modern agrotechnikai médszerek hatalmas valtozasokat hoztak a tapanyag-
gazdalkodasban és a terméshozamokban.

Kukorica ®mBuza

1
0

1920 1930 1940 1950 1960 1966 1971 1976 1981 1986

2. abra A buza és kukorica termésatlaga rendszervaltasig (Forras:
https:/ /mezohir.hu/2021/06/26/mutragyazas-tortenete-mezogazdasag/)

Amint az a masodik grafikonon lathato, az 1960-as évek utan nagy problémat jelentett a
taltermékenyités. Az elképzelés az volt, hogy a sok term6£6ld révén nagy termelésre tegyenek
szert. Bzt konnyt volt elérni, részben az allami tamogatasoknak koszonhetéen, amelyek
alacsonyan tartottak a mitragyaarakat. Az 1980-as években a tulzott hasznalat negativ hatasainak
bizonyitékai mar a kisérleti eredményekben is megmutatkoztak. Az 1980-as években szamos
nyugat-europai orszagban egyre szigorubb kornyezetvédelmi eléirasokat vezettek be (szennyezési
normak, nitratadok stb.). Miutan az allami tamogatasokat megsziintették és a mitragyaarak
emelkedtek, a gazdak egyre kevesebbet hasznaltak. Az 1989-es rendszervaltast kovetSen a
tfoldbirtoklasban valtozas kovetkezett be, ami a mitragyaarak dramai és robbanasszer(i
emelkedésével parosulva a felhasznalas jelentds visszaeséséhez vezetett. Bz a csokkenés nem
kornyezeti okokra vezethet6 vissza. Az elmult masfél-két évtizedben lassan javuld tendencia
valtotta fel hazank tapanyagmérlegét, amely ebben az idészakban drasztikusan romlott, de az
egyensuly még mindig jelentésen hianyos. a rekultivacié nem valdsithaté meg kizarélag mitragya
kijuttatasaval, mind kornyezetvédelmi, mind pénziigyi okokbol. A termés betakaritasa ugyanis a
talaj tapanyag tartalékjainak jelent6s részét eltavolitja a tertletrél.

3. abra Mutragya-hatéanyagok Osszesitett hazai felhasznalasa (Forras:
https://mezohir.hu/2021/06/26/mutragyazas-tortenete-mezogazdasag/)
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III.2.1 Miért van sziikség mitragyara?

A talaj természetes allapotdban és természetes folyamataival képes lenne biztositani minden
tapanyagot és tapelemet a rajta el6 névények szamara. Az intenziv mezégazdasag megjelenésével
az ember egyre inkabb eltavolodott a természetes folyamatoktol, mivel a cél a minél nagyobb
mennyiségd termés elérése. Ezért a mez&gazdasag arra rendelkezett be, hogy ezt produkalni tudja,
ami azt jelentette, hogy az egészséges talaj és talajélet megérzése nem volt £6 szempont. A
talajforgatas, fedetlen talaj, névényvéddszerek hasznalata, miatragyazas hossziatavon mind negativ
hatassal birnak. A talaj akkor nevezheté (termékeny) talajnak, ha élet van benne. A novény-allat-
ember taplaléklancban az elsé szamu kihagyhatatlan szereplé. Legfontosabb funkcidja a
termékenység, amihez egy teljes fold alatti taplalékhalozatra van sziikség egysejtiick és tobbsejtiek
egyuttélésére ¢és egyuttmikodésére. Kilonféle baktériumok gombak atkak fonalférgek ¢és
toldigilisztak teszik kivald mindséglivé a talajt. Kiemelked6 szerepiik van a mikorrhiza
gombaknak, akik a hasznos mikroszervezetek legfontosabb csoportjat alkotjak. A névények tobb
mint 80 szazalékaval képesek szimbidzisban élni. Gombafonalaikkal behalézzak a gazdanévény
gyOkereit megnovelve ezzel a tapanyag és vizfelszivo feliletét, elGsegitve a jobb tuléléképességet
¢és a nagyobb ndvekedést. Ez a kolesonos kapesolat szennyezett vagy degradalt talajon is jol tud
mikoédni kihasznalva a gombak alkalmazkodoképességét, hasonléan a nitrogénkoté baktériumok
szamos tipusahoz. A mesterséges életidegen anyagok (gyomirtd, gombadld, rovarirtd szerek)
hasznalataval kipusztul ezen él6lények egy része és a talaj termOképessége leromlik vagy akar meg
is sztnik. Az ilyen regeneraciéra, toleranciara nem képes kozeget az intenziv stratégiaval
termeszték mesterségesen kivilrél bevitt anyagokkal, mutragyakkal akarjak helyrehozni és
alkalmassa tenni a névénytermesztésre, allattartasra és ezzel egyiitt az emberi életre is, egy 6rdogi
kort teremtve. A kontrollalatlan nitrogén, kalium és foszfor mutragyak hasznalata talajsavanyodast
okoz. Magyarorszag talajainak pH értéke egy egész értéket csokkent az elmult 6tven évben. Minél
savanyubb a talaj annal kevésbé élnek meg a talaj biologiai Gton nitrogént megkotd baktériumai.
Romlik a novények allapota, amin csak ujabb mitragyazas segithet. Ha a talaj pH értéke 4-ig
csOkken akkor a nitrogénmegkotd baktériumok elpusztulnak és ennek koévetkeztében eltinik a
leveg6bdl megkotott hektaronkénti 60-250 kilogramm nitrogén, amely 1étfontossagi a névények
szamara. Ezaltal még nagyobb adag mitragyara lesz sziikség.

4. &bra A paradicsom sajat gyokere és a paradicsom gombafonalakkal atszétt gykérzete (Forrés:
http://talajesviz.kertk.szie.hu/sites/default/files/files/BB_szakmai%20n%C3%A9vjegy/Talajmeni%20bajok_Inno
teka_.pdf)
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III.3 A talaj humuszrétegének fontossdga

A humusz elengedhetetlen a névények novekedeéséhez, mivel szdmos fontos tapanyagot
tartalmaz, de szerepet jatszik a talajba juttatott egyéb tdpanyagok megkotésében és
tarolasaban is. Az kellden magas humusztartalmu talaj, morzsalékos, jo vizgazdalkodasu, a
viz és a szél pusztitd hatasainak jol ellendll. Pufferhatassal is rendelkezik, amely
megakadalyozza, hogy elsavanyodjon vagy ligosodjon. Tovabba megkoti a méreganyagokat
a talajbdl, hogy azok ne keriilhessenek a taplaléklancba.  Mindezen okok miatt rendkivil
fontos a humusz megOrzése és gazdagitasa. A humusz természetének jobb megértése
érdekében fontos a hazai tuddsaink fObb kutatasi eredményeit is attekinteni, és megismerni
azok megéllapitsait.

Arany (1956): ,,Az allati, de kiilonbsen a novényi anyagok a talajpa kerlilve bomlast
szenvednek, mikodzben energiaban fokozatosan szegényebb anyagokkd alakulnak &t. A
folyamatok hatarozottan biologiai jellegliek, azonban az Oket kisérd kémiai és fizikai
valtozasok a talajra donté hatast gyakorolnak, és a talaj sajatsagait megszabjak. Ezek az
allando bioldgiai hatas alatt allo szerves termékek rendkivul hatékonyak, amelyeket humusz
vagy televény elnevezésen ismeriink.”

