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1. Bevezetés és célkituzés

Hazankat mint a vilag legtobb orszagat is érinti a klimavaltozas. Mar nem kérdés, hogy gyorsuld
iitemben valtozik bolygonk éghajlata, elfogadott tény, vitdk mar csak pontos mértékérdl vannak. A
mezogazdasagi termelést ez oly modon érinti, hogy egyre tobb a szélsdséges iddjarasi esemény: a
vilag egyik felén aszaly, hosszu szaraz periddusok, mig mashol a sok csapadék, arvizek, aradasok
nehezitik a gazdalkodési koriilményeket.

Emellett, a népesség fokozatosan novekszik. Az olcsd, nagy mennyiségli élelmiszerre folyamatosan
nd az igény, ami magaval hozza azt, hogy egyrészt Gjjabb orszagok csatlakoznak a mezdgazdasagi
termelésbe, olcsobb, nagyobb mennyiségli tételekkel, kedvezd energiaarakon, nagy teriileteken,
ahol adott esetben a hatékonysag csupan masodlagos jelentdséggel bir. Ez els6sorban a gabona és
tomegtakarmany termeld piacokat érinti. Masrészt a mar meglévo fejlett mezdgazdasagi kultiraval
rendelkezd orszadgok a hatékonysag, s lehetdség szerint a kibocsatasuk novelésével kapcsolodnak a
piacokhoz.

Magyarorszdg jelenlegi mezégazdasagi termelésére jellemzd, hogy a koriilményekhez
alkalmazkodva iizemméreteink stabilizalodtak, bedllt egy az ezt mikodtetd stabil tulajdonosi
struktira és mara mar a termeldk gazdalkodasi szinvonala stabilnak mondhatd. Hazank, mint az
Eurdpai Unid tagjanak, a Kozos Agrarpolitika kritériumainak is meg kell felelnie, melyben a
kornyezetvédelmi elvarasok is folyamatosan ndnek.

Eurdpaban a déli dllamok mellett a Kéarpat-medence van leginkabb kitéve az éghajlatvaltozasnak.
Elsésorban az aszalyt, mint egyre gyakoribb természeti jelenséget emlithetjiik szantofoldi
vonatkozasban. Ez az orszag bizonyos vidékein a nyari idészakokban mar folyamatosan jelenlévo
tényez0.

A kornyezeti problémdk, a ndvekvd versenyhelyzet jovedelemndvelési, megdrzési,
koltségesokkentési, optimalizalasi kényszert hozott. Erre valaszt adni a régi modszerekkel pl: Gj
teriiletek muvelésbe vételével a kibocsatast tovabbi ndvelni egyre nehézkesebb, sét a jelenlegi
szintet is egyre nehezebb fenntartani, melyet az éghajlat és a talmiivelés okozta talajdegradécios
folyamtok is tovabb nehezitenek. Marad a hozamndvelés, koltségesokkentés és az ezaltal elérhetd
jovedelemmaximalizalas.

A talajok Tapanyag-gazdalkodasa az egyik fontos pillére a termelésnek, mely sajnos folyamatosan
draguld input anyaga a miitragya. Ez a kijelentés kiilondsen igaz N miitragyakra, mely ma termelés
volumenének alapveté meghatarozodja, melyet az orszagos statisztikai adatai is alatdmasztanak: a
harom nagy hatéanyagforma (N,P,K) felhasznaldsa a rendszervaltaskor leesett szintrdl csak lassan

mozdul, mozdult felfelé. Egyediil a N felhasznalas maradt stabilan magasabb szinten.



Ez nem wvéletlen, hiszen a nitrogénnek, mint tapelemnek és mint ,iizemanyaga a ndvényi
fejlédésnek” termésbefolyasold hatdsa szinte azonnali, és mar tapasztalati uton is gyorsan belathato,
hogy nem lehetséges az, hogy egy adott termelési szinvonalon egy bizonyos szint ala csékkentsiik
mennyiségét. Ugyanez igaz a maximalis mennyiség kijuttatasara is. A nitrogén felhasznalasnak a
nitrat rendelet miatt mesterségesen képzett felsd korlatja is van (59/2008.1V.29. FVM rendelet),
aminek elsésorban kornyezetvédelmi okai vannak. Ennek sziikségessége nem kétséges, hisz maga a
tapanyagforma igen mozgékony, illékony tulajdonsdgli, kimosodasa talajvizeink nitrat
szennyezettségért felelds. Emellett eldallitasa energiaigényes, az energia arakra rendkiviil érzékeny.
Esszerii felhasznalasa, kijuttatasa, tiblakon beliili optimélisabb elosztasa rendkiviil fontos. Célom
dolgozatomban, hogy egy adott lizem tabl4djanak precizids nitrogén ellatottsdgdhoz, nitrogén
szolgaltatdo képességéhez keressek és esetleg talaljak Osszefiiggéseket a talaj mélyebb rétegeivel,

jellemzd pontokon asott talajszelvény leirasanak segitségével.



2. Irodalmi attekintés:

2.1 A tapanyag gazdalkodas fontossdga

A tapanyag-gazdalkodds fogalma nem azonos a miitragyazéassal, tobb anndl. A tdpanyag-
gazdalkodasnak (szaktandcsad6i munkanak ¢és gyakorlatnak egyardnt) az alabbi szakmai,
kornyezetvédelmi és gazdasagossagi céloknak kell megfelelnie:

1. A talajtermékenység fenntartdsa, a talaj tdpanyag-ellatottsaganak lehetdleg optimalis szintre vald
novelése és ezen a szinten vald megorzése, de legalabb egy hosszl tavon is feltétleniil fenntartandé
minimum szint megtartasa

2. A ndvénytaplalas optimalis talaj-ellatottsagi szinten sem lehet kornyezetszennyezo.

3. Gazdasagos ¢€s hatékony tapanyag-gazdalkodast kell folytatni, a mindenkori termékmindség iranti
igények figyelembevételével. (HORVATH, 2000)

A tapanyag-gazdalkodas fontossagat és hatékonysagat jol jellemzi egy FAO felmérés, mely szerint,
amennyiben a mitragya-felhasznalast az egész vilagon egy ma jo kozepes szintre emelnék, a
mezOgazdasagi mivelésre hasznalt teriiletek termésébdl ellathatd lenne a Fold jelenlegi

lakossaganak két-haromszorosa. (BUZAS, 1987)
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1. abra: A vilag N, P205 és K20 felhasznalasa, 1938-2010
Forras: COWIE, 1951; FAOSTAT; ¢és IFA



Az 1. dbra a vilag tapanyag felhasznalasat mutatja a XX. szazad elejétdl atfogoan szinte napjainkig.
A diagramon jol latszik, hogy a felhasznalas folyamatosan n6 ardnyaiban és fokozatosan eltolodik a
N-hatoéanyag irdnyaba.

Hazank mezdgazdasaganak torténete soran, az elmult szdzad *70-es éveinek elejéig mindig negativ
volt a tdpanyagmérleg mindhdrom makro-tapelemre vonatkozoan. Csupan a *90-es évekig — tehat
minddssze két évtizedig — juttattunk ki tobb tdpanyagot, mint amennyit az évenkénti terméssel
kivontunk (BIZDERI, 20018).

1990 utdn — példatlan médon — téredékére esett vissza a miitragya-felhasznalds, ismét negativ lett a
tapanyagmérlegiink €s természetesen tobb tényezd egyiittes eredményeként atmenetileg csokkent,
de alapvetden nagyon valtozékonnya (kiszamithatatlannd) valt termesztett novényeink

termésmennyisége.
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2. abra: Mitragya-felhasznalds Magyarorszagon, 1901-2010
Forras: KSH adatokbol - Csatho, 2018

A 2. abran lathato, hogy a rendszervaltas ota lassu emelkedés figyelhetd meg, viszont napjainkra
magasabb szintre csak a N felhasznaléas tudott felkapaszkodni. Ez nem véletlen, hiszen a nitrogén,
mint tapelem azonnali termésbefolyasold hatdsa nem engedi, hogy mennyiségét adott termelési
szinvonalon egy bizonyos szint ald csokkentsiik.

A 3. abra bemutatja, hogy az emelkedés hatasara a nitrogén mérlege pozitiv, egyes évjaratokban a
40 kg/ha tobbletet is eléri. Sajnos ez a P és K mérlegekre csak kis mértékben igaz. Ugyanebben a
periodusban vizsgalva nevezett elemek mérlege szinte folyamatosan negativ tartomanyban marad,

csak egy-egy évjaratban tud a nulla érték folé emelkedni kevéssel.
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3. abra: A magyar mezdgazdasag évenkénti N-mérlege, 1901-2006

Forras: Csath6 and Radimszky, 2008

2.2 A nitrogén

A N-mitragya eldallitasa a leginkdbb energiaigényes, ugyanakkor a N-tragyazassal lehet a
legsulyosabb hibdkat elkdvetni. A gyenge N-ellatottsag alaposan érezteti hatidsat a termés
mennyiségében és mindségében, de viszonylag kis felesleg is helyrehozhatatlan karokat okozhat. A
kaladszosok megddlnek, konnyebben kapnak gombas fertézéseket, a lucerna nem hoz magot, a
cukorrépa cukortartalma cs6kken, a tavaszi arpa nem alkalmas sorarpanak, a burgonya és az alma
tarolhatdsaga, az olaj-, rost- és gyogynovényeink mindsége romlik, a vizek nitrattal szennyez6dnek
¢s még sorolhatnank. Ezekhez hasonld problémak tiz-huisszoros foszfor- vagy kdliumtragyazasnal is
ritkan, vagy soha nem fordulnak elé. (BUZAS, 1987)

A nitrogén az aminosavak, fehérjék, nukleinsavak ¢s nukleotidok, valamint a klorofill alkotérésze.
Ebbdl kovetkezik, hogy az élet hordozojanak, a protoplazmanak és a genetikai informaciokat tarolo
¢s atado sejtelemeknek, a kromoszémaknak, géneknek €s riboszémaknak is fontos alkotoeleme. Az
¢letmiikddést szabalyozo enzimek alkotorészeként nélkiilozhetetlen az anyagcsere-folyamatokban,
ezen kiviil el6fordulhat egyes, ndvényfajonként specifikus vegyiiletekben, pl. az alkaloidokban is.
Nitrogénnel kapcsolatos irodalmi attekintésem vazat az Agrokémia és ndvényvédelmi kémia

(LOCH- NOSTICZIUS, 2004) kényv adja.



2.2.1 Nitrogén a talajban

A nitrogénnek 4ltaldban tobb, mint 95%-a a feltalajban, szerves kotésben wvan jelen,
humuszanyagokban, névényi maradvanyokban, a talaj biomasszajaban ¢€s az elhalt szervezetekben.
Az asvéanyi talajok szervesnitrogén-tartalma, amely szoros Osszefiiggésben van a szervesszén-
tartalommal, 0,02—0,4% kozott van.

A legtobb feltalajban a nitrogén 20-40%-a aminosavak alakjaban, 5-10%-a hexozaminokban
(amino-cukor) és 1-7% a nukleinsavak bazisaiban (purin és pirimidin) van kotve.

Szervetlen formaban és novények szamara felvehetd allapotban féleg a konnyen oldhato, ezért
konnyen kimosddd nitrat (NO3-) alakban és csak kis mennyiségben a kicserélhetd és oldott
ammoénium (NH4+) ionként talalhato (LOCH— NOSTICZIUS, 2004).

