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l. ELOSZO

A szakszer(tlen gazdalkodas, a tudomanyosan megalapozott szaktanacsadas hidnya e talajok
termékenységének csokkenéséhez és a népesség gyors elszegényedéséhez vezethet. Az allam feladata
tamogatni a gazdalkodokat. A korlatozd tényezd e téren a tapasztalat és szakismeret hidnya. Nem
kozvetlenill az exportot kell elsdsorban tdmogatnunk, hanem az exportképességet, a szakszerliségen és
tapasztalatatadason keresztiil. Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete sokiranyt tobb évtizedes
kisérletes kutatasainak dsszefoglaldsa ezt a célt szolgalnd. A bemutat6 kapcsan olyan kérdésekre keresiink és
adunk megalapozott valaszt, mint:

- Hogyan javithat6 a nyirségi savanyu homoktalaj?

- Milyen trdgyazast, meszezést kell folytatni, hogy a talajok termékenységét megorizziik? Mi korlatozza e
talajok termékenységét és milyen modon, eljarassal, gazdalkodassal tehetd termékennyé?

- Mely névényeket célszerii termeszteni €s mi azok tragyaigénye?

- Hogyan védekezziink a talajszennyezés karos hatasaival szemben, hogy az Eurdpai Unio, ill. a jovobeni
export normainak megfeleld tiszta (nitrat és nehézfémektol mentes) exportképes terméket kapjunk?

- Hogyan orizhetjiik meg a talajt és a talajvizet a szennyezéstol, fenntartva a kornyezetkiméld gazdalkodast
és tragyazast, valamint eleget téve a gazdasagossag kovetelményeinek is?

A homoktalajok tapanyagokban eredendden szegények, ezért a rajtuk folyd gazdalkodas
eredményességét alapvetden a talajtermékenység fenntartasanak modja, a tragyazasi gyakorlat hatarozza
meg. A mitragyazast megeldzo iddszakban az istallotragya és a zoldtragya volt az egyetlen és korlatozottan
rendelkezésre allo tapanyagforras. A mitragyak alkalmazisa lehetdvé tette a termések jelentds novelését és
ezzel a helyi lakossag életkoriilményeinek javulasat. A szabadfoldi mltragyazasi tartamkisérletek rovidesen
feltartak azokat a kiilonbségeket is, amelyek a savanyt nyirségi és a meszes Duna-Tisza kdzi homokteriiletek
kozott a mtragyak érvényesiilését tekintve fennallnak.

A hagyomanyos 3-nyomasos gazdalkodas ugar-buza-bliza vagy ugar-bliza-tavaszi arpa termesztését
jelentette atlagos koriillmények kozott. Homokon az ugar-rozs-rozs monokultura uralkodott évszazadokon at.
Szézadunk elejével, foként a nyirségi jobb homokteriileteken kialakul az ugar-rozs-burgonya forgo, illetve a
mitragyak megjelenésével lassan kiiktathatova valik az ugar, melynek gyomirtd hatasat a kapasnovények
termesztésével, mig tapanyagfeltard hatasat a miitragyazassal helyettesitik. A takarmanytermesztés részben a
szant6foldre keriil at.

A legszegényebb nyirségi teriileteken azonban nehéz a kitorés a tdpanyaghiany altal limitalt kis termés
- kevés allat - kevés istallotragya ordogi korbol. A mitragya elérhetetlen az itteni gazdak szamara. A rozs
monokultira, a 3-nyomas még az 1920-as években is divik. Ezen a helyzeten probal segiteni Westsik
Vilmos, aki kiilonb6z6 gazdalkodasi rendszereket hasonlit Gssze. 1929-ben beallitott vetésforgod kisérleteiben
Westsik (1951) bizonyitotta, hogy a rozs atlagos termése csillagfiirt zoldtragyazassal az ugarhoz viszonyitva
megduplazhatoé, 2 t/ha folé emelhetd. Bemutatta az egyéb tragyaszerek, mint az istallotragya, szalma,
mutragyak talajra és termésre gyakorolt hatdsat is. A homokjavité vetésforgokkal végzett kisérletek tobb
mint 6 évtizedes eredményeit atfogdan a kozelmultban Lazanyi (1994, 1998) foglalta Gssze.

A Duna-Tisza kozén Egerszegi (1957) végez homokon aljtragyazasi kisérleteket a mély terméréteg
kialakitasara istallotragyaval és miitragyakkal. Célja a talaj tapanyag- és vizgazdalkodasanak javitasa. Bauer
(1976), Bauer és Cserni (1998) a Kecskemét kdrnyéki lepelhomokon tartamkisérletekben igazolja, hogy csak
a jobb homokokon, illetve szervesanyag-utanpotlassal egyiitt ceremonies a névekv0 miitragyahasznalat. A
gyengébb talajokon helye van a rozs monokultaranak mérsékelt miitragyazassal kiegészitve. Ahol mar ez
sem gazdasagos, ott id0szakos juhlegeld, parlagoltatas, vadgazdalkodas, nemzeti parkhoz valo csatolas johet
szoba. Antal és mtarsai (1966) kézikonyvben foglaljak dssze a homoki gazdalkodas tapasztalatait és részletes
utmutatast adnak a gazdaknak a zoldtragya novények megvalasztasara és a miitragyak hasznalatara.

A csapadékosabb belsé-somogyi homokhaton Nyé¢ki (1962), majd Balazs et al. (1998) vizsgalja a
Westsik-féle homoki vetésforgd eredményességét. Megallapitasaik szerint sziikséges és eldnyds lehet a
zoldtragya és az istallotragya a homoki forgdban, azonban nem elégséges. A jelenkori arutermeld
gazdasagokban csokken a takarmanytermelés, mérsekelt az allattartas és az istallotragya termelése. A talajok
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mitragyazast (N, P, K) és meszezést (Ca, Mg) egyarant igényelnek, a nyirségi savany homokhoz
hasonloan. A mitragyazast és meszezést folytatd lizemek kielégitd, az orszagos atlagot elérd terméseket
kaphatnak.

Az 1990-es évek problémait elemezve Horvath (1998) arra hivja fel a figyelmet, hogy a
tapelemmérleg negativva valt és a szantok tapelemkészlete gyorsan fogy. Harmati (1998) a Duna-Tisza kozi
homokhatsag talajvizszint siillyedését, novekvo aszalyérzékenységét és a negativ vizmérleg kovetkezményeit
taglalja, mely a tragyahatasokat is csokkenti. Németh (1996, 1998) a homoktalajok N-forgalmat vizsgalja
tartamkisérletekben és megallapitja, hogy a talajvizsgélatok alapjdn a N-miitrdgya sziikséglete esetenként
csokkenthetd. Marton (1998) szerint a homoki teriiletek gazdalkodéasat soksziniibbé és jovedelmezobbé kell
tenni, mert a gabonatermesztésbdl nem lehet megélni. A Nyirségben 230 ezer 0 foldtulajdonos gazdalkodik
atlagosan 11 aranykoronds teriileten, 1-2 ha-os folddarabon szakszeriitleniil. Altalinos a monokultura,
rablogazdalkodas, talajpusztulas.

A homoktalajok védelme, javitasa és termékenységiik megovasa hazankban kiemelt figyelmet érdemel,
hiszen hasznositott teriiletiink mintegy 20 %-at homokos teriiletek adjak. Itt terem a gylimolcs, z6ldség,
dohany és egyéb novényeink jelentds hanyada, mely dontden befolydsolja a hazai lakossag ellatdsat,
valamint mezdgazdasagunk exportképességét. Masrészrol a falusi népesség megélhetésének szinte egyediili
forrasat az e talajokon val6 gazdalkodas képezi munkaalkalmat teremtve (Lang 1973, Stefanovits 1966).

E talajok kolloidokban, humuszban és tapanyagokban altaldban szegények keletkezésiikbdl eredden.
Hangsulyozni kell rendkiviili érzékenységiiket mindenféle kornyezeti karos behatassal vagy szakszertitlen
emberi beavatkozassal szemben, mint pl. az elsavanyodas, tapelemhiany vagy annak egyoldalt tulsulya,
talajszennyezés, aszaly stb. Mivel a homoktalajok atalakito, sziird, pufferold és megkotd képessége csekély,
nem nyujthatnak megfeleld védelmet a talajvizek szennyezddése ellen. Kiilondsen ha a talajviz a felszinhez
kozel helyezkedik el az ivovizbazisok konnyen szennyezddhetnek nitrattal, nehézfémekkel, miitragyak
vivOanyagaival, novényvédd szerek maradvanyaival és bomlastermékeivel, esetleg szerves szennyezokkel
(Kadar 1999, Németh 1996, Varallyay 1998).

A fentiekbdl adéddan a homoktalajokkal valo torédés nem pusztan vagy nem csak az agrarpolitika
feladata, hanem a kornyezet megovasanak, illetve a kornyezetvédelemnek és kornyezetgazdalkodasnak is
fontos eleme. Tagabban tehat nemzetgazdasagi érdek és nemzeti ligy. Sajnos mindez nem tudatosul eléggé
vagy elfelejtddott még a szakkorok egy részében is. Homok termohelyeink 4ltalaban az orszag
legszegényebb, leginkabb elmaradott régioi, ahol a talajok rossz viztartd képessége, szélsdséges
hégazdalkodasa, a gyakori homokverés (széler6zio) miatt kevesebb ndvény termeszthetd biztonsaggal.
Sajnos a homokkutatds és a homoki kisérletezés visszaszorult, a potolhatatlan tudoményos és torténeti
értéket jelentd tartamkisérletek szama fogy. Fontosnak és iddszeriinek tekintjilk ezért a nyirlugosi
tartamkisérletiink eredményeinek bemutatasat.

A talajok adszorpcios kapacitdsa (T-érték) a nyirségi kovarvanyos barna erdétalajokra jellemzden
altalaban kicsi, 4-10 mgeé/100 g. A kovarvannyal csikozott szintekben azonban a T értéke 15-21 mgeé/100 g
tartomanyba emelkedhet a nagyobb agyagfrakcié miatt. A bazistelitettség 50-80 % kozott ingadozott a
kisérlet beallitasakor a 60-as évek elején, mig a 80-as évek végén Varallyay (1994) vizsgalatai szerint 30-50
%-ra siillyedt a miitragyazott szantott rétegben. Az alsobb talajrétegekben a bazistelitettség érdemben nem
valtozott és 60-90 % koriili maradt. Megemlithetd, hogy ugyanezen id6 alatt a talaj eredeti 5,0 koriili
pH(KCI) értéke a tragyazatlan parcellan 4,6 mig a miitragyazotton 3,9 értékre csokkent.

A kisérlet 22. évében végzett talajvizsgalatok eredményei szerint miitragydzassal, elsdsorban a N
hasznalataval a talaj tovabb savanyodott, mig a mérsékelt Ca és Mg adagolas ellenstlyozta e folyamatot. Az
egyiittes CaMg kezelésben a talaj pH(KCI) értéke 5.9-re emelkedett. A humuszban szegény talaj
humuszkészletében nem lehetett valtozast igazolni a kezelések eredményeképpen. A kontroll parcelldk 60-70
mg/kg AL-P,0s, illetve AL-K,0 készlete azonban atlagosan megduplazodott a megfeleld kezelésekben és a
P-ral illetve K-mal gyengén ellatott talaj a hazai szaktanacsadasban kielégitbnek mindsiilé ellatottsagi
kategodriaba jutott.



1. A Nyvirség természeti foldrajza

A homoktalajok térbeli eloszlasa az orszag teriiletén nem egyenletes. A kisebb-nagyobb homoki
tertiletek az ¢sfolyok medrét kisérik, melyek koziil a harom legnagyobb 6nall6 t4jat alkot: Duna-Tisza kozi
Homokhat, Nyirség, valamint a Somogyi Homokhat. E harom nagy t4j koziil a kovetkezokben rovid
attekintést adunk a Nyirség geologiai kialakuldsardl, talajviszonyairdl, vizrajzarol és éghajlatarél Borsy
(1961), Kadar L. (1951), Pécsi (1969), Ronai (1956), Udvarhelyi (1968), Kléh és Szlics (1954) és
Stefanovits (1966) munkai nyoman.

1. A Nyirség geologidja, szerkezete

A Nyirség az Os-Tisza és mellékfolyoinak jégkorszaki hordalékkupja. Régebbi nézetekkel ellentétben
nem a sz¢él altal ideszallitott, hanem kozvetleniil lerakott folyami hordalék. Annak a hatalmas
hordalékkupnak a maradvanya, melyet a pleisztocén korban az EK-i Karpatokbol és Erdély E-i részébol
lefutd folyok épitettek az Alfold EK-i részén. Ebben a korban még hordalékgyiijtd teriilet, melyen a

srer

A nyirségi hordalékkup épiilése a pleisztocén végéig tartott. Ekkor tektonikus mozgasok kdvetkeztében
a Nyirséget 6vezo kis medencék felszine (Bodrogkoz, Rétkoz, Bereg-Szatmari siksag) siillyedésnek indult
as ezzel egyiitt a Nyirség enyhén megemelkedett. A megemelt hordalékkip elétt a folyok megtorpantak, E
felé fordultak, egyesiiltek a Bodroggal és attol kezdve a Tokaj-Rakamaz kapun léptek ki. A hordalék-
akkumulacio folyamatat a hordalékkiap erdzids-deflacidos pusztulasi folyamata valtotta fel. Ezzel a tij
¢életében Uj korszak kezdodott: legfontosabb felszinalakitd tényezd mar nem a folyoviz, hanem a szél lett
(Borsy 1961, Pécsi 1969, Ronai 1956).

Megjegyezziik, hogy a futohomok ideszallitasat és felhasznalasdt Cholnoky még a szélnek
tulajdonitotta. Csak a késobbi vizsgalatok igazoltdk a Nyirség hordalékkip voltat, amelyben a futbhomok
alatt nem 16sztabla, hanem durva homok és kavics rétegzédik. Azon E-rél jové folyok toltotték meg 120-
300 m vastagon kaviccsal és homokkal, melyek a mai Sarrét felé igyekeztek, hogy ott a Tiszaval
egyesiiljenek. (Udvarhelyi 1968).

A hordalekkup anyagaban kvarckavicsot, vulkani kdzetekb6l szarmazo kavicsot, folyovizi homokot és
iszapos-agyagos rétegeket kiilonboztethetiink meg. A hordalék finomodasa E-r6l D-re az egykori folyok

folyasi iranyat igazolja. A jelen levd 18sz egy része eolitikus eredetli, mas része a folyok altal
osztalyozott legfinomabb anyagbol szarmazik és kdzvetleniil a vizbdl rakédott le. De mindkét esetben helyi
eredetli. A 16sz a homokra telepedett vagy beépiilt. A két anyag keveredése kovetkeztében a tipusos 16szt
sok helyen a homokos 16sz vagy 16sz6s homok valtja fel. A felszinen a 16sz féként a Nyirség ENY -i
peremét takarja a jégkor-végi uralkodé E-i szelek munkajanak eredményeképpen, mig az elterjedtebb
futbhomok D-DK-en uralkodo, ahol vastagsaga a 25-30 métert is eléri.

Mint arra utaltunk, a pleisztocén folyovizi iiledék felsobb rétegei a homok mellett sok finom alkotorészt
is tartalmaztak. Amikor a sz¢l az ilyen felszint megtamadta, a finom anyagokat magaval ragadta ¢s csak a
durvabb szemeket gorgette tovabb.

Utobbibol képzodtek a kiillonbozé futbhomok-formak, mig a levegébe emelt majd lerakddott finom
porbol a 16sz. A Nyirség mindkét eolitikus iiledékének alapanyaga tehat a hordalékkipbdl szarmazik és
képz6désiik egy idében tortént. A taj volgyei altalaban E-D iranyuak, a régi folyok Gtvonalat kovetik és
hosszabb egyenes szakaszok utan villdsan elagaznak. Ez a jelenség is a folyok hordalékszallito
mechanizmusaval fiigg 6ssze (Kadar L. 1951, Ronai 1956).

2. A Nyirség talajviszonyai



A Nyirség felszine napjainkban rendkiviil valtozatos képet mutat, bar a magassag-kiilonbségek
minddssze 10-20 métert tesznek ki. A domborzati formak a tajat két eltér részre osztjak. A homokvonulatok
északon ENY-DK iranyuak, mig délen EK-DNY iranyt mutatnak. A két teriilet kozott a Kadar L. (1951) altal
leirt Matészalka-Debrecen vizvalaszto képez hatart. A homokvonulatok kézott huzodo kisebb-nagyobb lapos
teriiletek szolgalnak ma is a feliileti vizek elvezetésére. Nagy altalanossidgban azonban a taj K-rél NY felé
enyhén lejté sik teriiletnek tekintheté, melybél ENY-DK iranyt keskeny buckasorok emelkednek ki. Mindez
hatassal van a talajok kialakulasara.