Stefanovits (1977): ,,Ma mar egyértelmiien tisztazott, hogy a humusz a talajnak fontos ¢€s
egyben legdinamikusabb alkotorésze, amely a termékenység tekintetében nagy szerepet télt
be.” Véleménye (1999) szerint a humuszanyagoknak két nagy csoportja van, mint a
maradvanyokbol felszabadult, de nem humifikalodott szerves vegylletek (nem valodi
humuszanyagok) és a valédi humusz. A nem valodi humuszanyagok csoportjaba a feheérjék,
peptidek, aminosavak, szénhidratok, szerves savak, lignin, zsirok, viaszok es gyantak, mig a
valodi humuszanyagok kozé a fulvosav, huminsavak és huminanyagok tartoznak.

Filep (1999) a talaj szerves anyagait a kovetkez6 csoportokra osztja: A talajban é16
szervezetek, a ndvenyi gyokerek, az elpusztult novények és allatok, valamint a bomlas utan
felszabadulé szerves vegyuletek mind szerepet jatszanak bizonyos szerves anyagok
kialakulasaban. Kijelentette, hogy a szerves maradvanyok atalakulasat a lebontas és a
szintézis 0sszetett mikrobidlis folyamatai, valamint a kapcsolodo biokémiai reakciok okozzak.
A heterotréf mikroflora és mikrofauna szerves vegyiletek lebontasaval nyeri energiajat.
Egyes vegyiileteket teljesen lebontanak, mig masokat csak bizonyos mértékben modositanak.

A legegyszeriibb végtermékek a jol szell§zott talajokban a NO 3, NH+4, H2PO 4, SO2 4,
Ca2+, Mg2+, CO2, H20, s a szabadda valt mikrotapanyagok (Cu2+, Zn2+ stb.), mig anaerob
koriilmények kozott mérgezé gazok, egyszerli szerves savak, aminok és metan keletkezik.
Filep szerint: ,,A humifikdci6 a legfontosabb szintetizaldé reakciok Osszessége. A konnyen
bonthaté szerves anyagok gyorsan mineralizalédnak, mig a nehezen bonthaté vegyuletek
jelent6s része polimerizalodva nagy molekulaja, sotét szinl Gj vegyliletté, humuszanyagokka
alakul. Az aerob korilmények a mineralizdcidnak, a levegbtlen viszonyok pedig a
szervesanyag-felhalmozodasanak biztositanak kedvezd feltételeket”.

Papp (2002) humuszos anyagokrdl szolé értekezése figyelemre mélto a jellemzése miatt.: ,A
humuszanyagok a természet él6 szénciklusabol kikeriild szerves molekulak véletlenszeri
halmazabdl képz6dd, kémiailag heterogén Osszetételli, funkcids csoportokban gazdag
makromolekulds anyagok. A kdrnyezeti rendszerekben a szervesanyag-mineralizacio koztes
termékeinek tekinthetdk, a kémiai degradacioval szemben azonban viszonylag ellenalloak, igy
a természet legelterjedtebb nem ¢€l6 szerves anyagai, megtalalhatok a talajokban, tézegben,
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felszini és felszin alatti vizekben, fiatalabb szenekben és a legijabb kutatasok szerint a légkori
aeroszolokban is”.

II1.3.1 Hummusz mint a talaj termékenység kulcsfontossagu 6sszetevdje

Filep (1999) bizonyitékot szolgaltat a humusz talajszerkezetre, h6- és vizgazdalkodasra
gyakorolt elonyeir6l. Egyebek mellett kifejti: ,,A talajok természetes termékenysége (viz- és
tdpanyag-szolgaltatd képessége) nagymértékben fiigg a talajképzO6dés korilményeitdl. A
legtermékenyebb talajok kozOs sajatossaga, a Ca-mal telitett, j06 mindségli humusz (Ca-
humatok), valamint az ezzel egyuttjar6 morzsas, pordzus szerkezet és a megfelel6 tapanyag-
ellatottsdg. Mivel a huminsavak két vegyértékli fémionokkal alkotott séi, vizben nem
oldédnak, a Ca-humatok &ltal Osszeragasztott aggregatumok vizalloak és pordzusak. (A
ragasztéanyag viz hatasara csak duzzad, de nem oldddik.) Emellett a szerves maradvanyokat
bontd6 mikroorganizmusok nyalkaanyagainak és egyes bomlastermékeknek is jelentds
szerkezetstabilizald hatdsuk van. A huminsavak Fe- és Al-oxidokkal/hidroxidokkal tarsulva —
agyagasvanyok jelenlétében — szintén tartos szerkezeti elemek kialakuldsdhoz vezetnek. Ezek
a szerkezeti egységek azonban nem hoznak létre jo talajszerkezetet, mert nem eléggé
pordzusak, belsd porusrendszeriik nincs. Igen jelentds szerkezetkialakito tényezd a szerves €s
az asvanyi kolloidok 6sszekapcsolddasaval létrejott agyag-humusz komplexum mennyisége
¢s mindsége. A humusz tehat a stabil, porozus szerkezet biztositasaval kedvezObbé teszi a
talaj vizgazdalkodasat, csokkenti tomorodesi hajlamat, és fékezi a feliilet elporosodasat. A
morzsalékos, j6 vizgazdalkodasu, kell6en levegds talaj hgazdalkodasa is megfeleld.”

Stefanovits (1999) szerint a humuszos anyagok fontos szerepet jatszanak a tapanyagok
forrasakent és taroldjaként is, a humusz pedig kilénésen fontos nitrogénforrasként. A talajban
1évé N tilnyomo6 tObbsége szerves anyagban talalhat6. A novények altal felvehetd asvanyi N
a szerves anyagok NH2-csoportjanak mikrobialis lehasitasaval és a szerves aminok NH+4-
ionokkd és NO 3-akka torténd atalakitasaval képzodik. Az er8sebben kotott szerves N-
formék a talaj N-tartalékaként miikodnek, mivel csak akkor szabadulnak fel, amikor a
humuszos anyag erdsen mineralizalodik. A novények lassan veszik fel a talaj szerves
anyagaban megkotott foszfort és kent, ami mineralizalodik. A humusz segit megérizni a
tapanyagokat, és megakadalyozza azok kimeriilését. A huminsavak képesek kiilonb6z6
tapanyagokat megkotni, €s dontd szerepet jatszanak a Ca, P, Mg, S, Cu, Zn stb.
megorzésében. Ez adszorpcids képességiiknek koszonhetd. A fontos mikroelemek tobbsége
(Cu, Mo, Mn, Zn) tébbnyire szerves anyaghoz, cserélhet ionokhoz és kelatokhoz kotédik. A
makrotdpanyagok koziil a humusz elsddleges eldnye a novények foszforfelvételére gyakorolt
hatasa. Ez megakadalyozza, hogy a talaj 4svanyi Osszetevdi erdsen megkdthessék a
foszfationokat, igy csokkentve a foszfor hatastalanitasat (humathatas).

Gyori (1984) tanulmanya a humuszrol foként arra 9sszpontositott, hogy miként biztositja a

ndveny nitrogenellatasat. Az 5. abra a talajok humusz-hatarértékeit mutatja a fobb talajtipusok
szerint csoportositva.
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Szantofoldi

termdéhely

VI.

I. Csernozjom talajok, Il. Barna erdétalajok, Ill. K6tott réti talajok, IV. Laza (homok-) talajok, V.
Szikes talajok, VI. Sekély termdéréteg(, erodalt lejt6k talajai

5.