Ammoniumionok nemcsak a talajoldatban lehetnek, hanem adszorbealt alakban is, kation-kicseréld
helyeken. Némely ammoniumion kristdlyracsokban kotédik meg, példaul a 2:1 rétegracsu
agyagasvanyok rétegei kozott, ahol K-ionokkal kicserélhetok, mert azonos a méretiik.

Az agyagasvanyok kristalyracsaban megtalalhat6 ammoniumionok nem kicserélhetéek, ezért nem
felveheté alakban vannak jelen. A talajban a nitrogénnek csak igen kis része, altalaban kevesebb,
mint 0,1%-a van jelen egy adott idépontban felvehetd asvanyi vegyiiletek alakjaiban, igy minddssze
né¢hany kg N/ha vehetd fel a ndvény szdmara kozvetleniil, mig az 6sszes N mennyiség akar 6000
kg/ha is lehet kiilonféle vegyiiletekben.

A szerves nitrogén raktarkészletként is felfoghatod, mérsékelt éghajlaton évente 1-5%-a alakul &t
felvehetéve, a tropusokon ez az 50%-ot is elérheti.

A talaj szerves anyaganak nitrogéntartalma viszonylag allandd, ezért a nitrogén eloszlasa a
talajszelvényben megegyezik a szerves anyag eloszlasaval. (STEFANOVICS, 1975)

A novények nitrogénellatasaban a tartalékforrast a 1égkor képezi. A levegd nitrogénjét a novények
kozvetleniil hasznositani nem tudjak, hozzaférhetévé csak a mikroszervezetek kozremiikodésével
valik. A levegd nitrogénjét hasznaljak a miitragyak gyartasahoz is.

A nitrogén-korforgalom (4. &bra) egyes folyamatai a talajt nitrogénben gazdagitjadk, mig mas
folyamatokban a talajt nitrogénveszteség ¢éri. A talajt gazdagité folyamatok: miitragyazas,
mikroszervezetek nitrogénkotése és a szerves tragydzds. A veszteségforrasok: a ndvények
nitrogénfelvétele, a nitrogénkimosodas, a denitrifikdcio. A talaj szerves nitrogénvegyliletei az

ammonifikacio és nitrifikacio soran alakulnak at a névény szamara felveheté anyagokka.
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2.2.2 Biologiai nitrogénkotés

A levegd nitrogénjét a szabadon és szimbidzisban €l6 mikroszervezetek képesek megkdtni. A
nitrogendz nevii enzim-komplexum jelenlétében redukaljdk a molekularis nitrogént (N2 —
dinitrogén), ammonidva vagy ammoénium ionnd. Az N, molekula semleges ¢és igen stabil, kotési
energidja 946 kJ/mol. Ennek az energikus kotésnek a felbontasara tehat nagy mennyiségli energiara
van sziikség, ATP formajaban. (KATAL 2011)

A szabadon ¢l6 aerob mikroszervezetekhez tartozik az Azotobacter chroococcum és az Azotomonas
insolita. A jol levegdzott, gyengén savanyu vagy semleges kémhatasu talaj kedvezo életfeltételeket
biztosit szamukra. E szervezeteknek életmiikodésiikhoz konnyen bonthatd szerves szénforrasokra,
pl. szénhidratokra, illetve egyszeri cukrokra van sziikségiik. Hatasukat éppen ezért elsGsorban
szénhidratbontd szervezetek (pl. cellulozbontok) jelenlétében fejtik ki.

Szabadon €16 anaerob szervezetek a kiilonbozé Clostridium fajok, amelyek elsfsorban savanyu
erddtalajokban fordulnak eld.

A szabadon ¢16 nitrogénkotd szervezetek szerepét nem szabad talbecsiilni. A kotott nitrogén
mennyisége a koriilményektdl fliggéen valtozhat, kiillonb6z0 mérések és becslések szerint 2—40
kg/ha lehet a szabadon ¢l6 szervezetek altal évente megkotdtt nitrogén (LOCH— NOSTICZIUS,
2004) .



2.2.3 A szerves nitrogénvegyiiletek atalakitasa

A talaj, illetve a szerves tragyak nitrogénvegyiiletei, a mikroszervezetek tevékenysége révén, tobb
részfolyamatban alakulnak at szervetlen formakka:

Aminizacid: szerves-N —— R —-NH2

Ammonifikécio: R-NH2 — NH4+

Nitrifikdcié: NH4+ —— NO2- —— NO3-

Az egyes részfolyamatokban mas-mas szervesanyag-bontd, illetve - atalakitdé mikroszervezetek
vesznek részt. Az atalakitasi folyamatok elsdsorban a szerves tragyakkal és gyokérmaradvanyokkal
frissen a talajba kertilt szerves anyagokat érintik, és csak kisebb mértékben a humuszanyagokat.

Az ammonifikacio folyamatdban az ammonifikdldo baktériumok hatasdra az amino-nitrogén
ammonidva alakul at. Az ammonifikalas csak megfeleld talajnedvesség esetén jatszodik le. Az NH3,
illetve az NH4+ rosszul szell6z6 talajokon, kis pH-értékek mellett (pl. laptalajokban vagy
rizsfoldeken) felhalmozodhat. Jo szerkezetli talajokon, gyengén savanyu, illetve semleges kémhatas
esetén az ammonia a nitrifikacid soran eldbb nitritté, majd nitratta alakul. A nitrifikacid oxigén
jelenlétében lejatszodd oxidacios folyamat. Az atalakulas két kiilonbozo baktériumcsoport, a nitrit-
¢s nitratképzoOk hatasara jatszodik le bizonyara parhuzamosan, mivel a novények szamara mérgezd
nitrit-felhalmozddas csak ritkan tapasztalhato. Az atalakulést protonok képzddése kiséri:

2 NH4++3 02 —— 2 HNO2 +2 H20 +2 H+

2 HNO2 + 02 —— 2 HNO3

A vézolt folyamatok kedvezd feltételek kdzott viszonylag gyorsan jatszodnak le. A nedves kozeg és
a meleg id6jaras elésegiti a nitrifikaciot. Igy tavasszal és &sszel legnagyobb a nitrat-képzddés, a
nyari hoénapokban ¢és télen kisebb mértékii. A ndvények tapanyagellatdsa szempontjabol elsésorban
a nyari szarazsag lehet kedvezotlen hatasi (LOCH— NOSTICZIUS, 2004).

A miitragyaval a talajba juttatott amménium-nitrogén ugyancsak nitrifikalodik. Igy az
ammoniumsok és a karbamid hasznalatanal is savanyitd hatés 1ép fel.

A szerves anyagok lebomléasat €s a szerves nitrogénvegyliletek atalakuldsat szervetlen formakka
mineralizacionak (4svanyosodasnak) nevezziik. A mineralizacidé soran a nitrogén mobilizalodik, a
novények szamara hasznosithatova valik. E folyamat forditottja a nitrogén immobilizaciodja,
amelyben a szervetlen ionokat a mikroszervezetek megkdtik. A mineralizacidé révén mobilizal6do
nitrogén mennyisége a koriilményektdl fiiggden valtozik, éves szinten elérheti a szerves

nitrogéntartalom 1-2%-at.



A nitrogén mobilizacio, illetve immobilizacié fiigg a szerves anyag C/N aranyatol. A sziik C/N
aranyu, nitrogénben gazdag pillangds gyokérmaradvanyok (C/N = 15-25) gyorsabban lebomlanak,
mint a nitrogénben szegényebb, tag C/N aranyt gyokérmaradvanyok. Ennek alapjan
megkiilonboztetiink jo €s rossz eldveteményeket.

Kedvezdtlen helyzetet teremthet a szalma vagy kukoricaszar aldszantasa (C/N = 50-100). Ekkor
ugyanis elszaporodnak a cellulozbont6d szervezetek, amelyek testiik felépitéséhez sok nitrogént
hasznalnak fel, és igy elvonjak a nitrogént a kultirnovényektdl. A jelenség karos pentozanhatés
néven ismert €és a szerves anyag bemunkdldsaval egyidejiileg adott nitrogénmiitragyaval
kiiszobolhetd ki. A nitrogén immobilizacioja altalaban C/N 30 értéknél kovetkezik be. Ezért nem

hasznalhato fel kozvetleniil a tdg C/N aranyq, friss istallotragya.

2.2.4 Veszteségforrasok

Anaerob viszonyok kozott a nitrifikacioban képzddott nitrit €s nitrat ismét ammoniava, illetve
molekularis nitrogénné redukalddhat. Ezt a folyamatot denitrifikacionak nevezziik. A denitrifikacio
fokozodik a talaj nedvességtartalmanak novekedésével, illetve az oxigénhidny ardnyaban fligg a
NO3-N-tartalomtol és a konnyen bonthatd szerves anyagok mennyiségétdl is. A denitrifikacios
veszteség még jol szell6zd talajokon is elérheti a felhasznalt miitragyaadagok 15%-at. Tomor,
Osszeiszapolddott, nagy nedvességtartalmu talajokon a 30%-ot is meghaladhatja. Mértéke kotott
talajokon altaldban nagyobb, mint laza talajokon.

Lugos talajon ammoniagdz tavozasa folytan is bekdvetkezhet nitrogénveszteség, mivel itt az
ammoniumsokbol ammonia valik szabadda. Ennek azonban csak kis része vész el, mivel az
ammoniagaz a talajoldatban ammoniumionokkd alakul 4t, és az ammoniumionok a talajkolloidokon
is adszorbedlodhatnak. Ammoniaveszteség léphet fel nagy karbamid adagok alkalmazésakor is,
amikor hirtelen nagymennyiségli ammonia valik szabaddé a karbamid bomlasa soran.

Kedvezdtlen hatasi még az ammoéniumionok irreverzibilis megkdtédése agyagasvanyokon,
hasonldan a kalium fixalasdhoz. A fixalt NH4-N mennyisége ndvekszik az agyagtartalom, illetve a
haromrétegli agyagasvanyok aranyaban ¢€s elérheti az 0sszes nitrogén akar 10—-15%-at is. Az NH4+
hidratacios energidja kisebb, mint a K+-¢, ezért még nagyobb mértékben fixalédhat, mint a kalium
(LOCH— NOSTICZIUS, 2004).

NO3-N kimosodasa révén is veszteség jelentkezhet. A veszteség fligg a talaj kotottségétol, a
nitrifikacio litemétdl, a tragyazas mértékétdl és. Homokos talajokon elérheti évente az 50 kg/ha

értéket, kotottebb teriileteken kevesebb, mintegy 20-25 kg/ha/év.



A csapadékos évszakokban 1ép fel elsdsorban a nitrogén kimosddasa és leginkabba téli csapadékkal
mosodik ki a legtobb nitrogén. Ezért kell az 6szi nitrogéntragyazast minimalisra szoritani, illetve, ha
lehet elkeriilni.

Hazai vizsgalataink szerint a ndvények altal mar fel nem vett N 30-50, valamint a szulfat 20-40 %-a
volt kimutathaté oldhaté formaban a talaj mélyebb rétegeiben meszes valyog csernozjomon
(NEMETH et al. 1987).

A talaj oldhato nitrogéntartalma nagymértékben ingadozik az ismertetett folyamatok kovetkeztében
az egész ¢v soran ¢s ezen beliil a vegetacids iddszakban, amihez a ndvények tdpanyagfelvétele is

hozzajérul.