A t4j talajtakarojat Kléh és Sziics (1954), valamint Stefanovits (1966) munkai nyoman ismerhetjiik. A
Nyirség talajainak elofordulasat az 1. abran bemutatott talajtérkép szemlélteti.

1. abra

Nyirség talajainak vazlata
(Szerk.: Kléh Gy. és Sziics L. 1953.)
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Talajképz6 kozet uralkoddan a homok, a lapos teriileteken az iszapos vagy kissé agyagos homok. Az altalaj
minden esetben durvabb szemcsedsszetételd.

Ott, ahol tobb 16szanyag keveredett a homok kdzé (vagy szigetszerlien 16szfoltok alakultak ki), a talajok
csernozjom jellegiiek. Mindez részben az atmeneti éghajlat hatasaval is magyarazhato. igy jottek létre a
Kisvarda kornyéki csernozjom teriiletek, valamint a Rakamaz-Nyiregyhaza-Téglas-Debrecen vonaltél Ny-ra
fekvo csernozjom jellegii homoktalajok. Ahol azonban az erdé talajalakit6 hatasa erésebb volt, ugyanezeken
az iiledékeken barnafdldek vagy rozsdabarna erddtalajok képzddtek.

Meg kell jegyezni, hogy amennyiben a homok 10 %-nal kevesebb leiszapolhatd részt tartalmaz és az
erdotalaj-képzddés folyamatai huzamosabb ideig allottak fenn, kovarvanyos barna erddtalajokat taldlunk. A
mésztelen homokok eme altipusdban a futdbhomok rétegek kozé az altalajban néhadny cm vastag vasas-
agyagos rétegek rakodtak le. A kovarvanyos csikok kedvezden befolyasoljak a szelvények viz- és
tapanyaggazdalkodasat.

A Nyirség északi és déli része kozotti domborzati kiilonbség (amint az 1. abran lathatd) talajtani
szempontbdl a futohomok teriiletek nagysagaban jut kifejezésre. A déli teriilet nagyobb része még ma is
mozgd futébhomok, mig a vizvalasztotol északra a futohomok ritkabb. Azokon a részeken, ahol a
novénytakaré zarodasa nem volt tokéletes és ezért a szél pusztitdé hatdsdra a felszini homokrétegek
atrendezddtek, futdbhomokos €és gyengén humuszos homoktalajok alakultak ki.

A terephullamok ¢és a buckdk kozotti mélyedésekben fekvd talajok vizhatds alatt allanak. Ennek
mértékétdl fliggden lehetnek glejes, agyag-bemosodasos barna erdétalajok, réti vagy réti lapos talajok. A
talajvizek Osszetétele szerint a mélyedésekben a szikesedés is felléphet. A szikes talajok elterjedése azonban
a Nyirségben jelentéktelen, el6forduldsuk inkdbb a nyugati rész iszapos homokjaihoz kapcsolodik
(Stefanovits 1966).

Egerszegi (1960) a hazai homoktalajok elterjedését ismertetve felhivta arra is a figyelmet, hogy e talajok

zome humuszban szegény és gyengébb termoértékii. Megallapitasai igazak a Nyirség nagy tajara is. Adatait
az 1. tablazat szemlélteti.

1. tdblazat: Homoktalajok teriileti megoszldsa Magyarorszagon (ha)

Homok- Teriilete Ebbdl gyengébb értékil, Humuszszegény
tajak Osszesen humuszszegény %-ban

1. Duna-Tisza koze 614.900 494.200 80

2. Nyirség 402.300 344.800 86

3. Dunantul 347.700 94.800 27

4. Heves/Nograd/Borsod 25.800 23.800 92

Osszesen 1.390.700 957.600 69

3. A Nyirség vizrajza

A tajnak a pleisztocén végét6l, amint arra korabban utaltunk, természetes allapota folydja ill.
vizfolyasa nincsen. Az 1800-as években megkezdett lecsapolasok elott a Nyirség nagyobb része
lefolyastalan volt. A lefolyastalansagot a sajatos geologiai felépités, a domborzati viszonyok és a relative
mérsékelt csapadék egyiittesen idézte el6. Természetesen csak felszini lefolyastalansagrol volt szo. A
felszinre hulld csapadék egy része ugyanis leszivarogva mint aramlo talajviz elhagyta a térséget.
Napjainkban a nyirségi volgyekben dsszegyiilt belvizet kozel 3,5 ezer km hosszu csatornahélozaton vezetik
el.

A talajviz a futobhomokban vagy az alatta fekvo folyovizi rétegekben helyezkedik el és altalaban kdveti
a felszin nagy vonulatat. Ahol 16sz, 16sz6s homok vagy iszap fekszik a futohomok alatt, ott a talajviz
rendszerint mélyebben talalhatd a 10sz0s vagy iszapos réteg alatt. Amint a 2. abran lathatd, a talajvizszint
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kozel huzodik a felszinhez a Nyirség nagyobb részén. A viztiikrot csak a magasabbra emelkedd
homokhatakon nem lehet 10 m-es firasokkal elérni. Még a Nyirség tetején fekvo Nyirbéltek, Nyiradony,
Nyirbogat kornyékén sincs azonban a talajviz 2-3 m-nél mélyebben a buckak kozott fekvd laposabb
felszineken (Ronai 1956).

Borsy (1961) a tobb mint 40 nyirségi talajviz-észleld kut kozel két évtizedes adatsorara tdmaszkodva
megallapitotta, hogy a terililet legnagyobb részén a talajviz szintingadozasa csekély. Az évi ingadozas
altalaban 1 m-nél kevesebb, az 1,5 m-nél nagyobb valtozas a taj DK-i részében ¢és a Tiszahoz kozeli
kutakban figyelheté meg. A szerzd szerint a talajviz szintjének mozgasat dontéen a lehullott csapadék
mennyisége és a parolgas viszonya hatarozza meg.

2. abra
A talajviztiikor mélysége a felszin alatt
a Nyirségben
(Rénai A. 1956)
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A talajvizek kémiai Osszetételérél Kléh és Sziics (1954) adataibol tajékozodhatunk. A Nyirség
talajfelvételezésekor begyljtott vizmintak elemzésének eredményeit Osszegezve a szerzOk megallapitjak,
hogy a talajvizek atlagosan kozepes keménységiick és talnyomorészt alkali-foldfém hidrokarbonatot
tartalmaznak. A vizek 0sszetételében nagyobb kiilonbségeket nem észleltek. Szerintiik ez a talajvizek kozos
eredetére utal és aldtdmasztja azt a feltételezésiiket, hogy a talajvizek a lehullé csapadékvizekbol
taplalkoznak.

4. A Nyirség természetes novénytakardja

Novényfoldrajzi szempontbdl hazank egyik legjobban feldolgozott teriilete a Nyirség, jegyzi meg Borsy
(1961), mivel So6 Rezs6é és munkatarsai kdzel harom évtizeden keresztiil végeztek itt részletes feltardsokat.
Az éltalanos vélemény szerint, amennyiben emberi beavatkozas nem allna fenn, a t4j természetes fejlodése
tolgyesek kialakulasahoz vezetne. A Nyirség teriiletének nagyobb része napjainkban miivelés alatt all,
hagyomanyos ndvényei az alma, burgonya, rozs, dohany.

A tolgyerdék valamikor nagy teriiletet boritottak, az egykori erddségekbdl még a X VIII. szazadban is sok
megvolt. A Nyiregyhaza-Debrecen vonaltol K-re legalabb 30 %-os volt az erdésiiltség. Ugyanakkor a Ny-i
részeken ritkabb volt az erd6 és a XVIII. szdzadban mar erdéket nem talalunk. Itt az erddirtas erdteljesebb
volt, mivel a taj legjobb term6foldjei itt helyezkednek el. Mindezek ellenére a Nyirség tajképe valtozatos
maradt, az erddsiiltség a 4-5 % alfoldi atlaggal szemben eléri a 12 %-ot. A déli részeken az erd6 (homokvédo
erddsavokkal is gazdagodva) a 25 %-ot is meghaladja.

Az allomanyok felét a homok megkdtésére alkalmas akac képviseli. Ezt kdveti a kocsanyos tolgy gazdag
aljndvényzettel, majd a szarazabb homokra jellemzd pusztai tolgyes. A nyiri tavak mellékét a vizi és mocsari
novények sokasaga takarja: nadasok, zsombékosok, mocsari rétek. Amint Borsy (1961) megjegyzi: "A
benyomul6 ekevas a korabbi novényzetet sok helyen teljesen eltiintette. Ennek ellenére Alfoldiink erdsen
pusztuld vizindvényeibdl a Nyirség 6rzott meg legtobbet, mert a t4j természetébdl eredden itt nem jarhatott a
lecsapolas olyan eredménnyel, mint az Alf6ld mas teriiletein."

5. A Nyirség éghajlata

A tijon nagyobb kiemelkedések nincsenek, ezért az éghajlatban nem mutatkozik olyan teriileti
valtozatossag, mint a hegyvidéken. Eszaki fekvése miatt valamivel hiivosebb a Nyirség klimaja, mint az
alfoldi. Az évi kozéphdémérséklet alacsonyabb, a tele zord, a nyar nem annyira forrd. Magyarorszag
legmagasabb hegységeit nem szamitva, a tél a Nyirségben a leghidegebb.

A zord telek egyik okozoja a csatornahatds révén erésodé E-EK iranyu széljaras, mely a homok
atrendezodésének, a deflacids formakincs létrehozasanak is fo tényezdje volt. A csatornahatds forditott
iranyban is érvényesiil. A csapadékot szallitd nyugati szél a Nyirségben torlodik, az Ukran Karpatokba
emelkedik és ekkor csapadékot ndveld hatasu. A viszonylag nedvesebb éghajlata és az ezzel jardé dusabb
vegetacio a Nyirséget megkiilonbozteti a masik nagy homokos tajtol, a Kiskunsagtol (Udvarhelyi 1968).

A fObb éghajlati elemek tér- és idobeli eloszlasa roviden az alabbiak szerint jellemezhetd:

1. A napsiités éves Gsszege 1900-2000 ora atlagosan, csak a teriilet DNy-i részén haladja meg kevéssel a

2000 orat.

2. A t€l hideg, a kitavaszodas késon indul meg, a késo tavaszi fagyveszély nagy. A nyari meleg
mérsékeltebb, a juliusi kozéphémérséklet 20-21 °C és EK felé haladva csokken a Karpatok kozelségébél
eredden. A nyari felmelegedés szélsdségei itt is kifejezettek, de az éjszakai lehtilés ekkor is jelentds.

3. A DNy-i és EK-i iranyu szelek uralkodnak. Mivel az EK-i hideg betorések f6 atvonala a Nyirségen
athalad, a taj hazank szeles korzeteihez tartozik.

4. Csapadék szempontjabol kedvezébb a Nyirség helyzete, mint az Alf6ld mélyebben fekvo szarazabb
teriileteinek.
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Az évi csapadékeloszlast a 3. abra szemlélteti. Amint az abran lathatd, a csapadék sokévi atlaga néhany
kisebb teriilet kivételével mindeniitt meghaladja az 550 mm-t. Eszakon ez a mennyiség mar 600-650 mm
kozotti. A csapadékjarasra erds jiniusi maximum (65-77 mm) és januari minimum (28-35 mm) jellemzo. Az
0szi masodmaximum gyengén fejlett. A t4j északi részén gyakoriak a pusztitd felhdszakadasok a Ny-i szelek

srer

kozEépso része marciusban hazank legszarazabb teriileteihez tartozik.

3. abra
Az évi csapadék eloszlasa, 1901-1940.
(Hajosy F. adatai alapjan szerk. Borsy Z.)
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1. A nyirlugosi tartamkisérlet ismertetése

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdo Intézete "Nyirlugos" kisérlete a Nyirség legmagasabb
homokszigetén, a Nyiradony - Nyirmihalydi - Nyirlugos - Nyirbogat kozott E-D iranyban hizédo
vizvalaszton helyezkedik el. A kisérleti telep a Nyirmihalydi - Nyirlugos kozotti bekotéut mentén a 3. sz.
kilométerkonél, kozvetleniil az orszagut mellett talalhatd. Teriilete 10 ha, melyet harom oldalrél akacsor
ovez. Védettsége miatt homokverés ritkan fordul eld, szélcsendes. Felszine a Nyirség D-i részére jellemzéen
enyhén dombos, a relativ szintkiilonbségek 3-5 m-t tesznek ki.

1. A termohely talajviszonyai

A talajtakard a 10 hektarnyi teriileten sem egységes. A domborzati viszonyok, a szemcsedsszetétel és a
talajviz mélységét6l fiiggéen eltérd talajféleségek alakultak ki. A telep talajtérképét Stefanovits (1966)
készitette el. A szerz0 a térképhez az alabbi szoveges magyarazatot flizi:

"A magasabb részekre a kovarvanyos homok a jellemzd, mely alatt eltemetve sok esetben megtalaljuk az
id6sebb talajképzédmények rétegeit. Ez igazolasul szolgal arra nézve, hogy a kovarvanyos barna erdétalajok
képzodése elott is jelentds homokmozgassal kell szdmolnunk. A mintegy 3-5 m-rel mélyebben fekvo lapos
teknokben glejes, pszeudoglejes, masodlagosan kovarvanyos, agyagbemosdédasos barna erddtalajokat
talalunk, melyek kiligzasi szintje a 80-100 cm-t is elérheti." A homokkisérleti telep talajfelvételezése soran 9
szelvényt tartak fel és irtak le részletesen.

A nyirlugosi telep homoktalajainak mechanikai 0sszetételérdl a kivalasztott 1. és 6. szelvény adatai
alapjan a 2. tablazatban tajékozodhatunk. A %-os adatok azt mutatjak, hogy az uralkod6 szemcsenagysag a
Nyirség tajara jellemzden 0,1-0,2 mm. Megallapithaté tovabba, hogy a vizsgalt talajok mechanikai
Osszetétele hatarozott Osszefiiggést mutat a domborzattal, a talajok térszin szerinti elhelyezkedésével, még
ezen a relativ kis teriileten is.

A teriilet legmagasabb pontjan, a kdrnyezetébdl kb. 3 m-rel kiemelkedd homokbucka fels6 105 cm
rétegében a homok sokkal durvabb szemii. Finomabb port (0,05 - 0,02 mm) és iszapot (0,02 - 0,002 mm)
nem is tartalmaz. Erre utalnak a 3.sz. szelvény adatai. Ezzel szemben a teriilet legmélyebb pontjan, a sik
teriilet kdzepén feltart 6.sz. szelvény 0-150 cm rétegében jelentésen nagyobb a por és az iszap, ill. az agyag
frakcio aranya: por = 16-22 %, iszap = 6-11 %, agyag = 4-17 %. Fontos kiemelni, hogy a talajok
kolloidtartalma a 0-55 cm rétegekben minddssze 3 % koriili. Az alsébb szintekben ugyanakkor a talaj
termékenysége (viz- és tdpanyaggazdalkodasa) szempontjabol oly fontos kolloidalis frakcidé mennyisége
jelentdsen feldusul. A kolloid méretli szemcsék mennyisége, kiilondsen a kovarvanycsikokkal tagolt B és C
szintekben, eléri a 12-14 %-ot, esetenként a 17 %-ot is.

A talajok kémiai tulajdonsagait részben a feltart szelvények részletes elemzésével, részben a
szantott réteg agrokémiai paramétereivel jellemezziik. A kicserélhetd kationok mennyiségét, valamint az
S és T értékeket a 3. tablazatban foglaltuk Gssze az emlitett 4 szelvény adatai alapjan. A kicserélhetd
kationok kozott a Ca ion dominal a jelentés Mg-értékek mellett. Mindez igaz a talajprofil egészére és
minden szelvényre. A Ca ion a kicserélhetd kationok 58-86 %-at, mig a Mg ion a 15-38 %at képezi. A K
¢s a Na részaranya minddssze néhany % koriili vagy alatti. A K a szantott rétegben akkumulalodott, mig
a Na egyenletesen oszlik el a talajszelvényben a kicserélhetd kationok kozott.