A

>42

<42

>38

<38

>50

<50

30-38

<30

>50

<50

>42

<42

Humusz %

igen gyenge

2,00 alatt

1,50

1,50

1,20

2,00

1,60

0,70

0,40

1,80

1,40

1,30

0,80

gyenge

2,01-2,40

1,51-1,90

1,51-1,90

1,21-1,50

2,01-2,50

1,61-2,00

0,71-1,00

0,41-0,70

1,81-2,30

1,41-1,80

1,31-1,70

0,81-1,20

kozepes

2,41-3,00

1,91-2,50

1,91-2,50

1,51-2,00

2,51-3,30

2,01-2,80

1,01-1,50

0,71-1,20

2,31-3,10

1,81-2,60

1,71-2,40

1,21-1,90

3,01-4,00

2,51-3,50

2,51-3,50

2,01-3,00

3,31-4,50

2,81-4,00

1,51-2,50

1,21-2,00

3,11-4,00

2,61-3,50

2,41-3,30

1,91-2,80

igen
jo

4,01
feletti

3,51

3,51

3,01

4,51

4,01

2,51

2,01

4,01

3,51

3,31

2,81

4dbra A talaj humusztartalmanak hatarértékei (Forrés: https:/ /agroforum.hu/szakcikkek/tapanyag-
utanpotlas/humusz-megovasa-talajvedelmi-gazdalkodassal/)
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A talaj szervesanyag-tartalmanak jellemzésére GyOri szerint a talaj humuszkészlete is fontos

jellemzo. Hazank

tartalmazza.

Szantofoldi

terméhely A

>42

<42
>38
<38
>50
M.
<50
30-38
<30
>50
<50
>42

VI
<42

talajainak

Humuszkészlet

igen gyenge

150 alatt

112

112

90

150

120

52

30

135

105

97

60

jellemzd
gyenge kozepes
151-180 181-225
113-142 143-187
113-142 143-187
91-112 113-150
151-187 188-247
121-150 151-210
52-75 76-112
31-52 53-90
136-172 173-232
106-135
98-127 128-180
61-90 91-142

humuszkészletét a 6. abra

jo igen jo
mowo 2,
188-262 263
188-262 268
151-225 226
248-337 338
211-300 301
113-187 188
91-150 151
233-300 301
196-262 263
181-247 248
143-210 211

I. Csernozjom talajok, Il. Barna erddtalajok, Ill. Kotott réti talajok, IV. Laza (homok-) talajok, V.
Szikes talajok, VI. Sekély termd@rétegd, erodalt lejt6k talajai

6. 4bra Talajok humuszkészlete (t/ha) 50 cm talajrétegben (Forris: https:/ /agroforum.hu/szakcikkek /tapanyag-

utanpotlas/humusz-megovasa-talajvedelmi-gazdalkodassal /)

1 tonna talaj atlagosan 50 kg N-t tartalmaz. A tudomanyos szakirodalom szerint a humusznak
atlagosan kortlbelil 1%-a mineralizalodik a talajban évente. A tablazatban feltiintetett
hatarértékek azt mutatjak, hogy a N-tartalmu talajban évente 2 t humusz mineralizal6dik, ami 100
kg N felszabadulasat eredményezi. Ez kortlbelil egyharmada annak a N-mennyiségnek, amelyre
egy atlagos 10 t/ha-os termés esetében lenne sziikség, ha a £6- és melléknévényeket egylittesen
termesztenék. Ezért az alacsony humusztartalmu talajok kevés N-t tartalmaznak, mivel a
humuszos anyag mineralizacidja nem termel elegendé N-t a novények szamara. A hatarértékek
sokfélesége a kiillonb6z6 talajtipusokban zajlé bioldgiai folyamatok sokféleségét, valamint az
ebbdl eredé humuszegyensulyt jelzi. A képz6dé és lebomld humuszanyag mennyisége a
kilonbo6z6 talajtulajdonsagok és kilonboz6 tényezdk fuggvényében valtozik. A
humuszvegyiletek atlagos nitrogéntartalma is valtozhat.
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Lehoczki (2005) szerint a humuszos anyagok mélyrehaté hatassal lehetnek a talaj tulajdonsagaira,
példaul a h6- és vizmegtartasra, valamint a szerkezetre és a tapanyag-gazdalkodasra. Ez utébbi
kilénosen a homokos talajok esetében fontos. Mivel a talajban a szerves anyag folyamatosan
lebomlik, a talajmorzsak felszinén mikrobialis nyalkaréteg és gombafonalak képz&dnek. Ez a réteg
megvédi a morzsakat a vizzel valé eliszaposodastél. A humuszanyagok és az asvanyi kolloidok,
valamint a huminsavak és a kalcium kapcsolata fontos szerkezeti tényezé. A talaj
nitrogéntartalmanak t6bb mint 90%-a szerves anyagban talalhat6, amely létfontossagu szerepet
jatszik a n6événytermesztéshez nélkulézhetetlen finom talajszerkezet kialakitasaban. A humuszos
anyag jelentés mennyiségl nitrogént tartalmaz, amely harom kilénb6z6 formaban fordul elé.
Amelynek az er6sebben kotott része csak a humuszos anyag mineralizacios folyamata soran all a
névények rendelkezésére. A humuszos anyagok fontosak a killonb6z6 tapanyagok talajban
tartasahoz. Ez kotlatozza bizonyos elemek kioldédasanak sebességét. A talajban 1évé szerves
anyag id6vel lebomlik, ami viszont néveli a névények altal felvehetS tapanyagok és humusz
mennyiségét. Ha kizardlag erre a tapanyagforrasra hagyatkoznank, még a legtermékenyebb
talajaink is idével leépiilnének. A talaj termékenységét fenn kell tartani és novelni kell, amihez a
szerves anyag megdrzése és potlasa nagy jelentGségi. Ehhez biztositani kell, hogy a magasabb
hozamok ne vezessenek a talaj termékenységének csokkenéséhez.

A talaj humusztartalma fontos a névénytermesztés szempontjabol. Jakab (1998) szerint egy talaj
akkor tekinthet$ a névények szamara kedvezonek, ha 2%-nal tébb humuszt tartalmaz. Ez azt
jelenti, hogy legalabb 60 tonnanak kell lennie.

II1.3.2 A humusz szerepe a talaj védelmében

Hargitai (1990) a humusz kérnyezeti funkceidjarol szolé tudomanyos eléadasaban tobb fontos
felismerést is megfogalmazott, amelyek kozil az egyik az volt, hogy "a humuszanyagok
nagymértékben részt vesznek a talajfolyamatok szabalyozasaban. a talajban talalhaté mikrobak
hatassal vannak az olyan biokémiai folyamatokra, mint a tapanyagfelvétel és a tapanyag-
utanpotlas, kilonosen a nitrogénellatas. Ekézben a -COOH, -OH és -NH2 csoportok jelenléte a
huminanyagokon lehet6vé teszi, hogy aktiv szerepet jatsszanak a kilonb6z6 talajfolyamatokban.
Nemcsak kozvetlen kémiai reakcidkat valtanak ki, hanem befolyasoljak a pufferkapacitast, a
toxikus nehézfémek megkotésének képességét és a talajban 1évo toxikus szerves anyagokat
(xenobiotikumok) megkoté funkcionalis csoportokat is. Nemcsak a talajok humusztartalma,
hanem a humusztartalom nagyfoku valtozatossaga is meghatarozza e funkciok ellatasat.
Woijtaszek (1993) tavérzékeléssel vizsgalta a humusz fényvisszaverését, és a talajlerakodas és
tledékképz6dés megallapitasai alapjan kovetkeztetett az erdzionak vald kitettség mértékére.
Debreceni B.-né (1997) a kovetkezéképpen foglalta 6ssze a N-tragyazas humusz minéségére és
kornyezeti tulajdonsagaira gyakorolt hatasat vizsgalé kutatasokat: ,,Megallapitottuk, hogy a N-
mutragyazas hatasara né a kis molekulasulyt humuszvegytiletek aranya és csékken a talaj
kornyezetvédelmi kapacitasa. A nagyadagii N-mitragya hatasa ebbdl a szempontbol elényos. A
kis molekulasilyu szervesanyag-frakcié névekedése azonban nem feltétlenil jar egytitt a
humuszminéség romlasaval, mivel ez a talaj tapanyag-szolgaltatasa szempontjabol inkabb
kedvez6. Ezenkiviil a kis molekulastlyd szervesanyag-frakciéban az aktiv gyokok nagyobb
koncentracidja a toxikus nehézfémek megkotésében és a novényvédd szerek adszorpcidjaban is
aktiv szerepet jatszik. Ebbdl a szempontbdl az optimalis N-mutragya dozis szerepe pozitiv. Az
N-taltragyazas azonban sem 6koldgiai, sem 6konémiai szempontbdl nem indokolhaté.
Borsén6vény beiktatasa a vetésforgdba a talaj humuszmindségére kedvezo hatasu.”
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Stefanovits (1977) szerint a toxikus nehézfémek humusz altali megkotése jelentSsen csokkenti a
kornyezeti karokat.