2.2.5 A nitrogén felvétele

A nitrogént a ndvény elsdsorban nitrat- és ammoniumion formajaban veszi fel, de aminosavak és
karbamid felvételére is képes. A nitrogénfelvétel dontd része gyokéren at megy végbe, de felvehetik
a levelek is. A lombtragyaként hasznalt karbamid felvételére els6sorban igy keriilhet sor. A nitrogén
rendszerint gyorsan atalakul szerves nitrogénvegyiiletekké a felvett szervetlen formakbol. A
nitrogénhiany elsdsorban iddsebb leveleken tapasztalhatd mivel nitrogénvegyiiletek mozgasa a
ndvényben zavartalan, éppen ezért ezekbdl hidnyos nitrogénellatas esetén a nitrogén atvandorol a
fiatalabb, zold részekbe.

A nitrogén foleg az élettanilag aktiv gécokba vandorol, nem pedig a kis nitrogéntartalmu részekbe
az N-15 izotoppal végzett kisérletek is azt mutattak.

A NO3—ionok a nitratredukci6é folyamataban — nitriten keresztiil — ammonidva alakulnak és igy
¢épiilnek be. Az NH4+-ionok kozvetleniil hasznosulnak. A nitrat- ¢s ammoniumion-taplalas mas-mas
hatast valt ki a sejtben. A nitration felvétele pH-emelkedést von maga utan, mig az ammonium
felvétel pH-csokkenést okoz, az alabbi reakciok kovetkeztében:

NO3-+8 H+ + HOH —— NH3 + 3 H20 + OH-

NH4+ —— NH3 + H+

A ndvényi sejtben lejatszodd pH-valtozas a tapkozeg (talajoldat) kémhatdsara is kihat. Nitrat
taplalas esetén nagyobb mennyiségli OH—, illetve HCO3—, ammoénium taplalas esetén nagyobb
mennyiségli H+-ion jut a tdpkdzegbe. A nitrat taplalas tehat pH-novekedést, az ammonium taplalas
pH-csokkenést eredményez a tapkozegben. E folyamatokon alapul a miutragyak fiziologias

kémhatasa (LOCH— NOSTICZIUS, 2004).



Az ammoéniumionok felvétele nagyobb mértékben fligg a tdpkozeg kémhatasatdl, mint a nitrationok
felvétele. Savanytl kozegben a ndvény tobb nitrdtot vesz fel, mint ammoéniumiont. Mar
PRJANYISNYIKOV (1952) szerint is az ammoénium- €s nitrat taplalas csak a semleges pont
kozelében egyenértéki.

PIRSHLE (1931) igen kordn 21 ndvényfajnal vizsgalta az ammoOnium ¢és nitrat felvételét. A
kisérletek eredménye szerint az ammoénium-N 5,5-6,5 pH-tartomanyban a nitration hatasaval
egyenértékil. A nitrat felvételének optimuma 4,5-7,0 pH-érték kozé esik. A két nitrogénforma kozott
tehat az az alapvetd kiillonbség, hogy a nitrat 1ényegesen szélesebb pH-intervallumban biztositja a
ndvények nitrogénellatasat, mint az ammonium-nitrogén.

A termés mennyisége legnagyobb mértékben nitrogéntragyazassal novelhetd. A ndvényi
szarazanyag-produktumra gyakorolt hatasat nitrogéntragyazasnak mar régen felismerték. Mint az
aminosavak ¢épitékove, nélkiilozhetetlen a fehérjék, illetve a plazma felépitésében. A jo
nitrogénellatds éppen ezért kedvezden befolyasolja a ndvények ndvekedését, a hidnyos pedig
gatolja. A gabonafélék, takarmanyok fehérjetartalmanak novelése nitrogéntragyazassal taplalkozas-

¢lettani szempontbol fontos lehet.

2.2.6 A nitrogénhiany és -felesleg hatasa

A nitrogénhiany lathato hianytiinetei a kovetkezok: a levelek fako, vilagossarga szintiek, esetenként
voOroses szinarnyalat is megfigyelhetd. Az elszinezddés az iddsebb leveleken kezdddik, amelyeket a
ndvény gyakran id6 eldtt lehullat. A gabona nitrogénhidnya elsésorban a fejlédés korai szakaszaban
(bokrosodasi fazisban), vilagoszold szinnel jelentkezik. A bokrosodas ilyen esetben kisebb mértékd,
az allomany ennek kovetkeztében hianyos.

Ez amiatt van, mert a nitrogénhiany csokkent névekedéssel és fehérjeképzddéssel jar. A novények
vegetativ fejlodése lerdvidiil, meggyorsul a reproduktiv fejlédési szakasz. Gabonaféléknél és mas
novényeknél a fehérjetartalom is csokken, a keményitd, a cukor és néhany mas szénhidrat
mennyisége novekszik. Kisebb lesz a szemtermés, mert magvak aprok €s korabban érnek.

A boséges nitrogéntaplalas ezzel szemben sotétzold, iide novényzetet eredményez, a ndvények
lédusak ¢és széles levelliek. A sotétzold szin a kloroplasztiszok fokozott szintézisének a
kovetkezménye. A nitrogénhianyos novények fako, vildgoszold szine a csdkkent kloroplasztisz
képzddésre vezethetd vissza. A nitrogén-tiladagolas fokozott vegetativ fejlodést, kései érést idéz
eld, gabonaknal dolési veszélyt okoz. A nagy nitrogénadagok egyes kulturakndl kedvezotleniil

hatnak a termék mindéségére. (LOCH és NOSTICZIUS, 2004)



2.3 Nitrogén-novény dsszefiiggések

2.3.1 Gabonafélék

Hazank 6koldgiai adottsdgai kedvezdek a buza termesztéséhez. Ezzel magyardzhato, hogy az elmult
szaz évben a vetésteriilete mindig meghaladta az 1,0 millié ha-t, de a mult szdzad htszas éveiben
elérte az 1,6 millié ha-t is. Az elmult évszazad elsé 60 évében a termésatlagok alig valtoztak (1,2-
1,5 t/ha), és csak a miutragya-felhasznalas érdembeli novekedése utan, a *60-as évek végétol
emelkedett 2 t/ha folé, majd 20 év alatt két és fél szeresére ndtt (1981-90 évek atlaga 4,75t/ha).
Természetesen ezek az eredmények a termesztéstechnologiai elemek Osszhatasaként valosultak
meg, de ebben mindenképpen dontd szerepe volt a tapanyag-utanpotlasnak, és ezen belill a
mitragya-felhasznalas novekedésének.

A buiza tapanyagellatdsa mindenképpen specidlis kérdéseket vet fel, hiszen 6sszel vetjiik €s a nyar
elsd felében takaritjuk be, tehat a vegetacios iddszak két részre (szakaszra) valik, ami a kijutatott
tapanyagok hasznosulasat befolyasolja.

A termesztett novényeink kozil a kalaszos gabondk, ezeken beliil is az 6szi bluza reagil a
legérzékenyebben a nitrogénellatasra. (PALMAI és HORVATH, 2016)

Az ¢élelmezési célokra felhasznalt buza fontos mindségi kovetelménye, hogy a szemtermésben a
viszonylag nagy (70%) keményitOtartalom mellett minél nagyobb (legalabb 13%) legyen a
fehérjetartalom. A liszt siitOipari értékét és a kenyér emészthetoségét a fehérjetartalom kedvezden
befolyasolja. A takarmanyozasra felhasznalt gabonaféléknél is kivanatos, hogy az energiaszolgaltatd
keményité mellett minél tobb legyen a fehérje.

A nitrogéntragyadzas, megfelelé adagban €s idében alkalmazva a termés mennyis€gét és mindségét
egyarant kedvezden befolyasolja. Hatasa gabonanal nagymértékben fiigg a tragyazas idépontjatol.
A vetéssel egyidejlileg adott nitrogén alaptragya elsésorban a vegetativ fejlddésre hat, noveli az
alloménysuriséget, de a ddlési veszélyt is fokozza. Ugyancsak ndveli az allomanysiiriiséget, de
kedvezd hatdsu a kalaszonkénti szemszamra is a tavaszi fejtragyazas. A szemképzodés idején adott
kiegészito nitrogéntragya a gabonaszem nyersfehérje-tartalmat emeli. N-15-0s izotépokkal végzett
kisérletekben kimutattak, hogy a szemképzddés idészakaban adott kései nitrogénadagok elsésorban
a szemben, és csak kisebb mértékben a vegetativ szervekben halmozdédnak (BERECZ ET. AL.
1998)

RACSKO (2005) szerint a szemképzédés idején adott kiegészité nitrogéntragya a gabonaszem
nyersfehérje-tartalmat emeli. A szemképzddés idészakaban adott kései nitrogénadagok elsdsorban a
szemben, ¢és csak kisebb mértékben a vegetativ szervekben halmozddnak fel.

A fehérjetartalom novekedését altalaban a keményitotartalom csdkkenése kiséri. (1. tablazat)



A kiegészitd nitrogénadagok esetenként a termés nagysagat is novelik, ami a fehérjehozam

novekedéséhez vezet (AMBERGER, 1976).

1. tablazat - Kiegészitd nitrogénadagok hatdsa a buza termésére és mindségére

Termés | Fehérjetartalom | Fehérjehozam
Tragyazas t/ha % kg/ha
PK+140 kg N 4,98 13,8 690
Kiegészités:
+40 kg N 5,21 14,5 760
+ 80 kg N 5,40 15,3 830

A kései nitrogénadagok a tartalékfehérjék: a glutelin és a prolamin mennyiségét novelik (5. abra). A

kiilonbozé fehérjefrakciok ardnya is valtozik hatasukra: a glutelin és prolamin mennyiségének

novelésével csokken a globulin és az albumin részardnya. E megfigyelés az emberi ¢és allati

taplalkozas szempontjabol egyarant fontos, mivel a fehérjefrakcidk aranydnak megvaltozasaval az

esszencialis aminosavak aranya is valtozik.

A lizin pl. a globulinban és albuminban nagyobb mennyiségben van jelen, mint a prolaminban, igy a

lizin viszonylagos mennyisége a kései nitrogénadagok hatasara csokken. A lizin csokkenését nagy

nitrogénadagok hasznalatanal a kukorica esetében is kimutattak. (AMBERGER, 1977)
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5. abra - A fehérjefrakciok valtozasa kiegészitd N-tragyazas hatdsara

Forras: Agrokémia és novényvédelmi kémia



A tavaszi nitrogénadagot Eurdpa tobb orszagaban megosztjdk. Az enyhébb éghajlata és
csapadékosabb orszagokban a nitrogén nagyobb részét tavasszal, tobb, kisebb adagban juttatjak ki.
Hazéankban elsésorban az Oszi alaptragya, tavaszi fejtrdgya megosztds az elterjedt. Az 0Oszi
nitrogénadagot kornyezetvédelmi megfontolasbol célszerti minimalisra csokkenteni, esetleg a helyi
viszonyoktol fiiggden elhagyni, mivel az 6szi és téli iddszakokban a legnagyobb a kimosodas
veszélye (LOCH és NOSTICZIUS, 2004).

HORVATH (2000) véleménye szerint viszont, mivel az szi bizanak a vetésétél a tél bealltaig
nagyon minimalis zoldtomeget kell eldallitani, ezért a N-igény elhanyagolhatd ebben az
iddszakban. Normal koriilmények kozott ezt a N-igényt a termesztésre alkalmas talajok tudjak
biztositani, ha sikeriil j6 magagyat elOkésziteni, illetve a termdhelyre jellemzdé optimalis
id6intervallumban torténik a vetés.