A talajok adszorpcids kapacitasa (T-érték) kiilonosen a felsobb talajrétegekben nagyobb, mint az S-
érték, a bazistelitettség. A mivelt talajszint viszonylagos telitetlensége jelentés (V=50-80 %). Az
adszorpcios kapacitds a nyirségi kovarvanyos barna erddtalajokra jellemzoen altalaban kicsi, 4-9
mgeé/100 g talaj értékeket mutat. A kovarvannyal csikozott szintekben azonban a T-érték 15-21
mgeé/100 g tartomanyba emelkedik a magasabb agyagtartalom kovetkeztében
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2. tablazat
Nyirlugosi homoktalajok mechanikai dsszetétele %-ban (Lang 1973)

Talai-
szint, >0,2 0.2- 0.1- 0.05- 0.02- 0.01 0.005- 0,002>
cm. 0.1 0.05 0,02 0,01 0.005 0.002
1. sz. talajszelvény
0-20 24 823 4,5 2.8 3.2 0.4 1.6 2.8
20-45 53 67.6 19.1 2.4 1.2 0.8 0.8 2.8
45-60 33 756 12.2 0.8 1.2 1.6 1.2 4.1
60-90 3.7 675 14.6 1.6 0.4 0.4 1.6 10.2
90-120 45 707 16.3 2.0 - - - 6.5
120-140 41 764 13.8 2.0 - - - 3.7
140-180 45 772 14.2 - - -
6. sz. talajszelvény
0-20 6.5 414 215 15.5 4.5 3.7 2.4 4.5
20-55 24  47.1 22.8 17.1 2.4 1.6 3.7 2.9
55-80 24 317 18.3 21.6 4.9 2.4 1.6 17.1
80-150 41 408 16.3 18.8 3.3 2.4 0.4 13.9
3. tablazat
Nyirlugosi homoktalajok talajkémiai jellemz6i (Lang 1973)
Mélység Kationok az S-érték %-aban mgeé/100 g talaj
cm ca’’ | Mg™ | K | Na' S-érték | T-érték
1.sz. talajszelvény
0-20 59 35 5 1 51 8,6
20-45 77 18 4 1 55 7,8
45-60 68 29 2 1 7,3 8,2
60-90 75 21 2 2 10,3 15,4
90-120 70 26 1 2 8,2 8,3
120-140 68 29 1 2 7,4 8,4
140-180 62 36 1 1 7,2 7,8
6.sz. talajszelvény
0-20 81 15 3 1 8,5 12,1
20-55 71 28 - 1 4,6 5,2
55-80 62 34 2 2 12,6 20,8
80-150 58 38 3 2 13,3 19,2




2. A csapadékellatottsag alakuldsa

A k06761t csapadék-adatokkal kapcsolatban megjegyezziik, hogy a kisérlet els6 10 évében, 1963-
1972. kozott a Nyirlugosi Allami Gazdasagban regisztralt csapadék mennyiségeket vettiik alapul. A
tovabbi években, sajat adat hijan, az Orszagos Meteorologiai Intézet Nyiregyhaza allomasanak adatait
kozoljik. Az allomas a kisérleti teriilett6l 1égvonalban minddssze 35 km-re fekszik. A Nyiregyhdzan
1951-1980. kozott észlelt 30 éves atlag szerint a kisérleti teriilet térségében 551 mm volt a sokéves atlag.
A mért 10 év atlaga 532 mm-nek adodott, nagy eltéréseket mutatva az egyes évek kozott. (4. tabldzar)

A csapadék megoszlasat feltiintettiik negyedévenkénti bontadsban, valamint az dszi és a tavaszi vetésli
novények tenyészideje alatt hullott csapadék mennyisége szerint is. Amint a 4-5. tdbldzatban lathato,
elsOsorban a tavaszi vetések biztonsagat veszélyezteti az aszaly. Aszalyos években a tenyészido alatt lehulld
200 mm koriili csapadékellatds nem teszi lehetové a biztonsagos novénytermesztést. A homoktalaj felsd
rétege gyorsan elveszti vizkészletét, a fiatal vetések nem képesek a mélyebben fekvo talajvizet elérni és
hasznositani. Altalaban elmondhat, hogy a legszirazabb az elsd negyedév (tél-kora tavasz),
legcsapadékosabb pedig altaldban, illetve a sokév atlagaban a majus, junius és julius honap.

A mitragyak érvényesiilését a csapadék és homérsékleti viszonyok dontéen meghatarozzak. A
gazdasag nemcsak a lehullott légkori csapadék mennyiségét regisztralta a kisérlet elsé 10 évében, hanem
rendszeresen mérte a napi maximalis és minimdlis hdmérsékleti adatokat is. Ontdzés nélkiili termesztésnél a
talaj és a novény vizgazdalkodasa kritikus tényezové valik homoktalajon. Fontos azonban a hémérsékleti
maximumok és minimumok ismerete is a termesztett novény egyedfejlodésének kritikus szakaszaiban.

Lang (1973) szerint a majus-juniusi csapadék mennyisége igen Ilényeges az Oszi rozs
termésképzésében, Nyirlugos viszonyai kozott. A junius 20 - jalius 5. k6zotti maximalis hdmérséklet szintén
alapvetOen befolyasolhatja a rozs fejlodését. A korai burgonyédnal (Gtilbaba) a VIVIL havi csapadékdsszeg,
valamint a VII. 15 - VIIIL. 15. kdzotti maximalis hdmérséklet dontheti el jorészt a gumotermés mennyiségét
¢és a gumok nagysag szerinti megoszlasat. A szerzé szerint: "a késéi burgonya fajtanal (Aranyalma) a julius -
augusztusi csapadékosszeg ¢és az VIII. 15 - IX. 15. kozotti idészak maximalis hémérséklete jelentheti a
kritikus tényez6t."
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4 .tablazat

Havi és évi csapadékdsszegek mm-ben

(Nyirlugos, 1961-1985)

Ev Hoénapok

L[ m [ v [ v vl vn jvin] iXx | X X Xl
1961 19 27 10 46 34 43 46 16 1 13 73 45
1962 25 20 38 20 29 20 30 40 20 1 89 25
1963 66 48 50 21 39 58 19 25 40 57 13 45
1964 5 27 45 39 15 37 5 67 58 81 18 92
1965 43 15 26 56 79 74 77 97 34 1 112 91
1966 28 29 19 15 62 91 8 77 55 76 60 72
1967 41 22 22 43 22 47 26 29 3 2 18 51
1968 26 42 14 27 40 24 43 72 84 15 55 41
1969 4 70 16 42 28 38 49 53 41 15 42 41
1970 45 31 47 76 8 156 8 54 46 19 38 73
1971 40 8 15 43 133 33 58 22 14 28 25 24
1972 22 22 18 26 93 35 49 40 46 26 44 0
1973 4 38 3 40 55 119 8 13 11 32 16 9
1974 25 21 0 5 75 176 59 53 33 156 18 20
1975 9 12 29 27 43 95 59 80 33 45 6 46
1976 22 0 39 28 42 42 26 10 93 45 37 61
1977 56 69 58 52 21 52 94 48 42 16 49 29
1978 17 31 15 51 105 87 147 34 24 16 28 54
1979 83 30 50 29 38 49 114 61 4 15 38 25
1980 22 17 45 48 80 125 170 8 26 78 96 20
1981 20 7 42 24 28 38 106 40 82 42 17 93
1982 23 5 20 37 23 97 58 59 31 25 12 25
1983 28 27 29 51 43 43 38 24 42 23 50 5
1984 36 15 37 16 8 8 59 43 80 26 44 30
1985 26 13 31 40 94 62 68 99 13 7 93 32
1986 47 29 10 30 30 34 49 74 0 17 5 28
1987 37 18 57 31 66 40 26 55 25 18 48 46
1988 46 47 48 45 40 50 66 76 69 11 13 47
1989 12 19 21 87 83 93 105 34 17 13 37 6
1990 13 24 3 50 56 29 33 17 41 49 35 42
1991 6 47 7 54 101 47 69 45 32 94 39 37
1992 10 9 11 18 21 9 36 6 80 72 60 20
1993 6 12 24 44 37 53 59 25 32 45 44 44
1994 39 28 13 50 61 15 18 31 57 4 17 23
1995 28 45 19 69 28 110 8 75 44 4 42 35
1996 28 14 14 15 75 9 29 76 190 63 15 52
1997 10 12 3 44 67 61 63 39 10 18 66 55
1998 15 5 8 115 73 92 144 41 8 61 59 29
1999 28 88 28 71 61 101 47 79 36 27 101 114
2000 13 21 34 62 25 20 67 8 56 1 21 60
2001 50 21 116 42 25 64 134 17 67 7 41 8
2002 13 41 31 22 56 45 6 102 62 28 53 23
2003 38 49 0 25 25 14 77 2 56 121 39 29
2004 33 52 67 40 30 70 120 72 42 35 75 46
2005 33 57 15 84 69 53 95 100 34 0 50 85
2006 36 32 108 84 105 60 23 141 6 32 19 6
2007 24 60 15 0 98 74 30 30 108 78 50 13
2008 16 8 40 3 110 134 139 39 42 14 19 70
2009 23 31 53 3 38 45 11 21 12 65 80 55
2010 34 51 23 44 138 105 82 37 91 2 74 33
50 éves 27 29 30 42 58 63 64 50 46 36 44 41
atlag
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5.tablazat

Negyedévi és tenyészideji csapadék 6sszegek mm-ben
(Nyirlugos 1961-1985)

Ev Negyedév Tenyészidd Osszeg
[ Il | ] vV IV-1X X-VI
1961 56 123 63 131 186 310 373
1962 83 78 90 115 168 276 366
1963 164 118 84 115 202 407 481
1964 77 91 130 191 221 282 489
1965 84 209 208 204 417 484 705
1966 76 168 219 208 387 448 671
1967 85 112 89 90 201 405 376
1968 82 91 199 111 290 263 483
1969 90 108 143 98 251 309 439
1970 123 320 186 130 506 541 759
1971 63 209 94 77 303 412 443
1972 62 154 135 70 289 293 421
1973 45 214 112 57 326 329 428
1974 46 256 145 194 401 395 641
1975 50 165 172 97 337 409 484
1976 61 112 129 143 241 270 445
1977 183 125 184 94 309 451 586
1978 63 243 205 98 448 400 609
1979 163 116 179 78 295 377 536
1980 84 253 281 194 534 415 812
1981 69 90 228 152 318 353 539
1982 48 157 148 62 305 357 415
1983 84 137 104 78 241 283 403
1984 88 184 182 100 366 350 554
1985 70 196 180 132 376 366 578
1986 86 94 123 50 217 312 353
1987 112 137 106 112 243 299 467
1988 141 135 211 71 346 388 558
1989 52 263 156 56 419 386 527
1990 40 135 91 126 226 246 392
1991 60 202 146 170 348 388 578
1992 30 135 122 152 257 335 439
1993 42 134 116 133 250 328 425
1994 80 135 106 81 241 348 402
1995 92 207 127 81 334 380 507
1996 56 99 295 130 394 236 580
1997 25 172 112 139 284 327 448
1998 28 280 270 149 550 447 727
1999 144 233 162 242 395 526 781
2000 68 107 131 82 238 417 388
2001 187 131 218 56 349 400 592
2002 85 123 170 104 293 264 482
2003 87 64 135 189 199 255 475
2004 152 140 234 156 374 481 682
2005 105 206 229 135 435 467 675
2006 176 249 170 57 419 560 652
2007 99 172 168 140 340 327 580
2008 64 280 220 103 500 484 667
2009 107 113 44 200 157 323 464
2010 108 287 210 128 497 595 733
50 éves 87 163 157 121 325 373 532
atlag
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3. A kisérlet modszere és a névényi sorrend

A kisérletet 1962 6szén allitotta be Lang Istvan azzal a céllal, hogy a kiilonb6z6 agrotechnikai
beavatkozasok (mitragyazas, fajta, szantasi mélység, eldvetemény) hatasat vizsgalja a nyirségi
homoktalaj termékenységére, ill. a két alapvetd szant6foldi novény, a burgonya €s a rozs termésére.
Valojaban tehdt nem egyszeri kisérletr6l volt szo, hanem a kisérletek rendszerérdl 512 parcella
felhasznalasaval abbol a célbol, hogy a fontosabb kolcsonhatasok szabatos mérése is lehetové valjon.
Meéreteit €és tartamat tekintve, a maga nemében, e kisérlet egyediilallonak mindsiilhet a hazai
szantofoldi kisérletezésben. Szemes Imre a masodik, Kadar Imre az ezt kovetdo évtizedekben
iranyitotta a munkakat Marton Laszl6 kdzremiikddésével.

A teriileten szerves tragyat utoljara 1960 O0szén alkalmaztak 31 t’/ha mennyiségben. Vetésvaltas a
burgonya-rozs évenkénti cseréjét jelentette. Burgonya-években az alabbi adatokkal jellemezhetd a
kisérlet:

Fajta: Giilbaba és Aranyalma (2 fOparcella)

Szantés: 20 cm és 40 cm mélységben (2 alparcella)

Mitragyazas: 16 mitragyazasi kezelés (16 al-alparcella)

Ismétlések szama: 8

Osszes parcellaszam: 2x2x1 6= 64 kezelés x 8 ismétlés = 512 Elrendezés: split-split-plot

(tobbszdrdsen osztott parcellak) Parcellaméret: 10x5 = 50 m? (nett6 parcella = 35,5 m?)

Mitragyazasi kezelések a kovetkezOk voltak: tragydzatlan kontroll és

N1 N2 N3

N1P N2P N3P

N1 K N2K N3K

N1PK N2PK N3PK

N1PKMg N2PKMg N3PKMg
Evenkénti miitragyazas:

N1 =50 kg N/ha P =48 kg P,Os/ha

N2 =100 kg N/ha K =150 kg K,0/ha

N3 =150 kg N/ha Mg= 30 kg MgO/ha

A mitragyakat 25 %-os pétisd, 18 %-0s szuperfoszfat, 40 %-os kalis6, valamint technikai minéségii
magnéziumszulfat (keser(isd) alakjaban adagoltak. A PK tragyakat Osszel szantas elétt, a N és Mg sokat
pedig tavasszal juttattak ki. Burgonya-években az N1 és N2 adagokat és az N3 adagok 2/3 részét (vagyis
N2 mennyiségben) iiltetés eltt szortak ki a talaj felszinére, igy azokat az iiltetéssel jard talajmozgatas
keverte el a feltalajjal. A Mg sokat és a fennmaradt nitrogént a burgonya soroldsa idején hasznaltak fel
fejtragyaként.

A tenyészteriilet 70x40 cm volt, a vetégumo minden évben szuperelit mindséget jelentett. Beszerzése a
Nyirségi Agrotechnikai Kutatd Intézetbdl tortént. Az iiltetést kézzel végezték, ezt kovette altalaban két
sorkdzi kapalas (kézzel) és harom alkalommal toltogetés 16fogattal. A burgonyabogér ellen rendszeresen
védekeztek permetezéssel, kezdetben Dieldrin, majd Ultracid 40 WP oldattal. A Giilbaba szedésére
rendszerint augusztusban, az Aranyalma betakaritasara pedig szeptember végén keriilt sor.

A paros években vetett rozs-kisérlet paraméterei az alabbiak:
Elévetemény: Giilbaba és Aranyalma
Szantas: 20 cm egységesen
Mitragyazas: 1. A 16 eredeti kezelés
1. Ugyanaz PKMg-nélkiil (PKMg-utbhatas)
III. Ugyanaz N nélkiil (N-utohatas)
IV. Ugyanaz tragyazas nélkiil (tiszta utbhatasok)
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A 4 mitragyazasi csoportot megfelelé randomizalassal helyezték el a foparcellakon, ennek megfelelden
az: Ismétlések szama: 4
Osszes parcellaszam: 2x16x4=128 kezelésx4 ismétlés= 512 Elrendezés: split-split-plot
(t5bbszordsen osztott parcella) Parcellaméret: 10x5=50 m? (netté parcella = 30 m?)

P=48 kg P205/ha
K =80 kg K;O/ha
Mg = 15 kg MgO/ha

Evenkénti miitragyazas: N1 = 30 kg N/ha,
N2 = 60 kg N/ha
N3 =90 kg N/ha

A mitragyaformak nem valtoztak. A PK tragyakat szantas el6tt, a N és Mg sokat pedig kora tavasszal
a hoolvadast kdvetden szortak ki. A vetomag elit mindséget jelentett 190 kg/ha mennyiségben. A vetés I1X.
vége - X. eleje kozott tortént az eldvetemény (Aranyalma) betakaritdsatol fliggden. A tavaszi
mitragyaszorasra II1. 15-30. kozott keriilt sor. Az aratast az elsé évben kézzel, majd a késdbbi években
parcellakombéjnnal (Fergusson) hajtottak végre.

A miitragyak adagjai 1963-80. kozott valtoztak és novényenként is eltértek. A 18. év utan egységesen
miitragyazunk novényfajtol fiiggetleniil 50-100-150 kg/ha N, 60-120-180 kg/ha P,Os, illetve K,0, 100-200-
400 kg/ha Ca, valamint 40 és 80 kg/ha Mg adagokkal (6. tabldazat). A kezelések szama 32, ismétlések szama
4, az Osszes parcellak szama 128. Az egyes parcelldk mérete 5x10=50 m?. A P, K, Ca, Mg miitragyakat
6sszel szantjuk ala, mig a N-t megosztva fele-fele aranyban &sszel vetés el6tt és tavasszal fejtragyaként
juttatjuk ki. 1997. 6szén eldretragyazast alkalmaztunk és a P, K, Ca, Mg tragyaszerek 4 évi mennyiségeit
egyszerre adtuk Ki.