Filep (1999) ramutat, hogy a humuszos anyagok sav- és bazispufferel6 hatassal rendelkeznek: ,,A
humuszanyagok bizonyos hatarig képesek a talajba kertlt és a talajban képz&dé savak/bazisok
hatasat k6z6mbdositeni, s a gyors pH-valtozasokat megakadalyozni. Egységnyi tomegl anyagra
vonatkoztatva a humuszsavak pH-pufferolé képessége sokkal nagyobb, mint a talajasvanyoké. A
humuszanyagok pufferolé képességtikkel talajvédelmi funkciot latnak el a talaj savanyodasanak,
illetve lugosodasanak mérséklésével.”

Tudosaink véleménye alapjan a kévetkezSk a humuszrél sz016 fontos meglatasok:

A humusz kialakuldsihoz sziikséges anyagok és a keletkez6é humusz 6sszetevol.
A humusz az a s6tét, nagy molekulatdmegt, kolloidalis szerves anyag, amely a talajban névényi és
allati maradvanyokbdl a talaj mikroorganizmusainak biokémiai folyamatai révén képzédik.
Walksman Nobel-dfjas talajmikrobiolégus szerint a talajban talalhat6 szerves anyagot tagan
humuszként lehet meghatarozni. A szerves anyagok egy kisebb csoportja, mintegy 80-85%-a
azonban nem sorolhaté be a klasszikus szerves kémia altal leirt egyenlet alapjan. Ez a csoport
olyan sajatos tulajdonsagokkal rendelkezik, amelyek megktlénboztetik a tobbi anyagtol. A talaj
szempontjabodl specifikus humuszanyagok donté szerepet jatszanak az egész
szervesanyagkészletben. A talajba juté névényi maradvanyok a humusz kialakuldsanak alapjat
képezik és tobbféle anyagcsoport talalhaté bennuk. Ezek kozil a legfontosabbak a lignin, a
celluloz, a szénhidratok, a polifenolok, az aminosavak és a fehérjetartalmu anyagok. A talajban
lerak6dé huminanyagok kozil a lignin és a celluloz fordul el6 a legnagyobb mennyiségben.
Azonban mas 6sszetevok, példaul fehérjék, aromas vegyiiletek és asvanyi anyagok is jelen vannak
kisebb koncentraciéban. A lignin a névényi anyagok egyik £6 csoportja, amely a névények
tamasztod szoveteiben nagy szazalékban jelen van. Egyes névények lignintartalma igen magas
lehet, akar a teljes novényi anyag 30%-4t is elérheti. A ligninszer anyagok lebomlanak és zart
szénlancu gerinccel rendelkez6 vegytiletekké alakulnak at, amelyek a huminsavakhoz hasonléak,
ami a humuszos anyagok jellegzetes csoportja. A cellul6z fontos és nagy mennyiségben
el6fordulé novényi anyag. Nagy mennyiségben talalhaté meg a talajban. A huminsavakhoz
hasonl6 barna, ligban old6doé és savakkal kicsapodd aromas vegytileteket termel. A humuszos
Osszetevoknek négy tipusa van: fulvosavak, szimatomelinsavak, huminsavak és humuszanyagok.
A humuszképzédés az erdbtalajokban nem lenne lehetséges a fulvosavak nélkiil. Nagyfoka
mobilitasuk miatt el6segitik a talaj kimosddasat és ezaltal a savasodast. A £6 kiilonbség a
szimatomelinsavak és a fulvésavak kézott az, hogy a szimatomelinsavak aktivabbak a
morzsalékos szerkezet kialakitasaban. Mindkét savtipus anaerob bakterialis kérnyezetben
képz&dik. A talaj szerves anyaga sokféle vegytiletbdl all, de a huminsavak alkotjak a legfontosabb
csoportot. A huminsavak nagy, sotét szind, nitrogénben gazdag molekulak. Fontos szerepet
jatszanak a talaj termékenységében és a névények taplalasaban. A kétértéki talajkationokkal
erésen reaktivak, és hajlamosak a kicsapddasra. A stabil és j6 min6ségt talajszerkezethez
szitkséges a kalciummal valé koagulaci6juk.

A huminsavak nemcsak a talaj szerkezetében jatszanak szerepet, hanem a talaj fizikai és kémiai
allapota szempontjabol is fontosak. A huminsav képzédése ott a legkedvez8bb, ahol a talajban
gyakoriak az aerob baktériumos folyamatok. Ez kilonb6z6 molekulalancok kialakulasat
eredményezi. A csernozjom talajok tartalmazzak a legnagyobb mennyiségti huminsavat a tobbi
hazai talajhoz képest. A csernozjomok nagy potenciallal rendelkeznek a szervesanyag-
felhalmozddas szempontjabol, mivel a szervesanyag-bomlashoz vezeté bakterialis folyamatok
évente legalabb kétszer leallnak (téli fagy és nyari szarazsag). Ugyanakkor a humusz nagyfoku
elektrolitérzékenysége is kedvezéen hat ra.
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A huminsavak nagy adszorpcids kapacitasuknak koszonhetéen elsédleges és jotékony hatassal
vannak a talaj vizgazdalkodasara és a talaj tapanyag-gazdalkodasara. A huminanyagok a talaj
szervesanyag-allomanyanak ellenalld, oldhatatlan részei, amelyek normal kérilmények koz6tt nem
vonhatok ki a talajbol. Ezt a szervesanyag-készletet, amely ellenall mind a savas, mind a lagos
hatasnak, és nem lehet savas-lugos kezeléssel kivonni, humin frakciéonak nevezték el. Valdszind,
hogy a szervetlen és szerves anyagok kozotti kotések erdsek és stabilak, hozzajarulva a talajvaz
kialakulasahoz és tulajdonsagaithoz. A talaj dinamikajaban, a tapanyagok felszabaditisaban és a
mozgasban azonban sokkal kisebb a szerepiik, mint az imént emlitett humuszanyag-csoportoké.
Az egészséges, elegendd humusztartalmii talajok agronomiai elényei:

- A humuszos anyag s6tét szine lehet6vé teszi, hogy a talajok elnyeljék a hét, és igy
szabalyozzak a h6gazdalkodasukat.

- A talajok tavaszi gyors felmelegedésével el6bb lehet vetni, ltetni és {gy biztositott a korai
érés is.

- A sok humuszt tartalmazé talajok tObb vizet képesek megtartani, és segitenek
megakadalyozni, hogy a talaj tdlsigosan kiszaradjon. Ez egyenletesebb vizellatast biztosit a
novények szamara.