A kései, kiegészitd permetezd tragyazas karbamid oldattal végezhetd. Hazankban DEBRECZENI ¢és
RAGASITS (1994) kozolt adatokat a ndvekvd nitrogénadagok tavaszi megosztisanak kedvezd
hat4sarol. A kiegészitd tragyazas mégsem terjedt el, mivel hatdsa orszagosan nem igazolodott.

A gabonamagvak fehérjetartalma és a B-vitamin csoportba tartozd vitaminok (tiamin, riboflavin és
nikotinsav-amid) mennyisége kozott szoros a kapcsolat, igy a fehérjetartalom novekedésével a
vitamintartalom is nagyobb lesz.

A sorarpa termesztésénél a nagyobb szénhidrat- és kisebb fehérjetartalom elérése a cél, ezért ez
esetben a nitrogénadagokat mérsékelni, a kalium- ¢és foszfor adagokat pedig novelni kell a
takarmanyarpa NPK-adagjaihoz képest. (LOCH és NOSTICZIUS, 2004)

Biztosra vehetd, hogy a buzanak a hazai novénytermesztésben elfoglalt helye jelentésen nem fog
csokkenni a jovében, de sajat érdekiink miatt feltétlentil javitani kellene a termelési biztonsagot és a

crer

mellett. (PALMALI et al., 2006)

2.4 A talaj dsvanyi nitrogén tartalma alapjan szamitott nitrogénigény

Az egyik legkényesebb kérdés, hogy a tragydzasi szaktanacsadas miért éppen a nitrogénre, a
legfontosabb, a legnagyobb hatasu tapelemre a legpontatlanabb (BUZAS, 1987).

A nitrogén a szaktandcsadéas legnehezebben kezelhetd kérdése. A humusztartalom tablan beliili
valtozasa (a szélsdséges esetektdl eltekintve) nem kelld alap egy erdteljes dozis kiilonbség
kialakitasahoz. Ezt pl. kukorica esetén a termésben varhato kiilonbségek alapjan megfelelden lehet
korrigalni, de a buzanal szamolnunk kell a kora tavasszal a talajban levé asvanyi nitrogénnel is

(PALMALI és HORVATH, 2016)



Az N-min modszert els@sorban az 6szi vetésli (ezen beliil is a gabonafélék) novények fejtragya
adagjanak meghatarozéasara dolgoztak ki a *80-as évek elején és azoknal a kulturdkndl eredményes
elsésorban, ahol a vegetacié megindulasakor a ndvényekben intenziv nitrogénfelvétel indul meg.
Ilyen ndvény az 0szi blza.

A talajok humusz- ezzel egyiitt szerves-N tartalma jelentds mértékben vesz részt — a mineralizacid
¢s az immobilizacid révén — az adott évben zajld nitrogén korforgalomban. A talajok képzddése,
valamint miivelésbe vonasa kovetkeztében az eltérd talajoknak nemcsak a szervesanyag-
tartalmaban kiilonb6z6 (mennyiségileg), hanem a szerves anyaguk mindségében is kiilonbségek
vannak. Ezek a kiilonbségek, valamint a hosszu iddre visszanyald kisérleti eredmények és
termesztési tapasztalatok segitettek a talaj humusztartalmanak mérésén alapuld N-szaktanacsadasi
rendszerek kidolgozasaban. Sarkadi (1975) ezt a kérdéskort tigy foglalta Ossze, hogy a 4-5
évenkénti talajvizsgélatok soran meg kell elégedni a talaj Osszes-N, ill. humusz-tartalmanak a
mérésével. A talaj N-szolgéltatdsa és e mért paraméterek kozotti laza Osszefliggés javulhat a
talajtulajdonsagok, az iddéjaras és az agrotechnikai tényezOk modosité hatasainak figyelembe
vételével (NEMETH, 2002).

A talajvizsgalatokon alapuld tapanyag-utanpotlasi szaktandcsadas leggyengébb lancszeme a
humusztartalom mérésén nyugvo nitrogéntragyazasi javaslat. Amiatt, mert a felhasznalt nitrogén
hatékonysaga, a talajban 1év6 felvehetd nitrogénformak mennyisége, nagyon nagy mértékben fiigg
az 1dojarastol.

A humusz-tartalom szinte mar csak kategorizalasra alkalmas, az azonos kategdridba tartozo, azonos
tulajdonsagokkal rendelkezd talajok kozott nem ad informdcidt a talajban ténylegesen meglévo,
konnyen felvehetd nitrogén mennyiségérdl, nem ad lehetdséget a kategoridk finomabb felbontédsara.
A nitrogén tragyaadagok pontositdsara tobb moddszer ismeretes, ezek egyike a talaj asvanyi-N
tartalmanak mérésén alapul (megemlithetd6 még a hazadnkban is, elsdsorban a cukorrépa
termesztésben, valamint a sz61dmiivelésben régebben hasznalt EUF-mddszer).

Az EUF-késziilékkel allando fesziiltség és homérséklet mellett végezve az elektro-ultafilralast,
szintén kaphatunk felvilagositast a N-intenzitasrol, azonban a mikrobioldgiai folyamatok
modellezéséhez az EUF késziilék kevésbé alkalmas (BUZAS, 1987)

A talajok asvanyi-N tartalmanak figyelembe vételén alapuld modszer azon a felismerésen alapul,
hogy a koradbbi év(ek) nitrogén tragydzasanak eredményeként, illetve a talajban zajlod
transzforméacids és transzport folyamatok ereddjeként az adott évi N-tragyazast megel6zden is
kiilonb6zé mennyiségli, asvanyi-N formdban 1évé nitrogén taldlhatdo a talajszelvényben, mely
jelentds szerepet jatszik a novény N-igényének kielégitésében és ezaltal jelentésen hat az

alkalmazott nitrogén tragya érvényesiilésére.



A talajszelvényben taldlhatd nitrogén mennyiségének mérésén alapuld N-tragyazasi rendszer
alkalmazéséanal a figyelembe veend6 fontosabb tényezdk az alabbiak:

* a mintdzand¢ talajszelvény mélysége,

* a mintavétel id6pontja,

* megbizhat6 atlagminta képzése (megfeleld szamu részminta gytijtése).

A mintavétel mélységének meghatdrozdsa a nitrat-N tartalmat befolydsold 0Osszes tényezd
figyelembe vételével torténhet (kornyezeti feltételek, ndvények gyokerezési mélysége stb.),
alapvetden azonban az mondhaté el, hogy a mintavételi mélység altalaban 60-90 cm, esetenként
azonban 120 és 150 cm is lehet.

A mintavétel idépontjat tekintve a modszert alkalmazok egyetértenek abban, hogy az idében olyan
kozel legyen a vetéshez, illetve 6szi vetésli novények esetében a vegetacio Gjraindulasdhoz, amilyen
kozel csak lehet (ez fiigg az iddjarasi koriilményektdl, a talaj allapotatdl, a technikai — mintavétel és
analizis — feltételektol stb.).

A megbizhato 4atlagminta képzéséhez sziikséges részmintdk szdma is kiilonbozhet a teriilet
heterogenitdsanak, a talaj tulajdonsagainak, a meteoroldgiai tényezoknek ¢és a termesztés
szinvonaldnak megfeleléen. WARD (1971) 5-8 részminta vételét tartotta sziikségesnek, mig
KEENEY (1982), valamint SARKADI et al. (1986) a fels6 60 cm-es talajréteg mintazasakor 20
részmintabol javasolta az dtlagminta képzést NEMETH, 2002).

A talajok asvanyi-N tartalmanak mérésén alapuld nitrogén tragyazasi modszer szélesebb korben a
mezdgazdasagi gyakorlatban az Egyesiilt Allamokban, Kanadiban és Nyugat-Eurépaban a
hatvanas, hetvenes évektdl kezdddden terjedt el (BUCHNER és STURM, 1985; CAMPBELL et al.,
1992; GEYPENS et al., 1994; WARD, 1971; WEHRMANN ¢és SCHARPF, 1977). Az N-min
modszert Eurdpaban elsdsorban olyan térségekre dolgoztak ki, melyeknek talajai dontéen konnyii
mechanikai 0sszetételliek, a tél enyhe és évente — elsOsorban a téli félévben — jelentés mennyiségii
csapadék hullik. A talajviz a felszinhez kozel talalhato és sok szerves eredetii tragyat (els6sorban
higtragyat és szennyviziszapot) alkalmaznak a gazdalkodok a mezdgazdasagi miivelésbe vont
teriileteken (Németorszag, Hollandia, Belgium stb.). Osszefoglalva: azokon a teriileteken, ahol ezt a
modszert alkalmazni lehet, Gigy jarnak el, hogy a mintavételi idépont a tragyazasi idéponthoz minél
kozelebb legyen (NEMETH ES BUZAS, 1985; Ward, 1971; WEHRMANN ¢és SCHARPF, 1979).
Az, hogy az asvanyi-N formak koziil (ammoénium-N ¢€s nitrat-N) melyiket mérik, nincs egységesen
eldontve. Az Egyesiilt Allamokban példaul e modszert sok esetben nitrat-tesztként javasoljak
(KEENEY, 1982) ¢s kalibracidval hitelesitik. A talaj nitrat-N tartalmanak mérését sok estben
Osszekapcsoljak a mineralizalodni képes nitrogén mennyiségének meghatarozasaval és e két
paraméter egyiittes figyelembevételével hatarozzdk meg a kijuttatandd nitrogén mennyiségét

(STANFORD et al., 1977).



Németorszag nyugati részén a talaj fels6 90 cm-es rétegében mért asvanyi-N tartalom alapjan
alakitottak ki az N-min modszert (SAUERBECK és TIMMERMANN, 1983; WEHRMANN ¢és
SCHARPEF, 1977, 1979). Azt kisérletekben kalibraltdk és ez alapjan alakitottdk ki azokat az
alapértékeket, melyek alapjan a talajban mért adsvanyi-N tartalom Osszevethetd volt a nitrogén
tragyaadagokkal. E modszert az 1970-es évektél Németorszag keleti részében is alkalmaztak
(MULLER et al., 1976). A talajok 4svanyi-N tartalmédnak mérésén alapuld nitrogén tragyazasi
modszer a 60-as évek kisérletei utan az 1970-es évek elejétdl-kozepétdl Franciaorszagban
(MULLER, 1974), Belgiumban (BOON, 1981; GUYOT, 1971; HOFMAN et al., 1981) és
Hollandiaban (KOLENBRANDER et al., 1981; NEETESON et al., 1989; RIS et al., 1981) mar a
gyakorlatban is elterjedt.

A talajok asvanyi-N tartalmanak nitrogén szaktanacsadas szempontu vizsgalata hazankban is mar
viszonylag koran megindult Itt — a teljesség igénye nélkiil — az MTA TAKI-ban és a PANNON ATE-
n végzett kutatdsokat emlitjik meg elsésorban. E kutatomithelyekben késziiltek az elmult
iddszakban a témahoz kapcsolodo disszertaciok. Az asvanyi-N tartalom figyelembe vételérdl az 6szi
buza nitrogéntragyazasaban BALAZS (1991, 1993), HOFFMANN et al. (1988) és NEMETH
(1990, 1991, 1994), kukoricaAban HOFFMANN (1991, 1993), HOFFMANN et al. (1988) és
NEMETH (1990, 1991) mig &észi kaposztarepcében NEMETH (1988), NEMETH és BUZAS
(1991), valamint NEMETH és KADAR (1988, 1989) szamoltak be.