Amint az 7. tdbldzatban lathato, az elsé 10 évben a vetésvaltas burgonya-rozs, majd ezt kdvetéen
burgonya-buza volt ujabb 8 éven at. A 18. év utan megjelent a csillagfiirt, napraforg6, gyep, sorarpa, dohany
¢s 1991. ¢6ta triticale monokultarava alakult a kisérlet. Korabban a burgonya-években a 20, illetve 40 cm-es
szantas, valamint a fajta (korai Giilbaba, kés6i Aranyalma) is a vizsgalatok targyat képezte O0sszesen 512
parcellan.

A parcelldk netto teriiletér6l, 1-1 m-t korben elhagyva, tobb izben atlagmintakat vettiink a szantott
rétegbdl 20-20 pontminta dsszekeverésével. A mintakban meghataroztuk a pH(H,0) és a pH(KCI) értékeket,
a kicserélhet6 NH4-N és NO;-N tartalmakat Bremner és Keeney (1966) szerint, valamint a felvehet6 elemek
mennyiségeit NHy-acetat+EDTA kioldassal Lakanen és Ervio (1971) modszerével. A kisérlet 44. évében,
2006-ban egyéb talajkémiai paraméterek meghatarozasara is sor keriilt. A kaldszosok mintavételét 8-8 fm,
azaz 1-1 m* fold feletti anyag felhasznalasaval végeztik nettd parcellanként. Parcellankénti kombajn
betakaritds nem tortént, termésbecslés alapjaul is ezek az arataskori mintakévék szolgaltak. A novénymintak
cc HNO; + cc H,0; roncsolas utan ICP analizisre keriiltek 20-23 elem vizsgalatara. A ndvénymintavételek
moddszere kulturanként eltért, melyre az egyes novények eredményeinek bemutatasanal tériink ki.

6. tablazat
Mitragyazasi €s meszezési terhelések a kisérletben 1980. 6ta

Savany homok, kovarvanyos barna erdétalaj, Nyirlugos, kg/ha/év
Szintek N P,O5 K,0O CaCO; MgCO;;
Kontroll - - - - -
1 50 60 60 250 140
2 100 120 120 500 280
3 150 180 180 1000 -

Megjegyzés: 28 %-os pétisod, 18 %-os szuperfoszfat, 60 %-os kaliso, 95 %-os mészkopor és 18 %-0s
dolomitpor formajaban
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7.tablazat

Novényi sorrend a nyirlugosi tartamkisérletben 1963 és 2010 kozott

(Savanyt barna homokos erdétalaj, Nyirlugos)

Sorszdm Ev | Novény Sorszdm ‘ Ev Novény
1. 1963 Burgonya 26. 1988 Dohany
2. 1964 Rozs 217. 1989 Buza
3. 1965 Burgonya 28. 1990 Buza
4. 1966 Rozs 29. 1991 Tritikale
5. 1967 Burgonya 30. 1992 Tritikale
6. 1968 Rozs 31. 1993 Tritikale
7. 1969 Burgonya 32. 1994 Tritikale
8. 1970 Rozs 33. 1995 Tritikale
9. 1971 Burgonya 34. 1996 Tritikale
10. 1972 Rozs 35. 1997 Tritikale
11. 1973 Burgonya 36. 1998 Tritikale
12. 1974 Buza 37. 1999 Tritikale
13. 1975 Burgonya 38. 2000 Tritikale
14. 1976 Buza 39. 2001 Tritikale
15. 1977 Burgonya 40. 2002 Tritikale
16. 1978 Buza 41. 2003 Tritikale
17. 1979 Burgonya 42. 2004 Tritikale
18. 1980 Buza 43. 2005 Tritikale
19. 1981 Csillagfiirt 44, 2006 Tritikale
20. 1982 Buza 45. 2007 Tritikale
21. 1983 Napraforgo 46. 2008 Tritikale
22. 1984 Napraforgo 47. 2009 Tritikale
23. 1985 Gyep 48. 2010 Tritikale
24, 1986 Gyep 49. 2011 Tritikale
25. 1987 Tavaszi arpa 50. 2012 Tritikale
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V. A Kkisérleti eredménvek ismertetése

1. Kezelések hatisa a burgonydra és a rozsra 1963-1972 kézott

Az elozetes feltevésekkel ellentétben a 40 cm-es szantds nem bizonyult jobbnak, mint a sekélyebb 20
cm-es szantas. A burgonya gumotermése egyik fajtanal sem, egyik évben sem, a miitragyazas fiiggvényében
sem valtozott érdemben és szignifikansan a szantasi mélység eredményeképpen. A szantas mélysége tehat
nem mindsiilt termésbefolyasold tényezdnek, az adatok és a nagyméretii tablazatok bemutatdsatdl ezért
eltekintiink. Lang (1973) ezzel kapcsolatos eredményeit értékelve az alabbiakat jegyzi meg:

"A nyirlugosi talaj genetikai felépitése megfelel6 a burgonya termesztéséhez. A finom homokfrakcio a
40-45 cm-es rétegben is 70-80 % kozott van. Nincsen olyan tomott réteg ebben a mélységben, amit a
gyokérrendszer nehezen torne at és ami gatolnd a gyokerek mélységi iranyu elterjedését. A kovarvanyos
csikok ugyanakkor kedvezden befolyasoljak a talajszelvény vizgazdalkodasat. Mindez azt eredményezi,
hogy a szantas mélységének valtoztatdsa k6zombos hatast. Ily modon nyilvanvald, hogy a gazdasagosabb
20 cm-es szantas eldnyben részesithetd."

Mint ismeretes, a hosszabb tenyészideju fajtdk altaldban nagyobb termést adnak, mert a
termésképzéshez hosszabb ido all rendelkezésre. A piac ugyanakkor elényben részesiti a korai fajtakat,
értékiik a vasarlok szemében 30-50 %-kal magasabb. A kés6i Aranyalma 3 esetben adott tobb termést, egy
évben a korai Giilbaba termett tobbet, egy esetben pedig azonos volt a gumotermés a vizsgalt 5 év alatt. A
fajtakérdés kapcsan Lang (1973) az alabbi megallapitasra jutott:

"Nincs sziikség kiillondsebb kozgazdasagi szamitasra annak eldontéséhez, hogy a korai fajtak
termesztését batran lehet szorgalmazni. Ontozés nélkiili termesztés esetén a késoi fajtak csak kivételes
csapadékeloszlasu évben realizaljak a genetikai potencialis termoéképességiiket. Ilyen évek azonban elég
ritkak. A nyirlugosi kisérletiink eredménye azt mutatja, hogy a Giilbaba (megfelelé mindségli vetdgumoval
val6 ellatas esetén) biztonsagos termést ad, jol reagdl a miitragyazasra és a gumoétermés szintje mintegy 20
%kal marad csak el a késdi Aranyalmatol."

A tragyazatlan kontroll parcellak termése megkdzeliten kdvette az orszagos atlagot és a két fajta
termésszintje kozotti kiillonbség nem volt szignifikans. Az 5 év atlagaban a kiilonbség 0,5 t/ha a késoi
fajta javara, mig az SzDs, értéke 0,9 t/ha. A tragyazott kezelések azonban megbizhatdan jelzik a késoi
fajta elonyét a koraival szemben. Lang (1973) szerint: " Mindez kdzvetve azt is bizonyitja, hogy az
Aranyalma kereken 20 %-kal tobb termése elsésorban annak koszonhetd, hogy koriilbeliil ugyanilyen
mértékben hatékonyabban reagal a miitragya alkalmazasara."

Az elsé 10 év néhany kiemelt kezelésének terméseredményeit a 8. tabldzatban mutatjuk be Lang
(1973) disszertacioja alapjan, a két miivelési mélység és a fajtak atlagaban, mert sem a fajta, sem a szantas
mélysége nem befolyasolta a tragyahatasokat. A tablazatban bemutatott eredmények szerint a tragyazatlan
kontroll parcellak termése megkozelitden az akkori orszagos atlag koriil alakult mind a burgonya, mind a
rozs esetében. Megallapithato volt, hogy e talajon elsdsorban az N ellatds hatarozza meg a novénytermesztés
sikerét, kiilonosen az elsé években. Az egyiittes NPK miitragyazassal mind a burgonya, mind a rozs termése
megkétszerezhetd. A P-hatas, kiilondsen az id6 elérehaladtaval, egyre n6tt. Ugyanakkor a K-hatdsa a rozsnal
még nem, csak a burgonyanal jelentkezett mérsékelten. Hasonloképpen a Mg tragyazas hatésa is.

A kisérlet els6 10 évének tapasztalatait 0sszegezve Lang (1973) az alabbiakat emeli ki:

- A mitragyazas gazdasagos eljards, melynek segitségével a burgonya ¢és a rozs termése
megkétszerezhetd még olyan termékenyebb homokon is, amelynek tragyazatlan parcelldin az
atlagtermések a megyei atlagokkal egyenldek.

- A N-ellatas az els6 szam tényez0, a nitrogén miitragya jelenléte és adagja dontéen befolyasolja a
termesztés sikerét. A foszfor hatdsa a nagyobb N-ellatasnal és a késobbi években jelentkezett.

- A kalim és a magnézium el6nyos befolyasa csak a burgonyanal igazolhatd, a rozsnal gyakorlatilag
hatastalannak mutatkozott mindkét tapelem.
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- Mivel a 20 és 40 cm szantdsmélység kozott szignifikans kiilonbség nem volt, elényben kell
részesiteni a gazdasagosabb sekélymiivelést.
- A késOi Aranyalma fajta jobban hasznosithatja a mitragyakat, azonban a korai fajta burgonya
elénydsebb araval kiegyenliti a terméskiilonbségeket.
- A raciondlis mitrdgyazas nemcsak a gazdasagos termesztést alapozhatja meg, hanem a talaj
termékenységét, tapanyagtokéjét is ndvelheti.

8.tablazat:
Mitragyazas hatasa a burgonya €s a rozs termésére, t/ha
Nyirlugos, 1963-1972
1963 1965 | 1967 | 1969 | 1971 | Atlag(2) | %
Kezelés (1) burgonya (Gtilbaba és Aranyalma fajtak atlagaban) (3)
a)
Kontroll (4) 8,5 6,8 8,4 10,7 10,1 8,9 100
N 12,8 15,1 13,3 14,4 14,5 14,0 158
NP 13,5 18,5 15,2 17,2 17,4 16,4 184
NK 13,4 16,7 15,4 17,0 16,4 15,8 178
NPK 13,7 19,3 16,3 19,0 18,4 17,3 195
NPKMg 13,6 19,3 16,9 20,4 19,3 17,9 201
SzDsy, (5) 0,9 11 1,0 1,0 1,0 0,5 5
Atlag (2) 12,4 14,0 14,5 16,2 16,3 14,7 165
Kezelés (1) 1964 1966 1968 | 1970 | 1972 | Adag(2) | %
rozs (Kisvardai fajta) (3)
b)
Kontroll (4) 1,61 1,62 1,30 1,31 1,36 1,44 100
N 2,18 2,79 2,68 2,21 2,82 2,54 176
NP 2,19 3,31 2,88 2,34 3,13 2,73 190
NK 2,20 2,90 2,56 2,14 2,82 2,52 175
NPK 2,25 3,03 2,91 2,44 3,10 2,75 191
NPKMg 2,18 3,05 2,89 2,48 3,28 2,78 193
SzDsy, (5) 0,18 0,18 0,13 0,15 0,16 0,08 6
Atlag (2) 2,11 2,64 2,29 2,14 2,48 2,33 162
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2. Kezelések hatasa a burgonydra és a buzdra 1973-1980 kozott

A kovetkezo 8 éves id6szakban egységesen Desireé burgonyafajtat és Mv-4 6szi buzafajtat vetettiink. A
holland intenziv Desireé fajta gumohozama a tragyazatlan talajon erdsen lecsokkent, a korabban iiltetett
hazai fajtakhoz viszonyitva. Mitragydzassal ugyanakkor nemcsak fenntarthatoknak bizonyultak a kordbbi
termések, hanem akar az akkori orszagos atlag 1,5-2,0-szeresére is novelhettiik azokat. Kiilondsen
hatékonynak mutatkozott az N, NP és egyiittes NPK miitragyazas. A Mg és Ca hatasa altalaban elmaradt,
nem volt bizonyithato (9. tdablazat).

A rozs helyett vetett biiza szemtermését szintén a N, NP és NPK kezelések novelték megbizhatéoan. A Ca
¢s Mg hatasa itt sem bizonyithat6. Kétségtelen azonban, hogy az értékesebb btiza is sikerrel termeszthetd e
talajokon és megfeleld miitragydzassal termése kozel megduplazhatd. A hozamok megkozelitették a 70-es
évek elejének orszagos atlagat, termesztése gazdasagosnak volt tekinthetd. Megjegyezziik, hogy a késébbi
¢vekben a Ca és a Mg hatasa is kifejezetté valt, elérve az egyiittes NPK termésnoveld hatasat pl. az 1984. évi
napraforg6 kaszattermésének novelésében (Kadar-Vass 1988).

Altalanos tapasztalat a nyirségi homokon, hogy a majus-juniusi csapadékmennyiség fontos lehet a
kalaszosok hozama szempontjabol. A junius vége-julius elejei éréskor aszaly és hdmérsékleti maximum a
szemtelitodés gatlasan keresztiil csokkentheti az ezermagsulyt és a hozamokat. Korai burgonyanal a
Giilbaba, a junius-julius havi csapadék Osszege és eloszlasa, valamint a julius 15-augusztus 15 kozotti
hémaximum dontéen befolyasolhatja a gumodtermés mennyiségét és a gumok nagysag szerinti
megoszlasat. Késéi burgonyafajtanal, mint pl. az Aranyalma, inkabb a jalius-augusztusi
csapadékviszonyok és a 08.15-09.15 kdzotti maximalis hdmérséklet jelentheti a kritikus tényezot.

A 10 éves, 1963-72. kozotti idoszak alatt a legaszalyosabb esztendd 1967-ben volt, mig a legtobb
csapadék 1970-ban hullott. Tiz év atlagos évi csapadékmennyisége 527 mm. Altaldnositassal azt
mondhatjuk, hogy a tiz évbol egy év volt erdsen aszalyos (1967), két év gyengén aszalyos (1971, 1972), mig
az 1965. és 1970. éveket csapadékboség jellemezte. Az 1973-80. években is jelentdés volt a
csapadékingadozas. Szarazabb éveknek tekinthetdk az éves csapadékosszegeik alapjan az 1973, 1975, 1976,
mig az atlagosnal csapadékosabb éveknek az 1974, 1978 és 1980.