- A humusztartalom szabalyozza a talaj szerkezetét. (morzsas talajszerkezet)

- A humuszanyagok egyik alapvet6 agrokémiai funkcidjanak kézvetlen kovetkezménye a
tapanyagellatas. A névények nitrogénjének tulnyomé tébbsége a humuszbdl szarmazik. A
humusz altal biztositott fontos foszfor és kén a mikroorganizmusok bonté tevékenysége révén
fokozatosan all a n6vények rendelkezésére.

- A talaj ugynevezett biologiai aktivitasa nagyrészt a talaj humuszos anyagainak készonhetd.
- A humusztél morzsalékos talajszerkezet megkonnyitheti a talajmtvelé gépek mozgasat,
sok energiat megtakaritva.

I11.3.3 A humusz hatésa a talaj védelmere

A humusz talajvédelmi szerepe is kiemelked6 mivel tarolja a vizet, és segit a laza talajszerkezet
kialakitasaban, amely nagy mennyiségli vizet képes magaba szivni. A talajer6zidés karok
csokkentésének egyik modja lejtds teriileteken a nagy mennyiségi viz felfogasa, ami csokkenti a
lefolyas mennyiségét. A talajromlasnak ez a formaja a magasabb humusztartalma talajok esetében
kisebb mértékben van jelen. A humuszanyagok tobbek kozott azért rendelkeznek nagy
pufferkapacitassal, mert nagy a molekulaik mérete. A talaj kémhatas valtozasainak pufferelésére
vald képesség kiilonésen fontos a mitragyazas negativ hatdsainak mérséklésében. A magas
humusztartalom segit megkotni a tilzott mennyiségben 1évé karos ionokat vagy mikroelemeket.

A humuszos anyagok természetes sziréként mikodnek, segitve a toxikus hatasok elleni védelmet.
A talaj min6ségét ronthatjak a gyarakbdl, jarmavekbol vagy mas helyekrél szarmazéd karos
nehézfémek. A kornyezetben szamos nehézfém talalhato, példaul 6lom, kadmium, nikkel, higany,
cink és réz. A cink és a réz olyan mikroelemek, amelyeknek tapanyaghatasuk van. Tulzott
mennyiségilk  azonban  természetesen  karos. A béséges  humusztartalmd  talajok
visszafordithatatlanul megkotik a nehézfémeket, és ezzel megakadalyozzak mérgez6 hatasukat. A
talajt karosithatjak a novényvédd szerek vagy mas mérgez6 vegyl anyagok, amelyek Osszetett
szerves molekulak formajaban vannak jelen. A humuszos anyagok fontos szerepet jatszanak az
ilyen anyagok megk&tésében is.
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III.3.4 A talajok humuszmennyiség csokkenésének okai, jelenlegi allapotanak
fenntartasa kimél6 gazdalkodassal

A legutobbi fejezet tartalmanak tudatdban a humusz elengedhetetlen a talaj termékenységéhez és
a talajmegbrzéséhez. A humuszanyag mennyiségének fenntartdsa és védelme mindezek alapjan
indokolt. Az elemi er6k (viz, sz¢él) rombolé hatasanak mérséklése érdekében fontos a talajvédd
gazdalkodas, vetésforgd szerkezetének kialakitasa. A talaj rendszeres bolygatasa és a természetes
novénytakard felszamolasa, az egynyari novények termesztése, a humusz- és a szervesanyag-
tartalom csokkenésének oka. A humuszelmélet alapjan a szant6f6ldi névényeknek két £6 tipusa
van, a humuszfelhalmozok és a humuszfogyasztok. A megkilonboztetés alapja a gyokértomeg,
valamint az aratds utan a talaj felszinén marado tarlé és egyéb novényi részek (szarak, levelek)
szerves anyaga. Az éveld pillangdsok és a gyepndvények a humuszfelhalmozék kozé sorolhatdk,
mert nagy mennyiségd szerves anyagot tartanak meg. a gabonafélék és a kapasnévények viszont a
humuszfogyasztok kozé sorolhatok. A talaj szervesanyag-felhalmozddasa és a bomlasi folyamatok
egyidejileg zajlanak. A vegetacios idészak alatt szervesanyag-felhalmozodas a betakaritas utan
viszont a bomlasi folyamat jellemz6.

A magyar mez6gazdasagban jelentésen csokkent az allatallomany, ami a takarmanytermd terilet
csokkenéséhez és az egynyari névények termesztése felé valé elmozdulashoz vezetett, azonban
ezek humusz fogyaszté névények. Az éveld, strd, humusz gazdagité és talajvédé novények
segitenek lassitani az er6zids (viz, szél) folyamatokat. A vizmozgas komoly veszélyt jelent a
humusz mennyiségére és mindségére, nemcsak a lejt6kon, hanem a gyakran elontott alféldi
tertleteken is. A felszinen mozgd viz magaval viszi a talaj mozgékonyabb 6sszetevéit, példaul a
szerves és szervetlen kolloid anyagokat. Igy a humuszos réteg elvékonyodasaval csokken a szerves
anyag mennyisége. A talajmtvelés fokozatosan felforgatja a humuszban szegény rétegeket, ami
tovabb gyorsitja a rétegek keveredését.

A felszini viz, amely a talajrészecskéket magaval viszi, szamos tapanyagot is kimos, kilonésen a
vizben oldédé tapanyagokat, példaul a nitrogént, valdédi és kolloid oldatokban. A talaj
humuszanak kimertlése a talaj kémiai, fizikai és biolégiai tulajdonsagainak romlasat okozza.
Ennek oka, hogy a rendszeresen megmivelt talaj fels6 rétege nagyobb aranyban tartalmaz
alacsonyabb termd&képességli anyagokat. A foldterilet agronémiai értékének legjelentésebb
valtozasa akkor kovetkezik be, ha a humuszréteg karosodik vagy megsemmisiil, mivel a szerves
anyag szamos olyan tulajdonsaghoz sziikséges, amely nem, vagy csak részben poétolhatd. Szaraz
idészakokban, amikor nem esik az esd, és a talajt nem boritja névényzet, a szél felkapja és elviszi
a szerves anyagokban gazdag talaj felsé rétegét. Ez jelent6s karokat okozhat. A humusz
védelmének egyetlen modja a talajvédelmi technoldgia és az erézids kockazat mértékének
megfelel6 vetésforgdrendszerek.
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7. abra Humuszt vesztett, erodalédott talajfoltok (Forras: https:/ /agroforum.hu/szakcikkek/tapanyag-
utanpotlas/humusz-megovasa-talajvedelmi-gazdalkodassal /)

A magyar talajok humuszban gazdag felsé rétegének elvesztését a talajvédelem hidnya miatt az
er6zi6 felgyorsitotta. Egyes esetekben az évente lehordott humuszos talaj atlagos mennyisége
clétheti a 8-10 m3/ha-t is. A humuszképzddés mértéke lényegesen alacsonyabb, mint a
humuszvesztés mértéke. A 3. képen lathat6 fehér foltok azt mutatjak, hogy a talaj az alapkézetig
lekopott.

II1.4 A zoldtrdgya

Zoldtragyazaskor a novényallomanyt viragzas el6tt talajba forgatjak, hogy néveljék a talaj
termékenységét. Hazankban a legelterjedtebb modszere tarlévetés. Sokakat megtéveszt a
"zoldtragyazas" kifejezés. A magyarorszagi gyakorlat pontosabb leirdsa a "vetéskozi vetés" lenne.
A novényi részek felhasznalasa a talaj szerkezetének javitdsara azonban nem 4j koncepcid. A
z6ldtragya olyan n6vény, amelyet kifejezetten azért termesztenek, hogy a talajba forgatva, a
lebomlas révén javitsak a talaj termékenységét (Pandey és Singh, 2016). Ez cs6kkenti a sziikséges
mitragya mennyiségét és noveli a talajéletet, ami szamos olyan kémiai és fizikai folyamathoz jarul
hozza, amelyek elengedhetetlenck a tapanyagciklusok felgyorsitisdhoz, a talaj altal felvehetd
tapanyagok mennyiségének noveléséhez és a tapanyagellatishoz.