A talajok asvanyi-N tartalmanak mérésén alapuldé modszer (Nmin-mddszer) Ennek a nitrogén
szaktanacsadasi modszernek, mely a nevét az asvanyi szo angol, ill. német megfeleljének
roviditésébdl kapta, az a l1ényege, mint azt mar emlitettiik, hogy figyelembe veszi a talaj mélyebb
(szantott réteg alatti) rétegeiben asvanyi-N formaban levé N-mennyiségeket a nitrogén tragyazasi
javaslatok elkészitésében. A modszer alapgondolata az, hogy kapcsolatot keres a talaj adott
rétegében talalhato, asvanyi formaban levd nitrogén mennyisége és a novény — adott termésszint
eléréséhez sziikséges — nitrogén igénye kozott. A kiszorando nitrogén miitragya kiszamitasanak az
altalanos képlete a kdvetkezo:

o y=a-bx (1) ahol y=a kiszorand6 N-mennyisége (kg/ha)

o a = kisérletek, korabbi tapasztalatok alapjan a talajra és a kornyezetre jellemz0, novénytol

fliggd érték
o b=azasvanyi-N ,,érvényesiilési koefficiense”

o x =asvanyi-N tartalom (kg/ha) az adott talajrétegben.



A képletbdl is lathatd, hogy a médszernek két sarokpontja van. Az ,,a” érték és a ,,b” érték. Az ,,a”
érték meghatarozasa igényli a szakmai tudast, a hosszu évek kisérleti eredményeinek és az lizemi
tapasztalatoknak a szintézisét. Ez az ¢érték tartalmazza a tenyésziddszak alatt lezajlo N-
transzformaciok ereddjét, a novény tapelem-felvételi sajatossagait ¢és egyéb, nehezen
szamszer(sithetd paramétert. A ,,b” érték, az érvényesiilési koefficiens meghatdrozasa szintén
problematikus. A mddszert kidolgozok ezért megprobaltak gy eljarni, hogy ennek értéke 1,0
legyen.

Ezt a mddszer kidolgozasa soran legtobben a mintavételi mélység valtoztatdsaval, az asvanyi-N
formak varialasaval probaljak meg kisérleti uton elérni. (Azt ugyanis konnyli belatni, hogy pl. ha
adott koriilmények kozott a 0-60 cm-es talajréteg helyett a 0-90 cm-es talajréteg asvanyi-N
tartalmat mérik, akkor mas N-mennyiséget kapnak a talajrétegben.)

Ez nem okoz zavart a modszer kidolgozasanal, hiszen alkalmazésa kisérleteken (kalibracion) és
folyamatos ellenérzé méréseken alapul. (NEMETH, 2002)

A Talajerd plusz Kft. az utobbi években mar kozel 25.000ha-on végez N-min vizsgalatokat az
orszag szinte minden térségére kiterjedéen. A vizsgalt teriilet nagyobb része csernozjom, vagy
csernozjom jellegii talaj, a kisebb része erddtalaj. A szaktandcsaddsi moédszeriinket a talaj kora
tavaszi nitrat-N tartalménak mérésére kalibraltak.

Az &svanyi nitrogén mérésén alapuld tragyazasi szaktanacsadas 1ényege az a felismerés, hogy kora
tavasszal (tél végén) a talajban (az alkalmazott modszer esetében a talaj 0-30, 30-60 cm-es
rétegében) taldlhato, akkreditalt laboratoriumban mért asvanyi N mennyisége alapjan pontosan
kiszamithatd a tervezett termés nitrogénigénye. A kora tavaszi nitrat-N érték talajainkban elsésorban
termOhely fiiggd, de adott termdShelyen beliil is az egyes évek kozott jelentds ingadozast mutathat.
Az ingadozas adodhat:

e azcldvetemény tragydzasa, termése, nitrogénfelvétele kozotti kiilonbségbdl

o az Osszel képzodott (felhalmozddott) nitrat-nitrogén téli  elmozduldsdbol, vagyis

kimoso6dasabol,
e az 6szi mineralizacidé mértékébol, mely fligg:
e azeldveteménytdl,
e a betakaritas idépontjatol
e andvényi maradvanyok alaszantasatol, valamint

o aziddjarasi tényezoktl. (HORVATH és PALMALI, 2016)



3. A vizsgalatok modszerei

3.1 A vizsgalt teriilet kistdjleirdsa

A kisérlet beallitasa Somogy megye déli részén taldlhaté Babocsa kozséghez tartozd 0176 hrsz-u,
szantd mivelési agh foldrészleten tortént, ami a Kozép-Drava-Volgy kistdjon beliil talalhatd. A
kistaj elhelyezkedését a 6. abra szemlélteti. A Drava folyd vonalat koveto kistaj kiterjedése 362 km2
(DOVENYT, 2010).

6.4bra: A Kozép-Drava-Volgy kistdj
Forras: DOVENYI ZOLTAN (SZERK.) (2010): Magyarorszag Kistajainak Katasztere



3.1.1 Domborzat

1-4 km szélességii, Ortilostol Dravatamasiig 60-70 km hosszusagban elnyiilo, jorészt alacsony- és
magasartéri szintekre, Drava-morotvakra, elhagyott medrekre tagolodo alluvialis felszin az EENy-
DDK-i irany( volgy- ben, az erésen meanderezd folyé bal partjan. EK-rdl rovid szakaszon a Kelet-
Zalai-dombsag 10sz6s pereme, majd Csurgotol DK-re Nyugat- és Kelet-Belsd-Somogy szélfujta
homokkal fe- dett hordalékktpjanak 10-20 m-es aldmosott pereme szegélyezi. Utdobbi magaspart
egyes szakaszokon (pl. Berzence-Bélavar kozott) 30 m viszonylagos magassagot is elér, egyuttal ez
a kistaj maximalis relativ relief értéke; a siksagon beliil csupan néhany m-es szintkiilonbségek
adddnak. Rendkiviil jellegzetes ennek a somogyi magaspartnak a zegzugos futasa, feliilnézetben
ivesen hajladozott. Mindmegannyi meandergdrbiilet, a kdzépszakasz jellegli folyd pleisztocén végi-
vizzel kitoltott fiatal morotvak az alluvialis szint fo6lé 3-5 m-rel emelkedd, szigetekké formalddott
morotvateraszokat kiilonitenek el. Magasabb, 0j-pleisztocén Drava-terasz csak helyenként (pl.
Barcsnal 5-6 m viszonylagos magassagban, 1 km szélességben) maradt meg: a legtobb helyen vagy
lesiillyedt, vagy a Drava késébb, a jelenkorban elrombolta. A meanderez6 folyod idordl iddére
bekovetkezd, ezen a ma is gyengén szeizmikus terlileten gyakran szerkezeti mozgdsoktol is
befolyasolt medervaltozasait jol jelzi, hogy nem csupan a pleisztocén magaspart zegzugos futasu,
hanem e part ¢és a jelenlegi folyomeder egyméshoz viszonyitott helyzete is sajatos: pl. Csurgo és
Béla- var kozott, sot mar fentebb, a Zakanyi-rogtdl kezdve (Gyékényes) tekintélyesen (8-10 km) el-
tavolodnak egymastol. Bélavartol Heresznyéig a folyd a magaspart tovében folyik, tovabb Barcsig
ismét tavolabb keriilnek, mig Bacs alatt Gjra fiatal aldmosas tanui lehetiink. Az elfajult foly6 arterén
morotvak tomege jellemzi a kiszélesedd volgyszakaszokat. Morotvatavak, vizenyds lapalyok,
ujholocén szintek, zugaikban alacsony meander teraszok sorakoznak. Egyik- masik elhagyott
Drava-mederben ma alland6 vizfolyds van (Zsdala, Dombo-csatorna, Rinya alsé folyasa).

(DOVENYT, 2010)

3.1.2 Foldtan

A medencealjzat tilnyomorészt metamorfitokbol all, csak Eszakon vannak mezozoos iiledékes
kozetek. A kettd kozotti hatart a Kozép- magyarorszagi-vonal alkotja. A hosszll idon keresztiil a
kistajban jellemzd folydvizi tevékenység viszonylag sok hasznosithatd nyersanyagot
eredményezett: banyaszati betonkavics, falazé homok, téglaagyag stb.

Kisebb kdolaj- és foldgaz-lelohelyek: Gorgeteg-Babocsa (1952 ota ismert), Vizvar €s Barcs térsége.
(DOVENYI, 2010)



3.1.3 Eghajlat

Meérsékelten meleg, DK-en mérsékelten nedves, mashol mar nedves éghajlati. Az évi napsiitéses
ordk szdma keleten meghaladja a 2000 orat. Az évi kézéphdmérséklet DK-en 10,2-10,4 oC, a
vegetacios iddszak atlaga 16,5-16,8 oC. A nyari legmelegebb napok sokévi atlaghdmérséklete 33,5
oC. DK-en az évi csapadékmennyiség 740-770 mm. A legtobb 24 6réas csapadék a Bolhd melletti
Vizvaron hullott, 118 mm. A tenyészidOszak atlagos csapadékmennyisége 430-450 mm. A
gabonafélék és kapasok termesztésére jo az éghajlat (DOVENYI, 2010). 3.1.3 Vizrajz A kistaj, a
Dravanak a Mura torkolatatol, Dravatamasiig terjedd bal oldali volgymelléke. Mellékvize a Zsdala
patak. A Drava vizmindsége 1. osztalyt. A K6zép-Drava Volgye 21 tava 160 ha teriiletii. Ezek egy
része halastd, egy része dravai holtdg vagy természetes alloviz. A 25 talajviz 2-4 m kozott van. A

vizkeménység Bolho kornyékén meghaladja a 25 nko -t .

3.1.4 Talajok

A kistaj magasabb térszintli periglacidlis homokos iiledékein agyagbemosodasos barna erddtalajok
(24%), a Ny-1 részen pedig pszeudoglejes barna erddtalajok (7%) talalhatok.

A homok fizikai féleségli agyagbemosodasos barna erddtalajok kedvezotlen viz- és tdpanyag-
gazdalkodasi tulajdonsdgaik miatt intenziv miivelés mellett is legfeljebb 20-40 pontos mindségii-
ek. Ennek ellenére mintegy 70%-ban szantoként hasznosithatdak. Erddsiiltségiik kb. 20% lehet. A
valyog mechanikai Osszetételli, kedvezdtlen vizgazdalkodasu pszeudoglejes barna erddtalajok a
foldmindsito skala alsé 6todébe tartoznak. Tertiletiikon ennek ellenére a szantd hasznositas kb. 40%,
a sz616¢ 20% és erdo lehet.

A Drava nyers Ontéstalajainak teriileti rész- aranya 12%, az ontés réti talajoké pedig 57%, te- hat az
utobbiak képviselik a kistdj uralkodd talaj- tipusat. Ko6zos jellemzoOjik a valyog mechanikai
Osszetétel, valamint az, hogy szénsavas meszet nem tartalmaznak és gyengén savanyt kémhatasuak.
Az 1%-ndal kevesebb szerves anyagot tartalmaz6 nyers ontések termékenységiik alapjan a 40-65
(int.), mig az 1-2% szervesanyag-tartalmi Ontés réti talajok az 55-70 (int.) talajmindségi
tartomdnyba sorolhatok. A nyers ontések foként rét-legeléként hasznositottak (60%). Az ontés réti

talajokon a rétek, a szantok és az erdéteriiletek aranya kozel azonos lehet (DOVENYT, 2010).