Mar az els0 ratekintésre nyilvanvalo, hogy a csapadék évi 0sszege és a hozamok kozott — esetiinkben
— semmiféle Osszefliggés nincs. Mind az Ugynevezett ,,szaraz”, valamint a ,,nedves” évek tobbségében
atlagos a hozam. A legcsapadékosabb nyara 1980. évben kiugréan alacsony volt a buza termése, amely
elsdsorban a nedves éghajlattal egylitt jard6 gombabetegségek, elsGsorban a szartdgombak kartételeinek erds
fellépésével magyarazhatd. A Desireé burgonyafajta hozama kiugréan magas volt 1977-ben ¢és kiugroan
alacsony 1979-ben. Az évi csapadékosszeg mindkét évben atlag koriilinek mutatkozott, sét a kritikusnak
tekintheté 06.-07.-08. havi csapadék is az atlaghoz kozelalld volt. A ,rossz” 1979-es burgonyaévben
szemmel lathatoan leromlott virusos, beteg allomany alakult ki. Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a
csapadék mennyisége €s a termés, illetve tragyahatas kozott egyszerii és egyenes Osszefiiggést nem talalunk.
Az extrém szaraz €s az extrém nedves évek egyarant terméskiesést okozhatnak. Az Gsszefliggést dontden
befolyasolhatja a betegségek fellépése, mely szamos egyéb tényezd egyiittes ereddjeként alakulhat ki
(elévetemény, éghajlat, jarvanyiigyi helyzet, vetdmag mindsége stb.).
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9.tablazat

Mitragyazas hatasa a burgonya €s a bliza termésére, t/ha

Nyirlugos, 1973-1980

Savany homokos barna erdétalaj

1973 1975 1977 | 1979 | Atlag) | %
Kezelés (1) burgonya (Desireé fajta) (3)
Kontroll (4) 6,0 59 14,4 3,6 7.5 100
N 11,6 12,4 15,6 9,0 12,2 163
NP 15,6 15,5 19,4 10,9 15,4 205
NK 14,8 12,5 22,4 10,8 15,1 201
NPK 21,0 18,2 26,9 12,7 19,7 263
NPKCa - - 23,7 13,2 18,4 245
NPKMg 19,1 17,0 28,1 12,6 19,2 256
NPKCaMg - - 29,1 12,2 20,6 275
SzDss (5) 0.9 1,0 2,6 2,4 1,2 8
Atlag (2) 14,8 13,9 22,6 111 16,0 213

1974 1976 1978 | 1980 | Atlag(2) | %
Kezelés (1) buza (Mv-4 fajta) (3)
Kontroll (4) 1,66 1,64 1,16 0,29 1,19 100
N 1,74 1,76 2,06 0,74 1,58 134
NP 2,87 2,62 2,44 1,10 2,26 190
NK 1,60 1,64 2,57 0,77 1,65 139
NPK 3,26 2,88 3,43 1,14 2,68 225
NPKCa - - 3,49 1,38 2,44 205
NPKMg 3,22 2,83 3,30 1,06 2,60 218
NPKCaMg - - 2,86 1,72 2,29 192
SzDss (5) 0,14 0,12 1,27 0,38 0,24 12
Atlag (2) 2,60 2,21 2,77 1,10 2,09 176
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3. Kezelések hatasa a napraforgora 1984-ben

Megfeleld tapelemmel rendelkezd valyog vagy annal kotottebb talajokon a napraforgd altaldban nem,
vagy alig reagal a tragyazasra (Kadar 1986, Dvoracsek 1986). Ugyanakkor Eszakkelet-Magyarorszag
savanyu homoktalajainak egy részén a napraforgd termesztése bizonytalan, a tdpanyagszegény talajokon
nyert alacsony hozamok miatt nem gazdasidgos (Balogh és Jozsa 1986). A savanyil homokon beallitott
tartamkisérlet 22-23. évében azt vizsgaltuk, hogy a f6bb makroelemek hatasara a napraforgd novekedése,
hozama, dsvanyi 0sszetétele és olajhozama miképpen alakul, gazdasagossa tehet6-e termesztése?

A vetésvaltas rozs-burgonya (2x4 év), buza-burgonya (2x4 év), majd buza-csillagfiirt-buza (2x3 év) volt
a 22 év alatt. A kisérletbe 1983-ban kertilt el6szor napraforgd, azonban a rendkiviili hosszu szaraz tavasz
miatt az allomany nem kelt ki, igy a kisérletet 1984-ben megismételtiik HNK-81 hibriddel. A kezelések
szama 32, az ismétlések szama 4, az dsszes parcellak szama 128 volt. A parcellak mérete 5x10=50 m? a
kisérlet elrendezése véletlen blokk.

A vetés 70x30 sor és totavra tortént. Novénymintavételre parcellanként 4-6 leveles allapotban (teljes
foldfeletti rész) viragzas elején (levél) és betakaritaskor (kaszat és tanyér) keriilt sor. Bonitalassal
megbecsiiltiik a ndovényallomény allapotat, mértilk a ndvények magassagat ¢és virdgzasi %-at, valamint a
tanyératmér6t. A betakaritast kézzel végeztiik, a parcellak kozéps6 3-3 soranak felhasznaldsaval. Az
olajtartalmat a légszaraz és tisztitott kaszattermésbol hatdroztuk meg. Az adatainkat variancianalizissel
értékeltiik. Jelen kozleményiinkben az Osszevont 8 kezelés atlagadatait mutatjuk be, mivel az egyes
tapelemadagok hatasa kozott 1ényeges kiilonbség nem volt.

A N-tragyazas az egész kisérletben 120 kg/ha volt atlagosan a kontroll kivételével. A P,Os kg/ha adagja
60, 120 ¢és 180 volt, hasonloképpen a K,O adagja is. Ezeket a kezeléskombinaciokat beatlagoltuk, mert
megbizhato kiilonbség a hozamokban nem volt az adagok fliggvényében. Ugyanigy jartunk el a 40-80 kg/ha
Mg-tragyazas (a vizoldhato MgSO, és a Dolomit B-por) esetén, valamint a 100, 200, 400 kg/ha Ca-
tragyazasnal. Az atlagos tragyahatasok mar megbizhatobban tiikrozték az egyes elemek hatasat.

Az évi 120 kg /ha N-tragyazas onmagaban nem novelte a napraforgd hozamat, sét az egyoldali N-
miitragyazas a legalacsonyabb hozamokat produkalta a tenyészid6 folyaman. Az egyiittes NP, NPK, NPKCa
¢s NPKCaMg-tragyazas eredményessége egyre inkabb megmutatkozott a tenyészido eldrehaladtaval. A 4-6
leveles foldfeletti novény, valamint a viragzaskori levél 1égszaraz stilyanak és tapelem tartalmanak adatait a
10. tablazatban tiintettiik fel. A ndvényelemzés adatai irinymutatoul szolgalhatnak a napraforgd taplaltsagi
allapotanak kontrolljaban. A 4-6 leveleskori allapotban a kielégité -ellatottsigot az alabbi atlagos
tapelemtartalom jellemezte: N % 3-5; P % 0,25-0,35; K % 4-5; Ca % 1,0-1,3; Mg % 0,4-0,5. A viragzas
kezdetén vett kifejlett tanyér alatti levelek atlagos optimalis 0sszetétele: N % 2,5-3,0; K % 2,5-3,0; Ca % 2-
2,5; Mg % 0,5-0,6 kortili értékre tehetd (10. tabldzat).

Az elsavanyodott, tapanyagokkal egyoldaluan ellatott terméketlen talajon a napraforgd rosszabbul
kelt, alacsonyabb lett a t6szam és a korlatozott fejlodés kiillondsen a ndvény magassagaban jelentkezett,
valamint fokozodott a Sclerotinia sclerotiorummal fert6zott novények szama. A kiegyensulyozott taplaltsag
€s meszezés hatasara ugyanakkor nétt a tdnyératmérod, a tanyérfeliilet és a kaszatslirliség, azaz a kaszatok
szama cm? tanyérfeliiletre szamitva. Az 1000 kaszat tdmege 1ényegében nem véltozott, mert a nagyobb
hozamu termékeny parcelldkon sok kis méretii, megfeleld olajtartalmu kaszatot talaltunk a tanyérokon, mig a
savanyu és tapanyagszegény talaju parcellakon kevés kaszat mellett sok 1€ha, iires szem is eléfordult (11.
tablazat).

Osszességében megallapithatd, hogy az évi 120 kg/ha N-tragydzas onmagiban nem ndvelte a
hozamot (sOt termésdepresszio jelentkezett), az atlagos NP- és NK-tragyazas sem bizonyult eredményesnek.
Az egylittes NPK-tragyazas hatasara a kontroll parcellak termése mar kdzel megduplazodott, mig az évi 200
kg/ha Ca hozzaadasa 2,5-szorOsére novelte a hozamokat. A 40-80 kg/ha Mg évenkénti adagja igen
hatékonynak bizonyult az NPK-tragydzas mellett, a termések megharomszorozodtak. Az 6t vizsgalt és
hianyzo tapelemet egyiittesen adagolva a kaszattermést és az olajhozamot 3,5-sz6rosére lehetett emelni.
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A kisérleti parcellak talajanak reakcioallapotat és tapanyagallapotat a 12. tabldzat adatai alapjan
tanulmanyozhatjuk. A kontroll talaj 4,6 pH (KCL) értéke miitragyazas hatasara tovabb siillyedt, mig a
meszezés ellenstlyozta a talajok elsavanyodasat. A meszezés €s az egylittes magnéziumtragyazas (dolomit
por) a pH értéket 5,5-6,0-ra emelte. A vizsgalt humuszszegény talajok humusztartalma megbizhatéan nem
valtozott a meszezés vagy tragyazas hatdsdra.Az ammonium-laktat modszerrel meghatarozott koénnyen
felvehetd foszfor és kaliumtartalom atlagosan megduplazddott a PK miitragyazas hatdsara. Az eredetileg
»gyengén” ellatottnak mindsiilt talaj a ,,megfeleld” ellatottsagi kategoriaba jutott. Az EDTA-oldhatd Mn-
tartalom az egyoldaluan nitrogénnel tragyazott igen savanyu parcellakon bizonyithatéan megemelkedett (12.
tablazat).

10.tablazat
Mitragyazas hatasa a napraforgd hozamara és tapelemtartalmara
Nyirlugos, 1984

Kezelés /20 N|] P | K | ca| Mg Fe |[Mn| zZn | cCu
jele novény* % mg/kg

4-6 leveles napraforgo, foldfeletti termés, 1984. 05. 31. (3)

Kontroll (4) 10 2,94 0,27 4,56 1,24 0,40 1200 321 74 9

N 8 316 020 368 074 034 1090 542 96 18
NP 13 331 029 364 113 042 1176 548 76 11
NK 11 278 023 378 098 036 1348 535 77 10
NPK 12 309 027 48 111 038 1147 502 73 10
NPKCa 11 252 026 39 111 033 1174 313 71 11
NPKMg 14 522 035 521 131 050 1119 363 61 10
NPKCaMg 12 295 030 467 121 048 1336 306 66 9
SzDsy, (5) 4 062 008 120 030 015 340 100 18 4
Atag (6) 11 325 027 429 110 040 1199 429 74 11

Kifejlett levél a viragzas elején, 1984. 07. 17. (7)

Kontroll (4) 15 2,46 0,28 2,45 222 0,53 165 366 32 6

N 12 2,56 0,25 2,18 1,54 057 140 382 40 20
NP 21 2,26 0,24 1,98 2,08 0,59 149 439 39 13
NK 19 3,19 0,27 2,92 162 0,50 145 421 38 17
NPK 23 2,67 0,27 2,76 2,07 050 145 423 39 15
NPKCa 26 2,75 0,27 3,06 241 044 182 391 36 14
NPKMg 24 2,92 0,32 2,62 2,26 0,62 150 389 43 19
NPKCaMg 26 2,13 0,24 2,26 2,32 0,57 162 362 34 16
SzDsy. (5) 7 0,40 0,07 0,82 045 0,16 35 120 8 7
Atag (6) 21 2,62 0,27 2,53 207 054 155 397 38 16

*Légszaraz tomeg

27



11.tablazat

Miitragydzas hatdsa a napraforgd fejlddésére, terméselemeire és olajhozamara

Homokos barna erdétalaj, Nyirlugos, 1984

Kezelés Tészam, db/3 Magassag, Tanyér, @ cm | Kaszat, db/cm® | 1000 kaszat
jele sor (2) cm (3) (4) Tanyér (5) tomeg, g (6)
Kontroll (7) 68 92 11,1 2,6 65
N 60 60 10,9 2,7 68
NP 69 75 11,2 2,9 70
NK 69 74 11,3 2,3 74
NPK 73 110 13,4 3,8 67
NPKCa 75 141 15,4 53 69
NPKMg 80 140 15,0 50 68
NPKCaMg 82 157 16,3 51 68
SzDse, (11) 8 35 2,4 1,2 7

Kezelés Kaszattermés (8) Olajtartalom (9) Olajhozam (10)

(1) kgha | % % | (%) kgha | %
Kontroll (7) 750 100 44,8 100 336 100
N 640 85 41,9 94 268 80
NP 947 126 42,4 95 402 120
NK 763 102 41,2 92 314 93
NPK 1430 191 43,8 98 626 186
NPKCa 1847 246 44,8 100 827 246
NPKMg 2270 303 45,3 101 1028 306
NPKCaMg 2645 353 45,6 102 1206 359
SzDsg;, (11) 540 72 2,2 5 217 65
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12.tablazat

A talajok reakcidallapotanak és tapanyag-ellatottsaganak alakulasa
az egyes kezelésekben, barna erdétalaj. Nyirlugos, 1983

Kezelés pH(KCI) Humusz AL- P,0O5 AL- K;0 EDTA-Mn
(1) % mg/kg mo/kg mg/kg
Kontroll (2) 4,6 0,52 66 70 56
N 3,9 0,40 78 100 97
NP 39 0,51 140 110 74
NK 3,8 0,50 80 130 71
NPK 3,9 0,51 142 132 64
NPKCa 4,8 0,50 160 150 53
NPKMg 4,6 0,45 140 140 60
NPKCaMg 59 0,50 170 132 68
SzDsy. (3) 0,8 0,15 35 32 28

Osszefoglalas

Eszakkelet-Magyarorszagon, tapanyagszegény savanyi homokos barna erdStalajon, ahol a pH
(KCL) = 4,6; a humusz = 0,5-0,6 %; a felveheté P, K és Mg a talajban nem volt ,kielégitd”, egy 22 éves
mitragyazasi tartamkisérletben az NPKMg miitragyazas és meszezés hatasat vizsgaltuk a napraforgd
termésére €és olajhozamara. A 32 kezeléses, 4 ismétléses, azaz dsszesen 128 parcellas kisérlet eredményeibdl
8 kezelés kozlésére szoritkoztunk. A kisérletet HNK-81 hibriddel végeztiik, 5x10 = 50 m® parcellakkal,
véletlen blokkelrendezésben. A vetés 70x30 sor- €s totavolsagra tortént.

Eredményeink szerint az ammonium-laktat modszerrel meghatarozott felveheté P- és K- tartalom
atlagosan megduplazodott a PK-mitragyazas hatasara és e parcellak eredetileg ,,gyengén” ellatottnak
mindsilt talaja a ,,megfeleld” ellatottsagi kategoriaba jutott. Novényelemzési eredményeink szerint a 4-6
leveles korti napraforgd foldfeletti szoveteiben a ,kielégit6” ellatottsagot az aldbbi tapelem %-0k
jellemezhetik: N = 3-5; P = 0,25-0,35; K = 4-5; Ca = 1-1,3; Mg = 0,4-0,5. A viragzas elején vett felsé
kifejlett levelekben ugyanezen optimumok, %: N = 2,5-3,0; P = 0,25-0,30; K = 2,5-3; Ca = 2-2,5; Mg = 0,5-
0,6.

A meszezett és kiegyensulyozottan tragyazott termékeny talajon a napraforgd jobban kelt, nétt a
tdszam, a n0vény magassaga, a tanyérok atmérdje és a tanyérfeliilet, valamint a tanyérban a kaszatsiir(iség is.
A savanyu és tapanyagszegény talajon a kevés és kis tanyér mellett sok volt az iires, 1€ha szem, valamint a
Sclerotiniaval fert6zott novény is.

Az évi 120/kg/ha N-tragyazas dnmagaban nem novelte a hozamot, s6t a NP- és NK-tragyazas sem
bizonyult eredményesnek. Az egyiittes NPK-tragyazas a kaszatterméseket kozel megduplazta, az évi 200
kg/ha Ca hozzaadasa 2,5-sz0r0sére, mig az évi atlagosan 60 kg/ha Mg az NPK mellett 3-szorosara novelte a
hozamot. Az 6t vizsgalt, hianyz6 tapelemet egyiittesen adagolva mind a kaszat, mind az olaj hozamokat 3,5-
szorosére novelhettiik. Gazdasagossa tehetd tehat e ndovény termesztése e talajokon is, amennyiben a talaj
tapanyagellatottsagat (P, K, Mg) a megfeleld szintre emeljiik, biztositjuk a 6 korili pH(KCIl) érték
fenntartasat meszezéssel, valamint a megfeleld N-ellatast.
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4. Kezelések hatdasa a dohdnyra 1988-ban

Miota Kolombusz 1492-ben megtalalta a dohanyt Kozép-Amerikdban, az egész vilagon elterjedt.
Ertékes, belterjes, munkaigényes kultarava valt, melyet ma mintegy 4 millio ha-on termelnek. Ez a szant6
0,06%-4at jelenti. Jelentdsége azonban szinte nagysagrenddel nagyobb teriileti részaranyanal termelési értéke
miatt. Hazdnkban az 1980-as években a szantd 0,2%-at foglalta el évi 10 ezer ha kortili teriilettel. Jelentsége
azoéta némileg visszaszorult.

A trépusi szarmazasi dohany hdéigényére jellemzd, hogy jo mindséget ott és azokban az években ad
hazankban is, ahol és amikor a tenyészidd kritikus idészakaban (junius, julius, augusztus honapokban) a
kozéphomérséklet a 20 C°-ot meghaladja. A vizigénye is kifejezett és a hdigénnyel egyiitt jelentkezik
viragzasig. Ez a 40-50 cm magassag és a viragzas kozotti intenziv megnyulds szakasza, amikor a névény
gyokérrendszerét is fejleszti és a szarazanyag felhalmozodasa kifejezett. A viragzast kovetéen a ndvények
jobban elviselik a szarazsagot. Az aszalyos junius és julius azonban nemcsak kicsi termést, de rossz
mindséget is eredményez. N6 a levelek nikotin és nyersfehérje tartalma, a cukrok mennyisége pedig csdkken.
Nedvesebb években ezzel szemben a N jobban kimosodik a gydkérzonabol, valamint a képzddott nagyobb
z01d tomegben a N% mérséklodik.