I11.4.1 Zoldtragyazas torténete

A zoldtragyazas a mezbgazdasag torténetében tobb sikeres id6szakot élt meg napjainkig. A
mez6gazdasagi termelés els6é évszazadaiban ez jatszotta a vezetd szerepet mivel mas megoldas
nem létezett. A term6foldet hosszu idére, akar tobb vegetacios ciklusra is kivontak a termelésbél,
pihentették, (ugaroltattdk) hogy ne meritsék ki a tiapanyagkészleteit. Igy a foldet a természet
magatol zoldtragyazta, mivel a gyomok gyokeret vertek, elboritottak és védték a talajfelszint. A
gazdak ekkor kezdték tapasztalni, hogy az ilyen talajok javitjak a terméshozamot. De az a kérdés,
hogy miért volt ilyen sikeres a tertilet rekultivacidja, sokaknak fel sem mertlt. A talajt gyomok,
fénovények és egyéb magvak keveréke Dboritotta, amelyek a kornyezeti hatasok
(sz€l/viz/madarak/eml6s6k) miatt a talajban maradtak, és amelyek sokkal nagyobb zoldtomeget
biztositottak, mint a szant6foldi kultara. A talajba forgatott névénykozosség altal képzédott
szervesanyag-biomassza mikrobak és talajlaké szervezetek milliéi szamara nydjtott taplalékot.
Ahogy a talaj ujra életre kelt, nitrogén-, kalium- és foszfatvegyiileteket termelt, ami a
kultarnovénynek a magbodl valé névekedéshez sziikséges tapanyagokat biztositotta. Ez azonban
3-5 évet vett igénybe. A szerves tragyak talajtermékenység-gazdalkodasban betoltott szerepének
felismerése a zoldtragyazas elhagyasahoz vezetett, ez nem tortént meg azonnal.
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A szervestragya kijuttatasaval, st helyes kezelésével is sokaig problémak adodtak. Nehéz fizikai
munkat jelentett a célfeliiletre juttatdsa, szétteritése, majd bedolgozasa. A szerves tragyazas
gépesitése jelentbs sikereket ért el, és némileg csokkentette a zoldtragya hasznalatat.

Ahol nem az éllattenyésztés volt a f6 szempont, ott gyakoti volt a zoldtragyazas/pihentetés vagy
kaszalok fenntartasa. A mutragyak gyorsan megjelentek és elterjedtek, egyre fejlettebb alkalmazasi
technologiakkal és egyre professzionalisabb felhasznalassal. Mindez az allatallomany csokkenése
¢és koncentraltabba valasa mellett tortént. Ennek koévetkeztében a zoldtragyazas fontossiga
teljesen feledésbe mertlt. A mutragya elényei a zoldtragyaval és az istallotragyaval szemben a
kényelem, a gyorsasag, a hatékonysag és az eredményesség tekintetében olyan nagyok, hogy az
utébbiakat ma mar alig hasznaljak. Az emberek nem szeretnek varni, ezért a koltséghatékonysag
mellett az eredményorientaltsig a masodik f6 kritérium. A vilaghdboruk idején a mutragyahiany
vagy a miutragyahoz valé hozzaférés nehézségei miatt a zoldtragyazas rovid ideig tartd
reneszansza kovetkezett be. A kormany szamos kisérleti tertiletet hozott 1étre az allami tulajdonu
gazdasagokban, hogy tdjékoztatast nydjtson a gazdaknak. Fontos cél volt annak megallapitasa,
hogy mely névények vannak negativ hatassal a féndvényre, és hogy milyen kombinacidk és
keverékek a leghatékonyabbak a tapanyagdusitds szempontjabol. A torténelem soran mindig is
voltak termelSk, akik megértették a zoldtragyazas elényeit, és a talaj termékenységének javitasara,
mego6rzésére hasznaltak.

I11.4.2 A zoldtragyazas elonyei

Bizonyos hatarokon beldl a talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai allandonak tekinthet6k. Ez azt
jelenti, hogy a kilénbo6z6 talajok e tulajdonsagok alapjan kilonb6zé kategdriakba sorolhatok.
Megfelel6 miveléssel a "csupasz” talajokon is j6 eredményeket lehet elérni. Ennek egyik eszkéze
a talaj fizikai tulajdonsagainak atmeneti javitasa, megfelelé novényfajok és -fajtak termesztéshez
val6 kivalasztasaval. Ebben lehet segitségre a zoldtragyazas. Bar tragyazasnak nevezik, nem ad a
talajnak tapanyagot, ha a felhasznalt noévények nem rendelkeznek nitrogénmegkotd
baktériumokkal. Ezekkel, a fajokkal szimbi6zisban él6 baktériumok valéjaban képesek a légkori
nitrogént (nitrogénvegytileteket) megkotni és atalakitani, amely aztan a kovetkezé noévény szamara
elérhet6vé valik. A csillagfirt a legjelent6sebb ezek kozil, és a mez6gazdasag kezdete oOta
hasznaljak a talaj termékenységének novelésére. Egyes fajtak nem rendelkeznek a hatékony
felhasznalashoz sziikséges kalciumtlré képességgel. A savanyd, homokos, vulkanikus vagy
egyébként mészhianyos talajokon a legjobb valasztas a talaj nitrogénnel val6 dusitasara.

A z0Olditési rendeletben felsorolt, nitrogéndusitasra felhasznalhaté fajok a kévetkezdk: lobab,
szegletes lednek, takarmanybiikkony, alexandriai here; fehér, sarga és kék viraga csillagfiirt;
somkord, perzsa here, voros here, fehér here, korcs here, sz6sz6s biikkony, biborhere, pannon
bikkony és takarmany baltacim.

A zoldtragyazasra szamos novény hasznalhatd, nem csak pillangds novények. A valasztasnal nem
mindig a nitrogénmegkoté képesség a legfontosabb szempont. Segitségre lehetnek a fonalférgek
vagy mas talajkorokozok biologiai védekezésében is. Ugyanis ez esetben valaszthat6 olyan névény
keverék, ami megfékezi, blokkolja a kartevét vagy koérokozot specialis vegytleteivel. Ha a
talajszerkezet javitasa a prioritas, akkor a nagy zo6ldtomegu fajok és fajtak johetnek széba. Ha a
talaj nitrogén- és egyéb makro-, mezo- és mikrotapanyag-tartalmat szikséges javitani, akkor a
htvelyesek bizonyulnak j6 valasztasnak.

A talaj természetes allapotaban nem létezik fedetlentl. Minden talajt diszit valami, legyen az
szandékosan  iltetett novény, vagy ennek hianyaban a természet altal ndvesztett
gyomnovénytakaré. A homokos, lejtés, erézidra és deflaciora hajlamos tertleteken
elengedhetetlen a folyamatos névénytakar6 fenntartasa. Ez kilonosen igaz a nagy csapadékkal
syjtott régidkban vagy a heves csapadékos id6szakokban. Jelenleg azonban az évszakok tobbnyire
inkabb szarazak, mint nedvesek. Ezért az Ont6zés beépitése a termesztési technikakba egyre
gyakoribba valik a megbizhat6 termelés biztositasa és a termelés névelése érdekében.