3.2 Asvdnyi nitrogén mintavétel

3.2.1 Precizios talajmintavétel

Tabla - Név
M 066 Ujmajor (129,06 ha)

7. abra: Talajmintavételi pontok

A 7. abran lathatd mintavételi helyekrél az (Msz-08-0202-1977) szabvany szerint képzett
talajmintakbol, akkreditalt laboratoriumban talaj-vizsgélatok késziiltek. Bovitett talajvizsgalatokat
kértiink 14 paraméterre (2. tablazat):

e pH, vizben oldhat6 sok, CaCO; (Msz.08-0206-2:1978)

o  Ki(Msz-08-0205:1978)
e humusz (Msz-08-0452:1980)
e P,05 K,O, NO;+NO, (Msz-20135:1999)

e Na, Mg, SO; Mn, Zn, Cu (Msz-20135:1999)



MINTA LONGITUDE LATITUDE PHECL KA S50 CACO3 HUMUSZ NO3NOZ P205 K20 MG MN NA ZN CU 5045
1 17,38613023 46,03443309 450 32 001 0,90 0,98 18,80 140,00 270,00 48,00 17700 54,00 098 203 563
17.38583233 4603288123 458 33 001 010 0,99 2520 12400 21900 10100 18700 4400 096 226 690

3 17,38509600 46,03131882 458 31 001 0,10 1.26 26,00 14300 33700 3800 30100 4200 1,26 283 528
4 17,38597903 46,02076123 497 34 004 0,10 0,82 238 175,000 218,00 3800 21500 5100 0B85 BE2 2780
5 17,38563578 4602831565 505 33 005 0,10 0,90 8,52 190,00 149,00 142,00 170,00 3200 081 775 70,90
B 17,38337248 4602832713 487 28 004 0,10 0,88 19,30 128,00 188,00 3800 2550 3600 061 317 5200
7 17,38369285 4602080732 505 27 001 0,90 0,95 1480 157,00 270,00 3500 2410 9700 066 308 14,90
-] 17,38375985 4603136551 472 27 001 0,10 0,88 1780 14500 214,00 23,00 2520 5100 056 259 BTG
] 17,38382685 4603292310 454 27 001 0,90 0,68 4,32 121,00 139,00 5500 2540 4400 060 242 911
10 17,38389386 4603448068 473 280 001 010 087 2980 11300 217,00 6500 17400 7800 1,10 1,70 7,68
11 17,38416761 4603608972 448 30 001 090 078 17,00 13300 262,00 43,00 143,00 6500 1,18 304 817

12 17.38300579 4603774145 483 31 001 010 1.21 4450 17400 21000 5800 214,00 47,00 104 176 999
13 1738217692 4603765236 458 31 001 010 0.77 4170 128,00 24500 110.00 167.00 41,00 087 174 7.98
14 17.38165056 4B,03615799 447 0ol 010 1,05 2510 94,00 24500 30,00 22400 37,00 092 157 1280
15 1738145460 4603458520 442 0ol 010 1,11 4720 11600 39000 3200 284,00 5900 026 163 13,50
16 1738151437 4603208021 456 0ol 010 0,50 3000 120,00 36700 3800 28500 4900 085 168 11,80
17 1738144743 4603143162 478 ool 010 0,99 1970 118,00 360,00 31,00 23700 3700 0&7 154 1220
18 17.38138049 4602087403 4,66 o001 010 1,08 2470 137,00 321,00 Z200 279,00 3000 086 154 18,00
19 1738118457 4602830124 442 o001 00 1,25 3520 26100 33400 21,00 26300 3300 084 187 1520
20 1738184723 4602609664 4,00 001 00 0,30 2720 177,00 211,00 3300 160,00 19,00 067 1,18 1250
21 1737961116 4602704324 487 0,01 010 0,84 3430 10800 15600 37,00 13600 2100 088 109 1450
22 1737953906 4602835341 479 0ol 010 1,17 2900 126,00 274,00 34,00 203,00 47,00 088 148 10,40
23 1737960504 4602891101 4.80 001 o0 0,87 2660 12600 261,00 3800 16200 39,00 071 135 1810
24 1737044200 4603147341 4,94 0,01 010 1,16 2480 13500 30600 40,00 158,00 4800 090 143 13,00
25 1737950888 4603303101 504 001 o0 1,14 2020 10200 19200 3500 13400 2020 076 1,14 1170
26 1737957577 4603458860 4,80 0ol 010 0,88 2390 9600 16500 3500 114,00 2900 083 104 877
27  17.37087351 4603614138 478 0ol 010 0,54 2270 8600 15500 50,00 104,00 2500 061 1,12 11,10
28 1737090632 4603750301 4,54 0ol 010 0,99 3210 9000 13800 57,00 9830 2200 024 118 941
20 17.3776ITO6 4603618796 624 005 010 1,14 36,10 340,00 20000 3800 11300 2700 342 193 10,10
a0 17.37733038 46.03463517 617 005 010 1,34 4040 28400 24800 111.00 14800 3300 242 212 1040
31 1737727256 4603307757 535 0ol 010 1,11 3680 13400 258,00 EE00 170,00 41,00 1,45 152 1340
32 1737720574 4603151997 473 ool 010 0,79 2750 7900 18200 24,00 12500 G100 068 135 1310
33 1737736074 4602005757 476 o0l 010 1,03 2400 8300 221,00 3500 16600 5300 085 157 10,90
34 1737769145 4602848120 489 o001 00 0,82 3400 8700 19100 42,00 111,00 5700 063 147 14,10
35  17.37513354 4603000408 537 001 00 0,81 2570 BB00 151,00 4700 12500 47,00 073 135 1470
36 1737496947 4603158643 478 o001 o0 0,88 24,10 101,00 20800 3200 15000 4800 072 146 823
37 1737503623 4603312400 483 0,01 010 0,85 31,00 17800 19700 3900 121,00 4200 081 147 11,80
38 1737510293 4603463160 4,88 001 o0 110 15000 14500 242,00 2800 11800 4300 1,24 183 875
30 1737582006 4603645818 458 001 010 1,34 17.40 140,00 279,00 3200 124,00 6500 117 195 937
40 17.37305236 46.03606B74 487 0ol 010 0,97 2960 117,00 25000 59,00 152,00 4300 088 153 1270
41 1737268705 4603473130 558 0ol 010 0,89 3230 12600 15300 7500 9910 39,00 087 135 1370
42 17.37279989 4603317058 4.08 0ol 010 0,85 2790 11800 18200 5200 9530 4000 064 122 1410
43 1737273320 4603161296 448 ool 010 0,81 3410 9000 16800 E2,00 12400 3900 057 102 1810

BN LB LB REBRE

2. tablazat: Talajvizsgalati eredmények

A tébla kotottség szempontjabol, homok, homokos-véalyog fizikai talajféleség kategoéridkba
sorolhato. Karbonatmentes, pH szempontjabol leginkabb savanyu értékek jellemzik, néhol erésen
savanyu kategoridba is beleér, de feljebb a gyengén savanyu iranyéba is taldlunk par mintat. Foszfor
a jo és az igen joO kategoria kozt szoér leginkabb, néhany zdénan belill a kdzepes értéket hozza.
Kalium ellatottsag is a foszforhoz hasonlo, a j6 és az igen j6 ellatottsagi kategoriakba helyezhetd,
néhany kozepes értéket leszamitva.

Emlitést érdemel a tobb ponton is a miivelt rétegben magas Na értékek.



3.2.2 Humusz ellatottsagi zonak Kijelolése

Asvanyi nitrogén szaktanacsadasnal a kiindulas a talaj humusz-ellatottsaga. A talajvizsgalati

HUMUSZ
(%)

1,20 - 1,34 (7,73 ha)

1,00 - 1,20 (38,07 ha)

Wo0,69 - 1,00 (83,25 ha)

Google:

8. abra: Humusz ellatottsagi zonak

A humusztartalom is alacsony. Kettes termohelyi kategoriat feltételezvén, barna erddtalajokra
jellemzdéen az 1,34% alatti humusz ellatottsagot ilyen alacsony kotottségnél, csak gyenge, igen
gyenge kategoriaba sorolhato.

Az asvanyi Nitrogén vizsgalatok moddszerének jellemzdje, hogy az tél végén a vegetacid
meginduldsa eldtt torténik. A nehéz korilmények miatt ez elsdsorban kézzel, Eijelkamp
mintavevovel folyik (9. dbra). Az atlagminta szabvany szerint (Msz-08-0202-1977), talajtipustol és
kijelolt mintavételi pontok szamatdl fliggéen 4-6db részmintabol tevédik Ossze. Mintavételi
pontonként két mélységet vizsgalunk: sekély 0-30cm és a novény szamara még szamottevd mély

30-60cm-es rétegeket kiilonitiink el.



9. abra: 1m-es furd készlet kemény talajhoz (Forras: internet)

Ekkora méretii tdbldhoz mintateres modszer ellenére is négy mintatér sziikséges, melyet 8db
talajminta fed le, két mélységbdl. (10. abra) A mintavétel 2022 januar végén tortént. A teriileten

mar 6sszel elvetett szépen attelelt 6szi buza volt.

10. dbra: Asvanyi nitrogén mintavételi zonak



4. Vizsgalati eredmények és értékelése

4.1 Nmin eredmények
A 0-60cm mélységbdl vett talajmintak (Msz-08-0202-1977) vizsgalatat a Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal NTAI akkreditalt Velencei Talajvédelmi Laboratoriuma végezte a kovetkezd

paraméterekre: nedvességtartalom (Msz-08-0205:1978), NOs-N tartalom (Msz 20135:1999)

A laboratoriumbol beérkezett adatok 3. tdbldzatban lathatok, melyekbdl hasonléan a TVG
adatokhoz, az SMS program segitségével ellatottsagi- és kijuttatasi javaslat térképet készitettem.
Ebben az esetben a haromhektaros TVG mintavételi pontokhoz az N-min eredményeket a 13. dbran

1évo térkép szerint csoportositva hozzarendeltem.

ASVANYI NITROGEN VIZSGALATI EREDMENYLAP

Talajerd phez Kit. 7400 Kaposvar Petddi vica 1.
Tedeton: (B2} 510-110 E-mail: talajeroi@t-onlinehu

Dlzembkid: Mew: Hatardr Mg. Zrt. Ev: 2022
Szarmazas hely: Babocsa
Teibla jefe: Ujmajor-2 Tdbta kodja: 66 Teridet fhaf 129,00  Mintavétel 2022.02.02
Resstdbla: 1 tigweny: Guzi biza Teriet fhaf: 129,00  Mintavérel 20220202
Mintabely | Mitység e hﬂ;::t w mm:rmﬁ N tort.