A Virginia fajtakat Magyarorszagon az 1930-as évek Ota termesztik. A szaraz levéltermés 1-2 t/ha, ami
elmarad a kedvezébb oOkologiai adottsaggal rendelkezé orszagoktol. A palantazas majusban torténik, a
viragzas 60-70 nap mulva augusztus elejéig kiteljesedik és ezzel az aljlevelek technikai érése is
bekovetkezik. A viragzat eltavolitasa (tetejezés vagy bugazas) idején keriilhet sor az aljlevelek torésére, majd
7-10 naponként, 4-5 menetben a tovabbi levélszintek eltavolitasara. A betakaritds igy szeptember végéig
elhuzodik, mert mindig csak az érett leveleket torik le, valogatottan. Az egyéves dohany 6-8 hetet
palantaagyban tolt, igy a 5 (Gondola 1988). A szerz6 vizsgalatai szerint (Gondola 1990) 1 t 1égszaraz levél és
a hozzatartozo szar+gyokér fajlagos elemtartalmara 1:1:0,5 tdmegaranynal az alabbinak adodhat: 36 kg N, 6-
7 kg P,0s (3 kg P) és 57 kg K,O (48 kg K).

Borsos (1976) szerint a Virginia fajtak a 20-30% leiszapolhato részt meg nem halado, 28-37 kotottségl
(Ka), 5-7 pH (KCI) értékkel jellemzett talajokon diszlenek megfeleléen. A kifejezetten ltgos vagy erésen
savanyu talaj nem alkalmas dohanytermesztésre. Hasonloképpen a sos, szikes-szddas talajok sem. Meszezést
ott javasolnak ahol a hidrolitos aciditds 4 folé emelkedik. A fent emlitett homokos és homokos-valyog
talajokon vékony levelii finom cigaretta dohany terem.

A dohany igazi hazaja a Nyirség, mely az ottani homoki teriiletek legértékesebb szant6foldi ndvénye.
Kézimunka sziikséglete nagy, ezért dontden kisiizemi jelleggel termesztik. Szinte az egész évben
elfoglaltsagot ad. Kora tavasszal kezdddik a palantanevelés, majd ezt kdveti a kiiiltetés, a tobbszori kapalas,
nyaron a tetejezés/kacsozas, az Oszre athtizodo tobbszori torés, a levelek szaritasa, télen a valogatas,
csomoOzas. Mivelése specidlis ismereteket igényel, termesztésével nagyiizemekben allandd brigadok
foglalkoztak. A dohanyterm¢ teriilet 2/3-a a Nyirségben talalhato és itt terem a Virginia dohanyok zome. A
levél altalaban 2-3% N-t tartalmaz, fiistjének kémhatasa savas. A nikotin 1-2% koriili a kivanalmaknak
megfelelden, a redukald cukor pedig kedvezden nagy 12% feletti értékkel.

A dohany termesztése nemcsak megélhetést biztositott a lakossag egy részének az orszag egyik
legszegényebb vidékén, de kultarat is teremtett. Torténetileg szemlélve hatassal volt az egész mezdgazdasag
belterjessé tételében. Elovetemény értéke kivalo, hiszen gondos apolast és tragyazast igényel a talaj kultlr-
allapotat és termékenységét novelve. A dohany ilyetén sokoldali pozitiv hatdsat a gazdalkodasra mar a
klasszikus irodalom is kiemeli (Ditz 1867, Cserhati 1900).

Napjainkra tudatosult a minéség fontossaga, ismereteink kiboviiltek a mindséget befolyasold tényezok
tekintetében. Igy pl. figyelembe vessziik, hogy a mindséget javitd szénhidratok felhalmozasa a viragzas
kezdetén vélhat intenzivvé, amikor a homokos talaj N-kinalata a ndvényi felvétel és a kiligzds nyoman
lecsokken. Aszalyos nyaron mindez nem kovetkezik be, ezért a hazankban 6nt6zés nélkiil a mindsség az
évjaratok fliggvényében véletlenszeriien alakul. A dohanytermé talajok PK-kinalata altalaban kielégito, sot a
Virginia fajtak mérsékelt N-igényét az 1-2% humuszt tartalmaz6é humuszos-homok, illetve homokos-valyog
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talajok tragyazas nélkiil is kielégithetik. Gondola (1989) pozitiv 6sszefiiggést talalt ugyan a N-tragyazas és a
termés kozott, kifejezettebb volt azonban a N-tragyazas és a minOség kozotti negativ kapcsolat. A N-
tragyazas igy hatastalan maradt, mert a legjobb mindséget a 0 kg/ha N-kezelés adta. A dohany ize, aroméja
kedvezd, amennyiben a redukald cukor/alkaloidak aranya 6-8 kozott, illetve a N/alkaloidak aranya 1,0 alatt
marad.

Dohany termése az érett, ipari feldolgozasra alkalmas levél, melynek mindségét az asvanyi taplalas
meghatarozza. Ismeretes, hogy a laza, jol szell6zott, vizateresztd, enyhén savanyu, humuszban viszonylag
szegény ¢és kevéssé termékeny (de tapelemekkel kiegyensulyozottan ellatott) talajon lagy és aromas jo
min6ségli dohany terem. A fobb tapelemek termésre és mindségre gyakorolt hatasat illetden az alabbiakat
hangsulyozzak: (A szaraz dohanylevél optimalis elemtartalmat a 13. tablazatban foglaltuk 6ssze kiilonbozo
szerzOk nyoman).

Nyirlugosi tartamkisérletiinkben 1988-ban termesztettiink Virginia dohanyt. A kritikus honapokat
tekintve juniusban 50, juliusban 66, augusztusban 76, szeptemberben 69, az egész évben a sokéves atlagnak
megfeleld 558 mm csapadék hullott. A névényi szervekben meghataroztuk a f6bb makro- és mikroelemek
mennyiségeit. A hajtast eredés utan egy héttel junius 3-an, majd 30-50 cm allomanyban jalius 15-én a
kitiltetést kovetd 56. napon; az also, kozép és felso leveleket, valamint a szarat bimbozaskor augusztus 11-én
a kiiiltetést kovetd 83. napon; végiil a betakaritaskori korot oktober 11-én a kitiltetést kdvetd 144. napon
elemeztiik.

A 14. tablazat adataibol lathatd, hogy az eredéskori palanta hajtasa mindossze 11% sz.a.-ot tartalmaz és
N, Ca, Zn, Cu elemekben viszonylag szegény. Az 56 napos hajtas mar 17% sz.a.-ot tartalmaz és tomege az
eredéskorinak 45-szorosére nétt, valamint tapelemekben is feldtsult. Gondola (1990) eredményeivel
szemben azonban nem kovetkezett be a tapelemek drasztikus mérvii visszaesése, higulasa az egyes
szervekben az eloregedéssel. Igy pl. a kord még oktober elején is zold maradt 19% sz. a., 3% koriili K és 2%
feletti N tartalommal. A bimbodzaskori allapothoz viszonyitva a N és K tartalma alig mérséklodott a két
hénap alatt. Az augusztus €s szeptember honapok folyaman nemcsak a koro tomege, de a Ca Mg, P, Fe, Mn,
Zn tartalma is érdemben nétt, az elemfelvétel esetenként pedig megtobbszordzodott.

Az augusztus 11-én vett also, kdzépso és felsé levelek 20-22% sz.a.-ot tartalmaztak, a kifejlett also
levelek tomege tobb mint kétszeresen haladta meg a fiatal felso levelekét. Az als6 levelekben disult a K, Ca,
Mg, Mn és a Zn. Levéldiagnosztikai szempontbol megallapithaté pl. Bergmann (1992) 13. tdbldzatban
kozolt ellatottsagi hatarkoncentraciot figyelembe véve, hogy a dohany kielégité ellatottsagot jelzett a K, Ca,
Mg, P, Zn, Cu elemekben, s6t a N és Mn ellatottsdig az optimalis feletti volt atlagosan. Mindez
visszavezethetd volt a boséges, palantazast megeldz6 35 t/ha istallotragyazasra és miitragyazasra, mely
utobbi atlagosan 120 kg/ha/év N, P,0s, K;0, Ca és 60 kg/ha/év Mg adagokat jelentett. A mérsékelt
vizellatottsag nyoman ugyanakkor a termés mérsékelt maradt, az asvanyi elemek felhalmozodtak a novényi
részekben, mely gyenge mindségii levéltermést eredményezett.

A levelek torésére julius 26-an, augusztus 22-én és szeptember 10-én keriilt sor. Az sszes betakaritott
légszaraz levéltermés 1,6 t/ha mennyiséget tett ki és hasonléan 1,6 t/ha volt az oktober 11-i korotermés
légszaraz tomege. A ,B’ mindségli/osztalyu levelek aranya 68%, a cukor 10%, alkaloida 0,74%, bevaltasi ar
76 eFt/t, bevétel 121 eFt/ha volt a kisérlet atlagaban. A letort levélterméssel és a késé 6szon betakaritott
kordterméssel felvett elemek mennyiségeit a 15. tablazatban mutatjuk be. Az adatokbdl lathato, hogy a K, N,
Ca, Mn nagyobb tomegét a levél, mig a Mg és Fe nagyobb mennyiségét a koroban talaljuk. A P, Zn, Cu
kozelitden egyenletesen oszlik meg a ndvényi részekben.

A 3,2 t/ha biomassza 107 kg K (128 kg K,0), 96 kg N, 41 kg Ca (57 kg Ca0), 18 kg Mg (30 kg MgO), 9
kg P (21 kg P,0Os), mintegy 2,1 kg Fe; 1,4 kg Mn, 128 g Zn és 32 g Cu elemet akkumulalt. A dohany
tapelemigényes kultira. Féként N-t és azokat a kationokat igényli, melyben a savanyl homoktalajok
kiilonosen szegények: K, Ca, Mg. A fajlagos, 1 t levéltermés a hozzatartozo mellék-terméssel elemtartalma
kifejezett. A kielégitdbb, 3 t/ha tervezett levélterméssel + mellékterméssel pl. 180 kg N, 241 kg K,0, 109 kg
Ca0, 55 kg MgO és 41 kg P,Os igény 1éphet fel. A béséges N-kinalattal egyiitt gyenge mindségii levéltermés
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varhato azonban. A szaktanacsadas soran a hazai viszonyok ko6zott 30 kg fajlagos N-tartalommal
szamolhatunk. Humuszosabb talajon esetleg N-tragyazas nélkiil kaphatjuk a legjobb mindséget, ahogy erre
korabban Gondola (1989) ramutatott.

A 16. tablazat attekintést ad az 1990. évi orszagos dohanyodkoldgiai felmérés fontosabb eredményeirdl,
mely 129 termdhelyet érintett az orszdgban. Ebben a szaraz évben a kritikusabb juniusi+juliusi
csapadékosszegek minddssze 99 mm-t jelentettek. A levéltermés 0,6 és 3,6 t/ha; az alkaloida 0,4 és 4,3%;
redukalé cukor 2 és 40%; vilagos ,B’ mindségli osztaly 7 és 94%; bevaltasi ar 55 és 113 eFt/t, a bevétel 47 és
296 eFt/ha kozott ingadozott a dohanytermdhelyek kozott. A minimum és maximum értékek utalnak arra,
hogy milyen extrém eltérések fordulhatnak eld egy évben a letort levelek makro- és mikroelem tartalmaban
¢s azok egymashoz viszonyitott aranyaiban. A makroelem-Gsszetételben altalaban néhanyszoros, mig a
mikroelemek terén nagysagrendebeli kiilonbségek is felléphetnek. Igy pl. a Fe kereken 11, Mn 64, Na 114,
Zn 14, Cu 34-szeres modosulast jelez. Az elemaranyok terén extrémitassal kitlinik a Ca/Mn aranya. A Ca
Mn-hoz viszonyitott talsulya 4-szeres, mas esetben 741-szeres is lehet a levélben, azaz 185-sz6rds valtozas
¢lettanilag el6fordulhat e n6vényben.

Korabban végzett Osszefiiggés-vizsgalataink szerint a levelek nehézfémtartalma drasztikusan eltért a
dohanytermeszt6-korzetek szerint. A Duna-Tisza kozi semleges vagy meszes terméhelyeken és az orszag
ko6zéps6 részén a Cd 0,50; a Co 0,02; a Ni 0,33; az Pb 0,38; a Zn 20; a Mn 82 mg/kg sz.a. értéket mutatott
atlagosan. A Nyirségben és az orszag E-K-i régioiban ahol a talajok atlagos pH (KCI) értéke 4,50 volt, a
levélben a Cd 1,89 mg; a Co 0,52 mg; a Ni 5,40 mg; az Pb 1,17 mg; a Zn 58 mg; a Mn 471 mg volt atlagosan
kg szarazanyagban. Kivanatos tehat az er6sen savanyu dohanytermé talajok meszezése a dohanylevél
nehézfémtartalmanak csokkentése, a dohanyosok egészségének védelme érdekében.

Osszefoglalas

Attekintettiik a dohany termesztésével kapcsolatos altalanos alapelveket, ismertetve e novény
okologiai igényét. Elemeztilk a mindséget befolydsold fontosabb tényezoket, kiilonds tekintettel az egyes
tapelemek szerepére, Osszefoglalva a nemzetkozi és hazai irodalom tanulsigait. Bemutattuk a ndvény
taplaltsagi allapotanak ellendérzésére szolgald diagnosztikai optimumokat. Sajat kisérletiinkben is vizsgaltuk
a dohany elemfelvételét a tenyészid6 folyaman. Adataink szerint az 1 t 1égszaraz levéltermés a hozzatartozo
mellékterméssel 60-70 kg N és K, 26 kg Ca, 11 kg Mg, 6 kg P elemet vonhat ki a talajbol. Eredményeink
hasznosithatdk a tervezet termés tapelemigényeinek szamitasainal a tragyazasi szaktanacsadasban. Meg kell
emliteni, hogy a béséges N-ellatassal azonban gyenge mindségili levéltermés képzodik. A tervezett termés N-
tragya igénye a Virginia fajtdknal a talaj humusztartalmatol, ill. N-kinalatatél fiiggden 0-30 kg/t kozott
ingadozhat. A koratavaszi 0-60 cm talajréteg NOs-N készlete ismeretében a fajlagos N-igény csékkenthetd,
esetleg a N-tragyazas el is hagyhato.

Az 1990. évi orszagos felmérés tapasztalatai is arra utaltak, hogy hasonld szaraz évben a dohany-
termése €s asvanyi Osszetétele, mindsége rendkiviili mértékben ingadozhat termohelyenként ontozés nélkiil.
Megallapitottuk, hogy a pH (KCI) 5 alatti terméhelyeken (Nyirség, E-K Magyarorszag) a nehézfémek
extrém modon felhalmozodhatnak a levélben. A meszezés sziikségessé valhat humén egészségiigyi
szempontbdl is, a dohanyosok nehézfémterhelésének csokkentése céljabol. Savanya termohelyeken a Co
0,52 mg; Cd 1,89 mg; Pb 1,17 mg; Ni 5,40 mg; Zn 58 mg; Mn 471 mg értéket mutatott szarazanyagban.
Semleges, ill. meszes korzetekben az alabbi atlagtartalmakat kaptuk: Co 0,02 mg; Pb 0,38 mg; Ni 0,33 mg;
Zn 20 mg; Mn 82 mg.
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13.tablazat

A szaraz dohanylevél optimalis elemtartalma kiilonb6z6 szerzok szerint

Elem Meérték- Chouteau és* Gondola Bergmann Gething
jele egység | Fauconnier (1988) (1990) (1992) (1990)
K % 2,5-3,5 2,5-4,8 2,5-4,5 3,0-6,0
N % 2,0-5,0 2,4-3,8 2,2-2,5 -
Ca % 1,8-3,6 1,1-2,8 1,3-2,4 -
Mg % 0,3-1,2 0,3-0,8 0,4-0,8 -
S % 0,2-0,4 - - 0,2-0,6
P % 0,2-0,4 0,2-0,4 0,2-0,4 -
Mn mg/kg 50-80 - 50-150 -
B mg/kg 20-40 - 30-80 -
Zn mag/kg 20-80 - 25-70 -
Cu mg/kg 15-21 - 8-15 -
Mo mg/kg - - 0,2-0,6 -

* Kifejezett K-hiany 2,0%; N-hiany 1,5%; Mg-hiany 0,2; S-hiany 0,1%; B-hiany 15 mg/kg alatt.