20



Ezeken a tertileteken a zoldtragyazas is egyre fontosabba valik, mivel a nagy mennyiségl
ont6z6viz karosithatja a talajt, mivel fontos vegytileteket old ki a talaj felsé rétegeibdl, amelyek
létfontossaguak a kovetkezs termés szamara. Ennek elkertilése érdekében ajanlott a betakaritas
utan a lehet6 leghamarabb elvégezni a tarléhantast és valtozatos fajokat Gltetni tarlovetés gyanant.
Az erre a célra idedlis novények kulonféle elvarasoknak képesek megfelelni: nitrogénmegk&td
képesség, gyors novekedés, rovid tenyészidszak, gyors tapanyagfelvétel és -beépiilés, o
talajboritas, hatékony gyomirtdas és a rendelkezésre all6 viz hatékony felhasznalasa. A o
z6ldtragyan6vény hatasai termesztési régiétol fiiggden valtozhatnak. Ami Eszak-Magyarorszagon
jol mikodik, az nem biztos, hogy a nyugat-magyarorszagi tertileten megfelel6 és forditva. Ezért a
kultarak kozotti komponensek kivalasztasakor fontos figyelembe venni az éghajlatot, a
domborzati viszonyokat és egyéb, az adott tertletre jellemz6 tényezéket. Nem mindig a
legolcsobb megoldas a legkedvezEbb.

I11.4.3 A z6ldtragyazas hatranyai

Nincs olyan zoldtragyandvény, amely Magyarorszag akarmelyik pontjan ltetve mindig jotékony
hatast eredményez a talaj termékenységére. Minden névényfajnak vannak pozitiv és negativ
tulajdonsagai is, ezért fontos, hogy ezeket figyelembe vegyilk, amikor kivalasztjuk az adott
tertletre megfelel6 fajt. Bar a zoldtragyazasnak rengeteg pozitiv hatasat ismerhettik meg a
fentickben, azonban fontos tisztdban lenni az esetleges hatranyokkal is. A pillangds fajok
hatranyai a fejl6dés, a vetdmagkoltségek, a névények nyugalmi allapotanak és szivossaganak
tekintetében igen jelentések lehetnek, ha idéhiany van. Tovabba nem redlis, hogy két honapos
fenntartasi id6 alatt jelent6s mennyiségli nitrogénmegkotést varjunk. Ezek mind bioldgiai
korlatok, azonban a rossz termesztési technikak sulyosbithatjdk a pusztité hatast. Bizonyos
tertleteken a zoldtragya helytelen hasznalata nem javitja a talaj termékenységét, sot, jelentSs
csokkenést okozhat.

A zoldtragya optimalis felhasznaldsa nem feltétlentl jelenti azt, hogy nagy tomeget kell hasznalni.
Minden talajtipusnak megvan a maga bomlasi és szervesanyag-atalakulasi iiteme. A homok
példaul képes lebontani még a legnagyobb tomegl zoldtragyat is, amelyet alaforgatnak, mig a
tomor, levegbtlen talajok miatt a zoldtragya elszenesedhet, miel6tt lebomlana.

A zoldtragyazassal kapcsolatos pozitiv tapasztalatok biztositasa érdekében ajanlott tanacsot kérni
tanacsadok vagy a teriilet szakért6itél. Ha a zoldtragyazast helytelenil végzik, az a kovetkezd
termés hozamanak csokkenéséhez, a novény-egészségiigyi problémak névekedéséhez vezethet.
Ezért fontos, hogy a talaj termékenységének maximalizalasa érdekében a megfelel6 fajokat és
modszereket alkalmazzuk a zo6ldtragyazashoz.

IV.Zoldtragya névények hasznalatanak vizsgalata és eredményei

2011. november 9-én a Bioforschung Austria biogazdalkodasi kutatéintézet, az Osztrak
Agrarkamara, a Maschinenning Hollabrunn, a Bio Austria és a stockeraui Schmidt csalad az
Eurépai Unid tamogatasaval tanacskozast szervezett a Bécstél 20 km-re fekvé Stockerauban. Az
el6adas a talaymivelési és vetési technikdk killonb6z6 kombinaciéit mutatta be. A Biocont
Magyarorszag Kft. négy munkatarsa is részt vett a rendezvényen, tapasztalataikrol a Biokontroll
Hungaria weboldalan talalhaté cikkben szamoltak be.

A kisérletek a Schmidt csalad teriiletén zajlottak, akik 1999-ben tértek at biogazdalkodasra, és
viszonylag nagy, tobb tiz hektaros tertletet birtokolnak. Elsésorban korai burgonyat, cukorrépat,
hibrid vetémagkukoricat és gabonaféléket termelnek. A talaj tapanyag - utanpotlasa érdekében
masodvetési takaronovényeket tltetnek, amelyeket zoldtragyaként hasznalnak. A takaréonévények
hatasanak vizsgalatahoz a kisérleti teriiletet 28 darab 70x9 méteres parcellara osztottak, ami
lehet6vé tette a kilonbozé pillangdsok, keresztesviragh takarénovények kombinacidinak
megfigyelését.
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A kisérletben 6 kilonb6z6 vetémagkeveréket vetettek el, a legnagyobb aranyban nagymagva
pillangésokat (pl. 16bab, mezei bab és takarmanyborsé). A keverék kisebb hanyada aprémagva
névényekbdl allt (pl. hajdina, facélia, alexandriai here, olajretek, mustar, gomborka, cirok, kerti
zsazsa, budoske, kéromvirag).

; Rt ’ il - B .
8. abra Humuszban gz;zdag felsS talajréteg (Forrds: https:/ /www.biokontroll.hu/aktiv-talajvedelem-es-oekologiai-
tapanyagsutanpotlas-zoeldtragya-noevenyek-termesztesevel /)

A talajszelvény feltarasa soran a talajréteg felsé 40-50 cm-es rétegében hatarozott sotét
humuszréteget talaltak, ami valdszinlleg a sokéves takaronovény-hasznalatnak készonheto.
Megfigyelték az egyes ndvények gyokérzetét is, amelyek mélyen és strlen behaléztak a talajt,
ezzel hozzajarulva a talaj porézus szerkezetéhez. A foldigilisztak a talaj ezen porusait hasznaljak
utvonalként, és nélkiilézhetetlenek a talaj kialakulasahoz és termékenységéhez. A Bioforschung
Austriatol Dr. Wilfried Hartl igazgaté és projektvezetd ismertette a foldigilisztak fontossagat. A
foldigilisztak nemcsak a kilonb6z6 névényi részekbdl, gombakbdl és baktériumokbdl szarmazé
szerves anyagokat fogyasztjak, hanem nagy mennyiségl, szervetlen asvanyi anyagokat tartalmazé
talajrészecskéket is. Ahogy bélrendszeriikon keresztil megemésztik ezeket a részecskéket, a
szerves anyagot stabil, nitrogénben gazdag humuszkomponensre bontjak. Emellett a foldigilisztak
jarataikkal szell6ztetik a talajt és javitjak annak vizgazdalkodasat. Tehat a termékeny, €16 talajhoz
elengedhetetlen a nagyszamu foldigiliszta jelenléte. Az életfeltételeik tamogatasa érdekében a
kimélé talajmtvelést kell folytatni, keriilni kell a monokultarat, és vetésforgot kell alkalmazni.
A hazigazdaval, Stefan Schmidttel folytatott beszélgetés soran kiderilt, hogy a biogazdalkodasra

val6 attérésiik zokkenémentesen zajlott. A mutragyak hasznalatat hatékonyan tudtak helyettesiten
1 takarénovényekkel, és a talaj szerkezetében és termékenységében is javulast tapasztaltak. A term
észetes biogazdalkodasnak készonhet6en a termények névekedése is kiegyensulyozottabba valt.