1 0-30 M2022_164_66_1_1_0-30 10 184 85
1 30-60 M2022_164_66_1_1_30-60 1.0 18,0 B2
2 0-30 M2022_164_66_1_2_0-30 21 13,7 164
2 30-60 M2022_164_66_1_2_30-60 16 120 125
3 0-30 M2022_164_66_1_3_0-30 46 149 373
3 30-60 M2022_164_66_1_3_30-60 23 14,8 188
4 0-30 M2022_164_66_1_4_0-30 25 14,5 202
4 30-60 M2022_164_6_1_4_30-60 4.2 16,3 346
1 0-30 M2022_164_66_1_5.0-30 33 195 2E3
5 30-60 M2022_164_66_1_5_30-60 50 16,9 415
& 0-30 M2022_164_66_1_6_0-30 13 14,8 05
& 30-60 M2022_164_66_1_6_30-60 zn 155 1683
7 0-30 M2022_164_66_1_7_0-30 24 1548 204
7 30-60 M20R2_164_g6_1_7_30-60 36 148 292
& 0-30 M2022_164_66_1_8_0-30 14 133 11,1
] 30-60 M2022_164_66_1_8_30-60 28 1.8 227

Atiag 0-30 23 16,1 19,2

Atlag 3060 27 14,8 21,9

B vizegalatokat 3 MEEIH Eledmiszerlanc-biztonzagi Centrurn Nonprofit Kit. Velencei Talajvedelmi Laboratdriema 2481
Vielence, Orszag ot 23 vegerte. Mse-08-0206-2: 1978; Msz-0B-0205: 1978; Msz-DB-D452 1980; Mszr-20135 1999 MAT-1-
10932015

3. tablazat: Nmin eredmények



4.1.1. Nitrogén sziikséglet szamitasa

A kapott asvanyi nitrogén eredményekbdl sajat program segitségével zonanként szaktanacsoltunk,
jelen esetben Oszi blizara, mely tervezett termésszintje 7,5t/ha. Agrar-tériformatikai program

segitségével kijuttatasi tervet készitettem 27%-os pétisora adaptalva. (11.4abra).

Elgirt ddzis (tdmeg)
(gha}

M 167,0 (19,48 ha)
B 157,0 (22,26 ha)
155,0 (13,30 hal
142,0 (21,35 hat
139,0 { 8,46 ha)
133,0 (20,35 hal
W 132,0 ¢ 3,14 ha)
M 125,0 (20,72 ha)

11. abra: Kijuttatasi terv 27% N miitragyahoz

4.2 Talajszelvények

A térképen a legmagasabb ¢€s a legalacsonyabb nitrogén-tartalma zénaban, ahol a legalacsonyabb ¢és
a legmagasabb a javasolt miitragya dozis szelvényt astam. Kivancsi voltam van-e esetleg talajtani
Osszefliggés a zonakkal a mélyebb rétegekben. Kettd 150cm mély szelvény kiasasara volt lehetdség,
Az elsé szelvény a tablan beliill magasabb térallasu pontra keriilt, ami egy homokdomb lehet. A
masodik szelvényt 2-3 méterrel alacsonyabb térszinen astam. Helyszinen végezhetd egyszeriibb
modszerekkel igyekeztem leirni feltart szinteket: gyaroproba, sdésav csepegtetés, szerkezet

fejlettsége, tomddottség, szin megallapitisa, ami kivitelezhetd volt szdmomra.

A szelvények feltarasa 2022.szeptemberében tortént, a teriilet nyar végi tarlohantott gyommentes

kultarallapotban volt, ebben az évben lazitast nem kapott.



4.2.1 1. Talajszelvény leirasa

Ujmajor 1. szelvémy A erelvény leirisa
F;

4y 0-13em

o _f.;f_iizin: zitet szirk esbarna nedveszen (10YE4/4)
ML ek Fizikai talajféleség: homokos vilyog

i 4o+ - Szerkezete: motzeds, sok novényi maradviny laza

Lo

Szerkezste: rigds, enyhen omorodott, sok
ryilermaradvaimy
Atmensta kivetkezo sminthe: atmenetes

LEETARTLLY iDS AR
i
-3
=1
H
|
i
=
&

L
1

Szin: 3 kovarvamy savok rozsdabamnak nedvesen
AYRA46), a kiztes E szint sargas barna (10YR.
3/6)

Fizilal talajféleses: homok, a kovarvamy csikok
agyagos valyos

fSzetkezete: laza, serkezet nelldih, a kovarvany
csikok hasdbos, tomodatt

Atmensta kivetlero smintbe; 8les textiraban,
szethezetben
(Ca: nines persges

e el n e - ] m:mm EEELEEE

13-cm
Szin: nedvesen halviny sargachbarna (2. 3Y6/4)
Firikat talajfeleses: valyogos homok
Szerhezste; szerkezet nelkili, tomodatt



A talaj genetikai fotipusa: Barna erdotalaj (111.)

A barna erdétalajok fotipusaba tartoznak azok a talajok, amelyek erddk és fas

vegetaciotipusok altal kialakitott mikro-¢€s talajklima, sok csapadék, a fak €s cserjék altal termelt és
évenként a foldre hullo szerves anyag, és az ezt elbonto, foként gombdas mikroflora és a
nagymértékii kilugzas hatdsara alakulnak ki. Ezek a folyamatok feleldsek a barna erddtalajok
szintjeinek kialakuldsaért. A barna erddtalajok kialakuldsa soran az agyagosodds, az agyagszétesés,
az agyagvandorlas, a kilugzas, a kovarvany képzddés, a redukcio és a savanyodds folyamatainak
¢érdekes egyiittese alakulhat ki, illetve fejt ki hatést. A talaj tdpanyag-ellatottsdg megitéléshez az

egész teriiletrél 0-30 cm és 30-60 cm mélységbdl tortént atlagmintavétel.

A talaj genetikai tipusa: Kovarvanyos barna erdotalajok

A barna erdétalaj képzdodésének feltételei kozott a homokon kialakult szelvényeken j jelenség
figyelhetd meg, a kovarvanyképzodés. Ez tarsul a humuszosodas, a kilugozas, az agyagosodas, az
agyagvandorlas, a savanyodas ¢€s esetenként a hazdnkban ritkan fel- 1¢ép6 podzolosodas
folyamatahoz.

A kovarvanyos barna erddtalajok kiligozasi szintjének vastagsaga igen kiilonbozd, akarcsak a felsd
rétegek humuszosodasa. A 30-50 cm vastag kilugozasi szint (A,+A) az altalanos, de eléfordul 80 cm
vastag is. Szine vildgossziirkés vagy sargasbarna, szerkezete homokos. Humusztartalma csekély,
ritkén haladja meg az 1-2%-ot.

A felhalmozddasi szint kovarvanycsikok alakjaban jelentkezik, amelyek a talajképz6 folyamatok
jellege szerint lehetnek barnasak, vorosek vagy vorosesbarndk. Az egyes csikok vastagsaga a
néhany millimétertdl a néhany centiméterig terjed. A koztiik levo koz 5 és 20 cm kozott valtozik. Az
igy kialakult felhalmozo6dasi szint vastagsaga altalaban 1 m kortili, de nem ritka a tobb méter vastag
sem. A kovarvanyos rétegek vastagsaga a felhalmozodasi szint mélyebb részein fokozatosan
csokken, mig végiil a talajképzo kdzet hataran megszlinik a kovarvanyosodas. A felhalmozodasi
szint is gyengén savanyu ¢€s agyagtartalma a kovarvanyos és a kozbezart rétegekét egyiittesen
szamitasba véve meghaladja a kiltgozasi szintét. A savanyusagi értékek a kevés kolloid
kovetkeztében kicsinyek, de a telitettség nem csdkken 60% al4, kivéve a ritkdn eléforduld podzolos
szelvényeket. A kiilonb6z6 koriilmények kozott kialakult kovarvanyosodas négy esetét
kiilonboztethetjiik meg (STEFANOVITS ET AL., 2000).

A kovarvanyos barna erddtalajok vizgazdalkodéasa az egyontetli homokszelvényeké, vagyis a
futohomokétdl annyiban tér el, hogy a kovarvanycsikok kozott tobb viz rak- tarozodik, az agyagos

kovarvanycsikok hatasara lassubb a csapadék leszivargasa. Ez utdbbi jelenség azért elonyods, mert



hosszabb ideig ad lehetdséget a novények gyokereinek a talajban szivargd nedvesség felvételére.
Kedvezd a kovarvanycsikok hatasa a talajok tapanyag-gazdalkodésara is, mert egy- részt nagyobb
kolloidtartalmuk tobb névényi tdpanyagot kot meg, masrészt a hosszabb ideig tartd kedvezd
nedvességi allapot lehetdséget ad arra, hogy a novények a tdpanyagokat megfelelé6 modon
hasznositsak. Természetes, hogy e homok talajképz6 kdzeten kialakult talajnak a tapanyagtokéje
kisebb, mint a szilikatokban és mas mallékony dsvanyokban gazdagabb iiledéken kialakultakénak.
A kovarvanyos barna erdétalajok megtalalhatok hazank minden homokos tdjan, tilnyomorészt a
Nyirség és a Somogyi homokhat teriiletén, de szigetszeriien el6fordulnak a Duna-Tisza kozi
homokhaton is (STEFANOVITS ET AL., 2000).

A valtozatok elkiilonitésének alapja lehet a kultarallapot, vagyis a forgatdsos miivelés mélysége is.
Eszerint sekélyen (20 cm) és mélyen mivelt (20-40 cm), valamint forgatott szelvényekrdl
beszéliink. A talajjavitaskor a réteges homokjavitast ¢és a lapfoldezést kell tekintetbe venni. A
forgatas és a lapfoldezés feltordeli a kovarvanyrétegeket, ezért anyaguk gocokban talalhaté meg a
homokban (STEFANOVITS ET AL., 2000).

WRB: Lamellic luvisoils

Megujitott magyar: Savanyu, humusszegény, kovdarvanyos Agyagbemosdoddasos talaj, szantott



4.2.2 2. Talajszelvény leirasa

Ujmajor 2. szetvémy A selvémy leirisa
A,

e 0-15cm
e - zitt: sitétbarna nedvesen (7 3YBR3/3)

\Fizikai talajféleses: valyor

i Szerkezat: omlos, motzsas, pydkerskkel stimn
atzzott

Atmensta kivethezo szintbe: szerhezstben
hatarozott tdmoddttzegben dmenetes.

AB

15-40cm

Szt zdtet szitkasbarna nedvezen (10YRE44y
Fizikai talajfeleser: agvagos-valyog
Szerkezete: laza nagyobb erosebb elelliel
hatarolt szerkereti elemek, dids, rogds
Atmenst a kivetkerd sminthe: hatirozott,
megelenik a termeszetesebb hasabos szerkezet
Ca: mincs pezspes

B,

A0-60cm

Szin: roredabarna nedvesen (7 3 YR4/G)

Fizikea talajfeleseg: valyogos-apyag

Szerkezete: tdmoddt, finomabb slaklkel hatarolt
hazihos smmrlezet, 3 werkereti clemelk feliiletén
agyaghartya figyelheto meg S0cm-en

Atmenst a kivathezd =zintbe: szinben hatiroznit,
szerhezetben, tomoddtisegben simenetes

Ca: nincs pezsges

C

60- cm

Szin: sargasbarna nedvesen (10YR4/4)

Fizikai talajfeleses: homok. homokos-valyog
Szerkezste: ercecbben témaoddtt, nehezen
kibonthato hasdbos alemekre bonthato, =zdrazon
erosen témoddit, nedvesen gyorsan szerhezatet
vesziti

Ca: nincs pezsges



A talaj genetikai fotipusa: Barna erdotalaj (111.)