14.tablazat

A Virginia dohanynovény elemosszetétele, szarazanyag %-a és tomege egy miitragyazasi
kisérlet atlagaban 1988-ban
(Kovarvanyos barna erddtalaj savanyi homok, Nyirlugos, Nyirség)
(In: Kadar et al. 1994)

Elem Meérték- | Hajtas' | Hajtas® | Levél® | Levél' | Levél’ | Szar [ Koéro®
Jele egység 06. 03-an | 07. 15-én Bimbodzaskor 08. 11-én 10. 11-én
K % 3,92 4,32 3,91 3,67 3,46 3,10 2,98
N % 2,74 3,24 3,20 3,60 3,94 2,56 2,39
Ca % 0,58 0,87 1,84 1,42 1,02 0,80 1,14
Mg % 0,30 0,32 0,43 0,39 0,34 0,27 0,76
P % 0,30 0,35 0,25 0,27 0,24 0,25 0,33
Fe mg/kg 521 736 569 517 579 320 724
Mn mg/kg 888 503 500 461 431 301 405
Zn mg/kg 34 44 44 42 40 29 38
Cu mg/kg 4 11 10 10 12 12 10
Sz.a. % 11 17 20 21 22 18 19
Sza.  g/10 nvény 13 590 428 319 190 579 650

Eredéskor’, 30 - 50 cm magassagban®, als6 levél®, kozéps6 levél®, felsd levél®, koro arataskor®.



15.tablazat

A dohany letort levéltermésével és betakaritott korotermésével felvett tapelemek
mennyiségei 1988-ban (Kadar et al. 1994)
(Kovarvanyos barna erddtalaj savany homok, Nyirlugos, Nyirség)

Elem Meérték- 1,6 t/ha Osszes 1,6 t/ha 3,2 t/ha Fajlagos*
jele egység levéltermésben Koéroban biomasszaban | elemtartalom
K kg/ha 59 48 107 67

N kg/ha 58 38 96 60

Ca kg/ha 23 18 41 26
Mg kg/ha 6 12 18 11

P kg/ha 4 5 9 6

Fe g/ha 912 1158 2070 1294
Mn g/ha 738 648 1386 866
Zn g/ha 67 61 128 80
Cu g/ha 16 16 32 20

* | t levél + a hozzatartozé foldfeletti melléktermés elemtartalma. Atszamitas: P x 2,29 = P,0s,
K x 1,20 = K;0, Ca x 1,40 = Ca0, Mg x 1,67 = MgO.

16.tablazat Az 1990. évi orszagos dohany-6kologiai vizsgalat fobb jellemzd adatai (n=129)
(In: Kadar et al. 1994)
N | Meért jellemzék | Minimum | Maximum | Atlag | CV%

1. Bevaltasi ar eFt/t 55 113 84 14
2. Bevétel eFt/ha 47 296 128 37
3. Vildgos ,B’ osztaly % 7 94 66 25
4. Redukalo6 cukor % 2 40 11 47
5. Levéltermés t/ha 0,6 3,6 1,6 37
6. Osszes alkaloida % 0,4 4,3 2,0 51
7. N% 1,53 4,94 2,82 28
8. K% 1,22 6,21 2,46 37
9. Ca% 0,85 5,86 2,97 39
10. Mg% 0,18 1,69 0,50 52
11. P% 0,10 0,35 0,21 21
12. Fe  mg/kg 144 1557 582 50
13. Mn  mg/kg 52 3305 608 125
14. Na  mg/kg 12 1363 361 69
15. Zn  mg/kg 12 172 47 64
16. Cu  mg/kg 3 103 15 118
17. N/Cu arany 159 9880 3098 55
18. N/Mn arany 12 610 138 83
19. P/Zn arany 9 179 62 59
20. Ca/Mn arany 4 741 194 102
21. K/Mg arany 1 15 6 56
22. K/Ca arany 0,2 3,8 1,1 73

Megjegyzés: 1-6. sz. jellemz6k a Dohanykutato Intézet vizsgalatai
7-22. sz. jellemz6k a Debreceni NTA vizsgalatai
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5. Kezelések hatasa a buzara 1989-1990 kozott

Miitragyazas és meszezés hatdsa a buzara 1989-ben

1988. 6szén buza keriilt a kisérletbe, az jjabb Mv-15 martonvasari fajtat vetettiik el. A téli honapok
csapadékszegénységiikkel tlintek ki. A szeptember végi vetést kovetden év végeéig (IV. negyedév 10+11+12.
havi Osszegei) lehullott csapadék minddssze 71 mm volt, az 1989. 1. negyedévben pedig 52 mm. Ezt
kovetden kedvezden csapadékos periddus koszontott be a tenyészidé végéig, 87-82-93-105 mm hullott 04-
05-06-07. honapokban. Az 527 mm éves csapadékdsszeg alapjan az 1989-es esztendd viszont atlagosan
csapadékos évnek mindsithetd.

Az igen kedvezo6 id6jarasu, 1989. évben és a korabbi istallotragyazas hatasara jelents buzaterméseket
kaptunk. Az atlagos pelyva termés meghaladta az 1 t/ha, a szalma pedig csaknem elérte a 4 t/ha
mennyiséget. A kontroll parcellak termése atlagosan megduplazodott az NPK+CaMg kezelésekben, mely 4-
5 t/ha szem, ill. 6-7 t/ha melléktermés tomeget jelentett. Az Osszes fold feletti betakaritott 1égszaraz hozam
11-12 t/ha légszaraz anyagot produkalt a legjobb parcellakon, melynek atlagosan 41 %-a jutott a szemre, 59

%-a pedig a szalma+pelyva hanyadara. (/7. tablazat)

17. tablazat Mitragyazas és meszezés hatasa a buza termésére, 1989, (t/ha)
Kezelés Pelyva Szalma Egyiitt Szem  Osszesen
Kontroll 0,91 2,38 3,29 2,26 5,54
N 1,01 3,11 4,12 3,26 7,38
NP 1,24 3,89 5,13 3,60 8,72
NK 0,92 3,17 4,09 3,20 7,28
NPK 1,23 4,17 5,40 4,00 9,39
NPKCa 0,98 4,09 5,07 2,92 8,00
NPKMg 1,32 5,49 6,81 4,72 11,53
NPKCal0000000 1,30 5,47 6,77 4,87 11,64
SzD5% 0,33 1,21 1,60 1,11 2,37
Atlag 1,11 3,97 5,08 3,60 8,68
Megoszlasi % 13 46 59 41 100

Osszefoglalva arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy amennyiben az id6jaras a biza szdmara kedvezd,
elégséges mennyiségli csapadék hullik a tenyészidé soran és annak eloszlasa is megfeleld, az orszagos
atlaghoz kozeli buzatermések érheték el. A kielégitd termés feltétele a talajtermékenység megfeleld
allapota, azaz a fobb tapelemekkel vald ellatottsdg biztositdsa tragyazassal, valamint az elsavanyodas
meggatlasa meszezéssel. Az intenzivebb buzafajtak is sikerrel termeszthetdk ezen a sovany nyirségi
homoktalajon, ha a terméhely viz és tapanyag sziikségletiiket fedezni képes.

Miitrdagydzads és meszezés hatasa a buzara 1990-ben

Az 1990. évben szintén az Mv-15 fajtaju buzat termesztettiik a kisérletben. Ez az esztendd
kedvezébtlen volt a bluza szamara. A vetést kovetOen extrém szaraz idOszak kovetkezett, 1989. utolsod
negyedévében a 10.+11.+12. honapok alatt csupan 56 mm es6 hullott. 1990. els6é negyedévében pedig ez a
csapadékosszeg mindossze 40 mm mennyiséget tett ki, tehat a téli félév csapadékodsszege 100 mm alatt
maradt. Aszalyos volt a tavasz ¢és a nyar is. A II. negyedévben 135, a III. negyedévben 91 mm csapadék
érkezett. A buza tenyészideje alatt 6sszesen (vetéstdl aratasig) 250 mm esét kapott.

A hosszan tart6 aszaly miatt a novények rosszul fejlodtek, alacsonyak maradtak és alig bokrosodtak.
Az allomany heterogénné valt, megnott a kisérlet hibaja, a tragyahatasok kifejlodését az altalanos vizhiany
limitalta. Az atlagos ndvénymagassag 50 cm volt a kontroll talajon, 63-69 cm a mitragyazott
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kezelésekben és 72-75 cm a meszezésben is részesiilt parcellakon. A kalaszok szama relative ez évben is a
tragyazatlan parcellan volt a legnagyobb, de a kalaszkak aprok és gyakran 1éhak maradtak, ill. fejletlen
szemekkel rendelkeztek.

Az 1990. évi abszolut terméseket a 18. tablazatban tiintettiik fel. A pelyva termése nem éri el a 0,3 t/ha
mennyiséget a kisérlet atlagaban, a szalma tomege pedig alig haladja meg az 1 t/ha értéket és alatta maradt az
el6zd év pelyva tomegének. A szem és az Osszes fold feletti termés tomege nem éri el az 1989. évi 1/3-4t.
Ami a kezeléshatasokat illeti megallapithato, hogy a pelyvaban gyengék, a szalma sulyokban kozepesek, mig
a szemsulyokban mar kifejezettek a tragyahatasok. A kontroll 0,5 t’/ha szemtermése kereken 1,5 t/ha-ra
emelkedik a teljes miitrdgyazasban és meszezésben, valamint Mg tragydzasban részesitett talajon. A
mitragya a csapadék abszolut hianyat tehat nem poétolhatja, de a kiegyensulyozott tapanyagellatassal az
aszalykarok mérsékelhetdk. Altalanos tapasztalat, hogy a megfeleléen taplalt novények vizhasznositasa
javul, a szarazsagtirés pedig elénydsen valtozik.

18. tablazat Mitragyazas és meszezés hatasa a buza termésére, 1990 (t/ha)
Kezelés Pelyva Szalma  Egyiitt Szem  Osszesen
N 0,28 0,87 1,15 1,07 2,22
NP 0,30 1,07 1,37 1,14 251
NK 0,29 1,20 1,49 1,02 2,51
NPK 0,31 1,20 151 134 284
NPKCa 0,25 1,10 1,35 0,97 2,33
NPKMg 0,28 1,04 1,32 1,16 2,48
NPKCaMg 0,35 1,33 1,68 1,48 3,16
SzD5% 0,16 0,50 0,60 0,62 1,18
Atlag 0,28 1,04 1,32 1,08 2,40
Megoszlasi % 12 43 55 45 100

A szalma makroelemeinek tartalma a szemnél megfigyeltekhez hasonléan bizonyithatban a P
kivételével nem valtozik a kezelések fliggvényében. A kedvezé 1989. évi szalmatermés atlagos
Osszetételéhez hasonlitva megallapithato, hogy a N, K és Mg koncentraciok kozeliek a két évben. Ezzel
szemben az atlagos P tartalom felére siillyedt, mig a Ca megharomszorozodott 1990-ben, az aszalyos
esztendOben. A felvétel mechanizmusa eltér e két elemnél: a Ca esetében a tomegaram, mig a P esetében a
diffGzio meghataroz6. A vegetativ szalma jol tiikkrozi a tapanyagfelvétel eltéré korilményeit, melyet a
csapadékos €s aszalyos év nyujtott (19. tablazat)

19. tablazat Mitragyazas és meszezes hatasa a szalma dsszetételére, 1990 (%)
Kezelés N P K Ca Mg
Kontroll 0,75 0,08 1,08 0,26 0,09
N 0,86 0,12 1,53 0,48 0,12
NP 1,05 0,15 1,54 0,53 0,12
NK 0,72 0,11 1,55 0,40 0,11
NPK 0,97 0,14 1,49 0,43 0,13
NPKCa 1,01 0,18 1,77 0,47 0,14
NPKMg 0,78 0,12 1,53 0,29 0,14
NPKCaMg 0,98 0,16 1,48 0,46 0,13
SzD5% 0,40 0,07 0,69 0,37 0,06
Atlag 0,92 0,13 1,51 0,44 0,12
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Miitragyazas és meszezes hatdasa a buza tapelemfelvételére

Ahhoz, hogy megismerjiik e talajon a buza tapelemforgalmat és ezzel tapelemigényét, sziikséges az
Osszes fold feletti termésben foglalt elemek mennyiségi ismerete. A tapelemmérlegek becsléséhez, a
tragyazasi szaktandcsadas alapjainak kimunkaldsahoz nemkevésbé tdmaszkodunk a termésben foglalt
tapanyagok adataira. A kedvez0 és kedvezdtlen év 0sszehasonlitdsa e téren is szamos tanulsaggal szolgalhat
szamunkra. Fontos annak ismerete is, hogy mely elemek akkumulalédnak az elszallitott fotermésben, és
mely elemek keriilnek vissza a talajba a melléktermés leszantdsaval, a kombajn betakaritast kovetden.

A termés fiiggvényében 46-105 kg/ha kozott ingadozott a szem N-készlete. A szalmaban 33-68 kg/ha
kozott, mig a teljes fold feletti termésben 83-171 kg/ha N-t mértiink. A felvett N 62 %-at a szemben, 38 %-at
pedig a szalméaban halmozta fel a buza. A felvett P mennyiségében kozel 3-szoros kiilonbségeket taladlunk az
egyes kezelések kozott, ez mind a szem, mind a szalma P-hozamaban megfigyelhet6. Az dsszes felvett P 15-
38 kg/ha érték kozott mozgott, azaz 34-87 kg/ha P,Os mennyiségeket jelentett.

A K és aCa dontéen a szalmaban talalhatd, mindossze 14-18 esik a szemtermésre. A szem 8-24, mig a
szalma 47-108 kg/ha Kfelvételt jelzett. A teljes K-hozam 55-132 kg/ha K, azaz 66-158 kg/ha K,O értékkel
jellemezheto a kisérletben. A szem Ca forgalma elhanyagolhat6, nem éri el az 1 kg/ha Ca mennyiséget. Az
osszes felvett Ca pedig 5-10 kg Ca, azaz 7-13 kg CaO-t tett ki hektaronként. Amennyiben a szalmat
leszantjak, a talajt a bizatermesztés nem szegényiti el Ca-ban. Meg kell jegyezni, hogy a talaj Ca vesztesége
évenként egy nagysagrenddel nagyobb lehet a kilugzas Gtjan, mint a teljes buzatermés Ca készlete. (20.
tablazat)

20. tablazat
Mitragyazas és meszezés hatdsa a buza tapelemfelvételére, 1989.

Kezelés N kg/ha P kg/ha ** K kg/ha *** Ca kg/ha

jele Szem|Szalma* | Egyiitt | Szem|Szalma| Egyiitt| Szem|Szalma| Egyiitt | Szem |Szalma| Egyiitt
Kontroll 46 37 83 8 7 15 8 47 55 09 43 5

N 82 48 130 14 11 25 15 56 71 1,0 50 6
NP 92 61 153 17 15 32 17 77 94 0,9 8,1 9
NK 63 33 96 13 9 22 13 56 69 05 4,0 5
NPK 93 49 142 18 12 30 18 79 97 0,7 6,1 7

NPKCa 69 74 142 14 21 35 15 83 98 12 91 10
NPKMg 104 68 171 21 17 38 22 100 122 08 §1 9
NPKCaMg 105 61 166 23 15 38 24 108 132 08 86 9

SzD5% 29 19 43 5 6 9 5 28 31 06 26 3
Atlag 85 53 138 16 13 29 16 74 90 09 65 8
*Szalma + pelyva egyiitt **P,0s=Px2,29 ***K,0 =K x 1,20

A felvett Mg mintegy fele volt a szemtermésben, masik fele pedig a szalmaban. A szem és a szalma
egyarant 3-7 kg/ha kortli Mg készlettel rendelkezett, igy a teljes Mg-forgalom 6-14 kg/ha k6zott alakult a
kezelések fliggvényében. Itt is igaz, amit a Ca esetében megjegyeztiink: a talaj Mg vesztesége jelentésen
meghaladhatja a buzaterméssel elvitt mennyiséget a szokasos kiltigzas folytan. Atlagosan a Mn 77 %-at
talaltuk a szalmaban és az 0sszes Mn felvétel 1-2 kg/ha kozott mozgott. (21. tablazat)
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21. tablazat Miitragyazas és meszezEs hatdsa a buza tapelemfelvételére, 1989.