A takaro névények hasznilatinak igazolt elonyei:

- segithetnek csokkenteni a talajfelszin parolgasat és a széler6ziot

- arnyékolas és az allelopatikus hatasok biztositasa érdekében segit csokkenteni a gyomfertSzést.

- hozzajarulnak a talaj vizvisszatartasanak és vizhaztartasanak javitasahoz, mivel minél nagyobb ---
- tomegben, és minél mélyebbre hatolnak gyokereik a talajba, annal tébb optimalis atmérdjd
porus jon létre.

- a hosszd, porézus porusok utat biztositanak a foldigilisztaknak, valamint a talajban él6 mas
él6lényeknek, ami noveli a talajélet és a humusztartalom mennyiségét.

- javul a talaj viz- és tapanyagraktarozé képessége, valamint a kérnyezeti ingadozasokkal szembeni
pufferképessége.
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- az asvanyi anyagok kimosodasanak valdszinisége csékken
- pillang6s viragh névények hasznalata nagy mennyiségti nitrogénmegkotésre képes
- él6helyként és/vagy taplalékforrasként szolgalhatnak szaimos hasznos faj szamara.

A kiszordsra keriil6 vetémagkeverékeknek meg kell felelniiik a koévetkezd
koévetelményeknek:

- A keverékben sokféle novényfaj szerepeljen a biologiai sokféleség érdekében

- Szaz szazalékig mentes legyen a gyommagvaktol

- Kilonbo6z6 kelési és viragzasi idépontokkal rendelkezé fajok alkalmazasa a méhek, illetve
hasznos rovarok vonzasara

- A talaj lazitas érdekében gyorsan mélyen gySkerezé fajok hasznalata (pl. takarmanybuikkony,
lednek)

- Sekélyen gyokerezé vékony gyokérzettel rendelkezé fajok hasznalata (pl. hajdina)

- Eltér6 magassagu novények alkalmazasa a talaj feletti szintek létrehozasa érdekében (pl. facélia)

- A nitrogén megk6tés érdekében lealabb ketté pillangds fajt tartalmazzon a keverék (pl.
herefélék, 16bab, lednek)

- Kalium ¢és foszfor mobilizalasara képes fajok hasznalata (pl. facélia segit felvehetévé tenni a
foszfort a hajdina pedig kaliumot juttat a talajba)

olajretek biborhere mustar facélia
" o
0cm
LT
40 cm |
\
80 cm Finomszali gydkérzet,
nitrogén megkdtés. Kozepesen mélyre hatolo,
" . , finomszala gydkérzet.
Kézepesen mélyre hatold,
eros gyokérzet.
120 cm

1 Mélyrehatolo,
. _erbs gyokérzet.

9. abra Zoldtragyanovények kilonbozé felépitést gyokérzete (Forras: https:/ /www.biokontroll.hu/zoldtragyazas-
szerepe-az-okologiai-gazdalkodasban/)

Kovetkeztetések:

Magyarorszagon a masodvetésti zoldtragya novények hasznalata még igen kezdeti stadiumban
van. Az ezt alkalmazo6 termel6k nagy része leggyakrabban fehérmustar és olajretek magkeveréket
vet. Valéjaban még nem alakult ki ennek a kultaraja és a tudomanyos hattere sem eléggé vizsgalt.
Viszont az egyre novekvé energia és inputanyag arak miatt a jovében a konvencionalis
termeszték korében is fel fognak értékelédni az alternativ megoldasok, a jévedelmezd,
professzionalis biogazdalkodasnak pedig elengedhetetlen részét kell képeznie a fajgazdag
zOldtragyazasnak. Hazankban az utébbi években a kés6 nyari csapadékhiany széls6séges id6jarasi
viszonyokat okoz, ami problémat jelent. Sokszor az elvetett apré magok nem csiraznak ki, vagy
nem nének megfelelé méretire. Osztrak szomszédainktél azonban példat vehetiink, és sikeresen
kezelhetjuk ezt a problémat, a masodvetés idealis id6pontjat megvalasztva, vizvisszatartd
termesztési technikakat alkalmazva.
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V. Osszefoglalas

A szakdolgozatom célja a talaj tipanyag-utanpoétlasanak vizsgalata, kilonds tekintettel a humusz
fontossagara és a zoldtragyazasra. Napjainkban egyre nagyobb teret nyer a mezégazdasagban is a
fenntarthaté modszerek alkalmazasa legyen sz6 névényvédelemrél agrotechnikardl vagy éppen a
tapanyag visszapotlasrol. Fontos, hogy ne a megszokott gyakorlatok alapjan végezzik a talaj
tapanyagutanpotlasat. Ismerniink kell talajaink tapanyagkészletét, hogy tudjuk mire van sztksége,
mely modszere a talajvizsgalat. A talajvizsgalat soran megismert paraméterek alapjan eldonthetjik,
hogy milyen tragyazast érdemes alkalmazunk.

Dolgozatomban a mutragya egyik természetes alternativajat a zoldtragyazas elényeit és hatranyait
vizsgaltam. J6 megoldasnak bizonyulhat mert tapanyagai hosszatavon is elérhetéek maradnak a
talajban, tovabba hozzajarul a talaj szerkezetének javitasahoz, mivel a novényi gyokerek
megtartjak a talajt, és segitenek csokkenteni a talajerdziét. Azonban plusz tapanyagot csak a
pillangés viraga névények képesek a rendszerbe juttatni. A zoldtragyazas tovabbi elénye, hogy a
z0ld novények altal termelt szerves anyagok a talajban 1évé mikroorganizmusok szamara is
taplalékot jelentenek, amelyek el6segitik a talaj biologiai aktivitasat és egészségét. A mutragyak
asvanyi hatéanyagait ugyan a mikroorganizmusok is hasznositjak, csak azok altalaban nem szerves
formajuak, igy 6nmagukban nem elegendéek a szaprofita szervezetek fennmaradasahoz. Ezért j6
a szervesanyag visszapOtlassal parosulé mutragyahaszndlat. Viszont érdemes odafigyelni a
miutragyak kijuttatasinak mennyiségére mert hosszu tavon karos hatassal lehet a talajra és a
kornyezetre. Mivel a tulzott hasznalata novelheti a talaj sotartalmat és a kornyezetbe keriilé
nitrogén ¢és foszfor mennyiségét.

Tovabba a dolgozatban attekintem a két targyalt tragyazasi mod torténetét és a talaj tapanyag-
ellataisanak alapvet6 mechanizmusait, és bemutatom a humusz szerepét a talaj mindségének
javitasaban és a novényi terméshozam novelésében. Részletesen targyalom a humusz
képzédésének folyamatat, és bemutatom, hogyan lehet névelni a humuszmennyiséget a talajban.
A zoldtragya hasznalattal szeretnék figyelmet forditani a talajtakaras fontossagara is hiszen
szembetind a kiilonbség abban ahogy az ember és ahogy a természet (erd6) muiveli a talajt. Az
erd6ben, réten mindig be van takarva talaj azonban a szant6fold egész télen csupasz. A csupasz
talaj jobban ki van téve az erézidnak és konnyen elveszti értékes humuszrétegét. A | koztes
novények” alkalmazasa ezért is nyujt j6 megoldast.

10. dbra Leforgatas elétti zoldtragyatomeg (Forras: https: https:/ /agraragazathu/hit/a-zoldtragyazas-hatasa-a-
talajtermekenysegtre/)
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