A barna erdétalajok fotipusaba tartoznak azok a talajok, amelyek erddk és fas

vegetaciotipusok altal kialakitott mikro-¢€s talajklima, sok csapadék, a fak €s cserjék altal termelt és
évenként a foldre hullo szerves anyag, és az ezt elbonto, foként gombdas mikroflora és a
nagymértékii kilugzas hatdsara alakulnak ki. Ezek a folyamatok feleldsek a barna erddtalajok
szintjeinek kialakuldsaért. A barna erddtalajok kialakuldsa soran az agyagosodds, az agyagszétesés,
az agyagvandorlas, a kilugzas, a kovarvany képzddés, a redukcio és a savanyodds folyamatainak
¢érdekes egyiittese alakulhat ki, illetve fejt ki hatést. A talaj tdpanyag-ellatottsdg megitéléshez az

egész teriiletrél 0-30 cm és 30-60 cm mélységbdl tortént atlagmintavétel.

A talaj genetikai tipusa: Agyagbemosodasos barna erdétalaj leirdasa

A vizsgalt szelvény talajtipusa agyagbemosddasos barna erddtalaj. Ebbe a genetikai talajtipusba
azokat a talajokat soroljuk, amelyekben a humuszosodas, a kilugzas, az agyagosodas folyamatait az
agyagos rész vandorlasa €s savanyodas kiséri. A talajszelvény felismerhet6 szintekre tagozodik, €s
ezt a kilugzasi szint fako szine és a sotétebb, agyaghartyas felhalmozddasi szint mutatja. Az A-
szintbdl kimosddott agyag tobb, mint a kézetbdl 6roklott és a képzddott agyag dsszegének 15%-a. A
texturdifferencicio, vagyis a B szint agyagtartalma (%) az A-szint agyagtartalmahoz (%) képest 1,2
érték feletti, de gyakori az 1,5 feletti érték is. A két szint k6zott a leiszapolhatd agyagos rész
Osszetételében azonban szamottevd kiilonbség nem allapithaté meg. Az agyagvandorlas a
helyszinen a felhalmozddasi szint szerkezeti elemein észlelhetd sotétebb szinti és viaszfényl
agyaghartyakrol ismerhet6 fel konnyedén. Az agyagbemosodéasos barna erdétalajok erdei
szelvényeiben az A1-szint vastagsaga altalaban 10-20 cm és szerves anyag tartalma 5-8%. A
humusz morfoldgiai tipusa a jobban elsavanyodott valtozatokban korhany, a kevésbé savanyu
szelvényekben televény formajaban mutatkozik meg. A humuszanyagok dsszetételére a fulvosavak
nagyobb ardnya, 26 a barna huminsavak jelenléte, a huminsav frakcié nagyobb oxidaltsaga
jellemzd. A kilugzasi szint asvanyi része fako sargassziirke vagy barnéssziirke szinii. Szerkezete
szarazon poros vagy leveles. Szdmottevo kiilonbséget tapasztalhatunk e talajszint nedves és szaraz
allapotban meghatérozott szine kozott. Kémhatasa gyengén savanyu (pH 6,2-6,4). A felhalmozodasi
szint felé atmenete fokozatos €és rovid. A felhalmozodasi szint sotétebb, altalaban vorosesbarna
szinli. Nagyobb mennyiségii agyagot tartalmaz, szerkezete dids, szarazon hasabos, a szerkezeti
elemek feliiletén agyaghartyak talalhatoak. Ha a felhalmozddasi szint vastag (tobb mint 50 cm),
akkor altaldban két részre tagolodik. Ilyenkor a felsd réteg valamivel sotétebb, agyagosabb és

szerkezetesebb, mint az alatta elhelyezkedd szint. A kémhatas gyengén savanyu (pH 6,2-6,5), a



telitettség 60 V%-nal kisebb. A felhalmozddasi szintben gyakran taldlunk vaskivalasokat is -
szeplOket, ereket, borsokat - amelyek mind a vasvegyiiletek mozgasat bizonyitjak. Szant6foldi
miivelés hatasara az A1 szint humusztartalma keveredik az A2 szint asvanyi anyagaval €s igy a
humusztartalom 4ltalaban 2 % alatti.. A szantas, valamint a rendszeres ndvénytermesztés hatasara
csokken a kilugzasi és a felhalmozodasi szint kdzotti kiilonbség is, igy ezzel parhuzamosan a
savanyusag is, tehat n6 a pH-¢érték ¢és a telitettség. Az agyagbemosddasos barna erdétalajok
agyagasvanyosszetétele a talajképzo kozet fiiggvénye. Az andezit- €s a riolit-teriileteken a szmektit
¢és a vermikulit jelleg az uralkodd, mig az egyes szintek kozott kisebb kiilonbség mutathato ki. A
16sz6n képzodott szelvényekben pedig a szmektit mellett az illit és a klorit is nagyobb
mennyiségben jelen van. A kilugzési szintbdl a felhalmozddasi szintbe foként a szmektitek
mozdulnak el. Az agyagbemosodasos barna erddtalajok vizgazdalkodasa kedvezd. Vizvezetd
képességiik altalaban kielégitd, viztartd képességiik pedig j6. Szantofoldi miivelés hatasara a
szantott réteg szerkezete elporosodhat, €s ez rontja a talaj vizvezetd képességét. Tapanyag-
gazdalkodas szempontjabol altalaban kozepes. Nitrogéntdkéjiik erdsen fligg a humusztartalmuktol,
igy altalaban elég alacsony. Foszfortartalmuk kozepes, de foszfatmegkotodéssel szadmolni kell, mig
a kalium ellatottsaguk altalaban jo. Legnagyobb kiterjedésben a Dunantuli- és az Eszaki-
kozéphegységben, a Dunantil dombos vidékein, a Nyirségben jellemz6 ez a talajtipus

(STEFANOVITS ET AL., 2000).

WRB: Luvisoils

Megujitott magyar: Savanyu, humusszegény, agyagbemosoddasos talaj, szantott



5. Kovetkeztetések, javaslatok

Kovetkeztetésként az alabbiakat tudndam levonni: Amiatt kezdtem vizsgalddni, ment a magasabb
térszinek helyett az alacsonyabb, szemmel lathatoan is sotétebb, mindig joval nedvesebb
talajallapotot mutat6 zoénakban szamitottunk jobb nitrogén ellatottsagra. Ennek ellenére a lazabb
homokos szerkezetli dombokon hasonlo szervesanyag tartalom ellenére mégis tobb nitrogén
termelddott a tél folyaman. Terméseredmények, hozamtérképek és az évek tapasztalatai alapjan
ezek a sivo homok, nyar kdzepén féleg a kapasok alatt gyorsan kiégd aszalyérzékeny egységek.
Tehat 1ényegesen rosszabb tablan beiili zonanak szamit, mégis az atteleld nitrogén itt tél végén
lényegesen magasabb volt.

Az okat tobb tényezo egyiittes hatasa magyarazhatja: A magasabb térszineknél elsdsorban a talaj
magasabb homérsékletében keresendd a keletkez6 tobblet Nmin, bar szerkezetessége kevésbé
fejlett, textiraban a magas homokfrakcio hatisara kevesebb talajnedvességet képes magaba fogadni.
A lehull6 csapadék atszalad a homokfrakcion, viszont levegdzottebb és ez kedvezden befolyasolja a
talajéletet. Ugyanakkor a nem til mélyen huzodo agyagos kovarvany savok annyi vizet vissza
tudnak tartani, ami a talajéletet, a ndvényi vegetaciot segitheti. Az enyhébb telek a kevesebb fagy,
rovidebb biologiai stop is segitségére volt a mikroszervezeteknek.

Az alacsonyabb térszinek magasabb agyagtartalma bar tobb vizet képes megtartani, de az aerob
folyamtok lassabbak, gyengébbek lehetnek, €s alacsonyabb talajhdmérséklettel szamolhatunk, ami a
Nitrogén feltarédas szempontjabol kritikus tényezd.

Ennek ellenére a teriilet magasabb homokos textardju szintjein alacsonyabb termésatlagok
realizalhatok, viszont az atteleld nitrogén szempontjabol kedvezobb szintrdl indulnak.

Javaslataim a kovetkezok: Az Nmin vizsgalatokkal pontosan meg lehet hatarozni az Nmin nitrogén
értekekeit, mely érzékeny kultirdknal (sorarpa, cukorrépa stb.) kiilondsen fontos. Tébla szintii
kezeléseknél is ez a moddszer komoly elényt jelent, de a tablan beliil, ha a helyspecifikus
gazdalkodasnak minimalis lehetdsége is van érdemes a talajtani elemzéseket is figyelemmel kisérni
¢s ezek alapjan kialakitani a tdblan beliilii zonakat.

Jelen esetben ami a vizgazdalkodast negativan befolyédsolta, az tdpanyag-gazdalkodas
szempontjabol egy bizonyos idésavban az adott novénynek segitségére lehet. Ennek segitségével
megvalasztott ¢és ehhez igazitott tervezett termésszintekkel novelni lehet a termesztés
hatékonysagat, csokkenteni az input, jelen esetben a Nitrogén miitragya koltségeit.

Alapvet6 cél még ezen kiviil ezeken a teriileteken a humusztartalom novelése, mivel ezzel egyiitt nd
a szerkezetesség, a tdpanyag szolgaltatd képesség. Emiatt javasolt szervestragya kijuttatasa, vagy ha

ennek beszerzése nehezitett, masik megoldasként a vetésforgo figyelembe vételével masodvetésként



vagy fOvetésben alkalmazhatd zoldtragya novények termesztése ajanlott. Alkalmazasukkal a talaj
folyamatos takarasa érhetd el, ami csokkenti a parolgést, ndveli a talajéletet, és a klimavaltozas
miatt egyre gyakrabban el6forduld heves esé ¢s eker6zids tevékenységét is mérsékli. A
zoldtragyandvénynek jol megvalasztott kulturak gyokérzete lazitja a talajt, egyben segiti a
makroporusokképzddését, ezzel egylitt javitja a vizbefogadd képességet. A tragyandvény talajba
torténd bedolgozasaval noveljiik a szervesanyag-tartalmat, egyben segitjiik a humuszosodast.

Ezen a tablan még kiilonds gondot érdemes forditani a kovarvanycsikok megorzésére, mely
biztositja a homokhoz viszonyitva jobb terméképességét ezeknek a zondknak. Az er6zi6 hatdsara a
fels6 talajszint pusztuldsa miatt a kovarvany csikok egyre konnyebben elérhetdk a talajmiiveld

eszkozoknek: lazit, eke. Erdemes atgondolni hasznalatukat.



5. Osszefoglalas

Dolgozatomban az egyik lizemiink 6szi bliza tdblajanak nitrogén-utanpotlas kérdését tekintettem at,
keresve talajtani Osszefiiggéseit. Bevezetdmben a vilag, hazank agro-6koldgiai, 6kondmiai helyzetét
vazoltam.

A szakirodalmi adatok elemzésével O0sszességében elmondhatd, hogy a hazai talajaink tdpanyag-
utanpotlasi szinvonala nem kielégitd. Adatbazisok alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy az
elmult két évtizedben talajaink atlagos tdpanyagtartalma koriilbeliil egy ellatottsagi kategoriaval
csokkentek.

A felvehetd tapelemek koziil foglalkoztam a nitrogénnel, szerepével a talajban, a ndvényben,
felvételével, mennyiségi meghatarozasanak lehetdségeivel.

Bemutattam az N-min mddszert, mely lassan mar 30 éve ismert a vilagon, kozel 25 éve hazankban
1s.

Talajszelvényeket astam, a tanult modszerek alapjan a helyszinen leirtam 6ket, besoroltam genetikai
osztalyozasban, valamint megujitott hazai és WRB alapjan is.

Végiil kovetkeztetéseimet, javaslataimat leirtam.
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