Kezelés Mg kg/ha Mn kg/ha Zn kg/ha Cu kg/ha

jele Szem|Szalma|Egyiitt| Szem | Szalma |[Egyiitt| Szem| Szalma |Egyiitt| Szem| Szalma [Egyiitt
Kontroll 32 33 65 018 062 080 125 89 214 14 10 24
N 55 46 101 046 147 193 177 116 293 18 14 32
NP 57 59 116 056 1,89 245 202 145 347 22 26 48
NK 44 30 74 030 108 139 119 80 199 19 9 28
NPK 56 40 96 044 151 19 193 116 293 17 19 36

NPKCa 56 86 142 036 120 156 167 184 352 16 18 34
NPKMg 67 60 120 045 190 235 243 191 434 26 25 51
NPKCaMg 7,3 66 139 042 145 187 233 132 365 22 13 35

SzD5% 20 22 35 015 069 0,76 068 52 104 7 14 17
Atlag 56 51 106 044 148 191 18 129 314 19 18 37

A Zn mintegy 60 %-a a szemben akkumulalodott, dontéen a generativ szerv képzéséhez igényelte a
novény, a nitrogénhez, foszforhoz és részben a magnéziumhoz hasonléan. Mennyisége 200-400 g kdzott
ingadozott hektaronként. A felvett Cu-nek is valamivel tobb mint felét a szemben talaljuk, de az 6sszes Cu
mennyisége a 8,68 t/ha fold feletti 1égszaraz anyagban nem érte el a 40 g-ot. A termésektdl fliggden a Cu-
felvétel 24-51 g/ha értékkel volt jellemezhetd a 21. tdbldzat eredményei szerint.

Osszehasonlitasképpen bemutatjuk az aszalyos 1990. évben termett buza teljes elemforgalmat is. A
fobb makroelemek mennyisége 3-4-szeres ingadozast jelzett a kezelések fliggvényében és az alabbi
abszolut szamokat mutatta: N 16-58, P 2-8, K 8-28, Ca 4-18, Mg 2-5 kg/ha. A kisérlet atlagaban kapott
értékek alacsonyak, pl. az 0sszes N-felvétel 1990-ben 39, mig 1989-ben 138 kg/ha mennyiséget tett ki. A
kis termésnek kicsi a tapelem, ill. kozvetetten a tragyaigénye. (22. tablazat)

Ami a mikroelemeket illeti lathatd a 23. tabldzat adataibol, hogy az aszalyos évben a teljes blizatermés
minddssze €s kereken 300 g Fe, 400 g Mn, 60 g Zn és 10 g Cu felvételt produkalt ha-ra vetitve. A
tablazatban feltiintettiik az 1989. évi buza Fe felvételét, mely a kisérlet atlagaban 1,3 kg/ha az 1990. évi
300 g/ha mennyiséggel szemben. Az 1 t szemtermés és a hozza tartozd melléktermés fajlagos
tapelemtartalma a két évben 36-38 kg N, 5-8 kg P, 21-25 kg K, 2-4 kg Ca és Mg kozott alakult. Ezek a
fajlagos mutatok az N, P és K elemekre lényegesen nagyobb, mig a Ca és Mg elemekre lényegesen
alacsonyabb értékeket jeleznek, mint a hazankban altalanosan elfogadottak.

22. tablazat Miitragyazas és meszezés hatasa a bliza tapelemfelvételére
1990- ben (Szem + szalma + pelyva egyiitt), (kg/ha)

Kezelés N K Ca P Mg
Kontroll 16 8 4 2,1 15
N 35 20 10 5,2 2,8
NP 42 23 13 6,2 3,3
NK 40 25 11 5,7 3,4
NPK 47 26 13 7,0 3,9
NPKCa 39 25 11 6,2 3,0
NPKMg 38 23 8 5,7 3,2
NPKCaMg 58 28 18 76 4,6
SzD5% 25 12 11 3,7 2,2
Atlag 39 23 12 5,7 3,2
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23. tablazat
Mitragyazas és meszezés hatasa a buza tapelemfelvételére 1990-ben
(Szem + szalma + pelyva egyiitt), (g/ha)

Kezelés Fe Mn Zn Cu Fe*

Kontroll 236 172 27 5 1,44
N 245 351 53 9 1,08
NP 326 523 67 11 1,37
NK 296 456 65 10 0,93
NPK 323 506 66 12 1,18
NPKCa 320 314 63 9 1,94
NPKMg 363 274 50 9 1,52
NPKCaMg 346 326 77 12 1,35
SzD5% 155 266 33 7 0,51
Atlag 299 399 60 10 1,30

* Fe kg/ha 1989-ben
A buzakisérletek tanulsagainak osszefoglaldsa

Osszefoglalva a buiza kisérletek két évének (1989, 1990) tanulsigait az aldbbi fobb
kovetkenetések levonasat tartjuk fontosnak:

- Az intenziv buzafajta is sikerrel termeszthetd ezen a sovany nyirségi homoktalajon, amennyiben az
adott évben a termdhely viz és tapanyag sziikségletét fedezni képes.

- A kielégito termés feltétele a talajtermékenység megfelel allapota, a f6bb makrotapelemekkel vald
cllatottsag  biztositasa tragyazassal, valamint az elsavanyodas elharitasa rendszeres
mésztragyazassal.

- Aszalyos évben a buza termése rendkiviili moédon lecsokkent, kiillondsen a tragyazatlan parcellakon.
Mitragyakkal a csapadék hianya nem potolhatd, de a megfeleld taplalassal az aszalykarok
csokkenthetdk, az évhatasok mérsékelhetok, a novények vizhasznositasa javithato.

- A relativ %-os tragyahatasok a szaraz évben kifejezettebbek. A kedvezd idGjarast esztendében a
kontroll parcella termése kereken 2,3 t/ha, mig a legjobb kezelésben 4,9 t/ha, tehat megduplazodik.
Szaraz évben viszont a 0,5 t/ha kontroll parcella termését 1,5 t/ha-ra ndveli a tragyazas, tehat
megharomszorozodik.

- A tartés szdrazsag negativ hatasa egyarant jelentkezett mind a vegetativ, mind a generativ szervek
terméscsokkenésében, a melléktermés/fétermés aranyai 1ényegesen nem moddosultak az évhatas
fliggvényében.

- Aszalyos esztendében a buza gyengén fejlodik, rosszul bokrosodik, az allomany heterogénné valik
és megndhet a kisérlet hibaja, ill. a termésjellemzOk szorasa. Az abszolut tragyahatasok
lecsokkennek, mert kifejlodésiiket az altalanos vizhiany limitalja. A relativ trdgyahatasok
ugyanakkor megnonek, de statisztikailag kevésbé bizonyithatok.

- Ami a buza tapelemfelvételét illeti megallapitottuk, hogy a szaraz évben megneheziilhet a P és Zn
felvétele, valamint tobbszorosére ndhet a Ca akkumulacioja mind a szemben, mind a szalmaban. Az
egyéb elemek atlagos koncentracioi nem tértek el lényegesen a két évben. A vegetativ részt
képviseld szalma Osszetétele kiilondsen jol tikrozte a tapelemfelvétel eltérd koriilményeit, mely a
kedvezd és az aszalyos esztendOben megnyilvanult.



- A felvett N, P, Mg és Zn nagyobb részét a szemben talaltuk, mig a K és Ca, valamint az egyéb
mikroelemek dontd hanyadat a szalma halmozta fel. A felvett taplaloanyagok mennyiségét
alapvetden a termések nagysaga hatarozta meg.

- Amennyiben szaraz évben drasztikus terméscsokkenés kovetkezik be, a ndvény altal fel nem vett
tapanyagok a kdovetkezd évben hasznosulhatnak. Célszerli ezért a szaktanacsadas soran a talajban
maradt trdgydk utohatasat figyelembe venni és igy a soron kovetkezd ndvény trdgyaigényét
csokkenteni.

- A pelyva makroelem Osszetétele alapjan a szalmahoz allt kozelebb, de annal szegényebbnek
mutatkozott, foként a kationokban. Mikroelem készlete szinte alig kiilonbozott a szalmaétol. Az
Osszes tapanyagforgalma alapjan a pelyvat elhanyagolhatjuk a gyakorlati szamitasok soran, hiszen
sulya 10 % koriili vagy alatti, tehat hibahataron talalhatd. A szalma+pelyva tomegét és elemkészletét
egyitt célszerli figyelembe venni, a szalma mintegy 10-15 %kal ndvelt szdrazanyag tomege és
tapelemfelvétele utjan (a pelyva elemzése és mérése nélkiil).

- Az 1 t szem ¢és a hozza tartozo szalma+pelyva termés 1étrehozasadhoz felhasznalt fajlagos tapelemigény
ezen a homokon az alabbi értékekkel volt jellemezhet6: 36-38 kg N, 5-8 kg P (1118 kg P,0s), 21-25
kg K (25-30 kg K;0), ill. 2-4 kg Ca és Mg. A szokatlanul magas fajlagos N, P és K mutatok tiikrozik
a tragyazottsagot, a talaj kielégito ellatottsagat, valamint a tapelemek mobilitasat a homoktalajban.

- A talajtermékenység fenntartdsa szemszogébdl fontos kiemelni, hogy a szalma rendszeres
leszantasaval a K, Ca, Mg kationok jelentds része visszakeriilhet a talajba. A fontos tapelemek
megOrzésén tul a talaj igy rendszeresen szervestragyazasban részesiil, mely fizikai tulajdonsagait is
javithatja.

Az 1990-es év "évszazad szarazsaga" arra is figyelmeztet, hogy a buzatermesztés kockazata ezen a
talajon rendkiviill nagy. Agronémiai szempontbdl célszerli e novényt a jobb vizgazdalkodasu és
termékenységili talajokon termeszteni a termésbiztonsag céljabol, amennyiben valasztasi lehetdséggel
rendelkeziink.

A buza meghalélja a talaj felvehet6 P-tartalmanak kielégitd szintre emelését, a mérsékelt N-tragyazast,
valamint a talaj pH(KCI) értékének 6 koriili szinten tartasat. A szaktanacsunkban altalanosan elfogadott
¢s a homoktalajokra finomitott talajvizsgalati hatarértékek irdnymutatoéul szolgalhatnak a gyakorlati
tragyazas soran.

Az egyéves Kkisérletek az agronémiaban nem elfogadhatok, kiillondsen az id6jarasra érzékeny

homoktalajokon. Csak a tobbéves vizsgalatok alapjan adhatdé megbizhat6 szaktanacsadas a termeldnek,
felhasznalva a talajvizsgalati és ndvényelemzési adatokat.

6. Kezelések hatasa a tritikdléra 1991-1998 kozott

A mitragyazas és a meszezés egyiittes hatasat a triticale fejlodésére az allomanybonitalas alapjan is
tanulmanyozhatjuk. A bonitalast 1998. 04. 22-én végeztiik szarbaindulas elején. Az 24. tabldzat adataibol
megallapithato, hogy a leggyengébb allomanyt valdjaban nem a 36 éve tragyazatlan kontroll parcellak,
hanem az egyoldalu, N-talsulyos, elsavanyodott N3 kezelések mutattak. Hatastalanok voltak az 6nmagéaban
adott N, P, K, NK ndvekvo adagok. Stabil pozitiv hatasokat az NP, egyiittes NPK, NPKCa, NPKCaMg
kombinacidk nyujtottak, bar az adagok kozott érdemi kiilonbség mar nem jelentkezett.
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A kedvezden csapadékos 1998. évben, a triticale monokultura 8. évében szokatlanul nagy tragyahatasok

jelentkeztek. Meg kell emliteni, hogy a N-depresszid megsziint aratas idejére, illetve a N-adagok kozott
kiilonbség nem jelentkezett. A kontrollhoz hasonlé terméseket produkalt az egyoldalu P és K tragyazas,
vagyis teljesen hatastalan maradt. A mintakéve feldolgozas adatait a 25. tablazat foglalja Gssze, melyek
alapjan megallapithatok a kovetkezok:

Tragyazas (els6sorban N) nélkill ezen a sovany homokon még a legkedvezébb iddjarasi viszonyok
kozott sem kaphatunk gazdasagos termést, hiszen a kontrollon a szemhozam 1 t/ha alatt maradt.

Bar az egyoldalu N-trdgyédzas relative hatékonynak bizonyult, a kiegyensulyozott NPK tragyazassal
sikeriilt csak 5 t/ha f61¢ emelni a szemtermést, mivel a termohely talaja P-ral és K-mal is gyengén ellatott
volt.

A kedvez0 év terméspotencialjat igazan az NPKCa, illetve NPKCaMg kezelés tudta realizalni, mely a
talaj er6s savanyusagat megsziintette és egyidejiileg a megfeleld tapelem-ellatottsagot is biztositotta.
Amennyiben helyreallitjuk a homokos nyirségi talaj optimalis reakcio- és tapanyagallapotat, valamint a
vizellatas is idedlis, e talajok termékenysége az orszagos atlagot meghalado lehet.

Ahhoz, hogy 6-8 t/ha szemtermést érjiink el, 700-800 db/m® kalasz fejlédése sziikséges hazai
viszonyaink kozott. Tapanyagszegény talajon az allomany kiritkul és kevés kalasz fejlodik. E
terméselem minimuma behatarolja az elérhetd termést is.

A szalma-+pelyva melléktermés megtizszerezodott a kontrollhoz képest, latvanyosabban nétt az egyiittes
tragyazassal és meszezéssel, mint a szemtermés. Amennyiben a 10 t/ha koriili szerves anyag kombéajn
betakaritast kovetéen leszantasra keriil, tovabb javithatja e humuszban szegény talaj szervesanyag-

gazdalkodasat.

Vessiink egy pillantast a triticale monokultira 8 évére a 26. tabldazatban kdzolt szemtermések adatai
alapjan. A '90-es években viszonylag két kedvezé gabonaéviink volt (1991 és 1994), amikor a maximalis
szemtermés elérte vagy meghaladta a 4 t/ha mennyiséget. Extrém kedvezdtlen és aszalyosnak mondhato
négy esztendo (1990, 1992, 1993, 1996), amikor a miitragyazott €s meszezett kezelésekben sem értiink el
2 t/ha szemhozamokat. A kozbiilsé két év (1995 és 1997) sem mindsithetd kielégitonek 3 t/ha
termésmaximumaival. Kiugréan nagy termést adott a monokultira 8. éve 1998-ban a tragyazott és
meszezett talajon, amikor a kontroll 0,9 t/ha szemhozama 7,9 t/ha-ra emelkedett.

A '90-es években gyakoribba valt az aszaly, ezzel a tragyahatasok csokkentek, a miitragyazas egyre
kevésbé volt gazdasagos és hatékony. A 4-4 éves atlagokat tekintve azonban elmondhatd, hogy a
meszezés €s miltragyazas egyiitt a terméseket 2,5-3,0-szorosara novelte. Aszalyos esztendokben viszont a
beavatkozasaink hatdsa gyakran nem is igazolhatd, a kisérlet hibaja (szoérasa) nagyobb, mint a kezelések
kozotti  kiilonbségek, melyek 0Osszemosodnak. Amennyiben iddjarasunk szarazabbra fordul,
mutragyaigénylink is mérséklodni fog, hiszen terméskilatasainkat elsdsorban a vizhiany korlatozhatja.
Kedvez6 években ezzel szemben a tragyahatasok kiugroak lehetnek. Tragyazas és meszezés nélkiil ezen
terméstobbleteket nem realizalhatjuk.

Szarbaindulas végén a kontroll novények N-tartalma 1.8 % koril alakult, mig a N
kezeléskombinaciokban 2,3-2,8 %-ot ért el. Tendenciagjaban megfigyelhetd, hogy a nagy terméseket,
illetve zoldtomeget add mitragyazott és meszezett talajon a N % mérséklédik, a koncentraciok higulnak.
Az atlagos P % 0,4 alatti értéket mutat a P-ral nem tragyazott kezelésekben ¢és 0,5 f6lé emelkedik a P-
tragyazott talajon. A K-hidnyos parcellak novényeiben a fold feletti hajtas 2,5-2,7 %, mig a K-mal kezelt
névényekben 3,2-3,9 % az elemi K-tartalom. A Ca koncentracidja 0,2 % alatti a nem meszezett és
szuperfoszfattal nem tragyazott kezelésekben, mig utobbi parcellakon 0,3 %-ot is eléri vagy meghaladja.
A szuperfoszfat is hatékony Ca-forras tehat ezen a talajon. Hasonloképpen jelentds S-forrasul is szolgal.
Ismert, hogy a szuperfoszfat 13 % elemi S-t, mig csak 8-9 % elemi P-t tartalmaz. Adatainkat a 27.
tablazat foglalja Ossze.

Az arataskori szalma + pelyva Osszetételében ezek a kiilonbségek mar kevésbé kifejezettek,
elmosddnak. A nagy, illetve novekvd terméshiguldssal jar és ezzel a tapelem-koncentraciok részben
kiegyenlitédnek a ndvényi szovetekben. A kifejezett kiilonbség a beépiilt elemkészletben mutathato ki.
Igy pl. a szalma + pelyva N-készlete a kontroll talajon 8, az N kezelésben 33, NP kezelésben 59, mig a
legnagyobb, 11 t/ha melléktermés hozamot ad6 NPKCaMg kezelésben 70 kg-ot tett ki ha-ra vetitve.
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Atlagos Gsszetételét tekintve a szalma + pelyva (a nagy tomege ellenére) gazdag volt N és P elemekben,
viszonylag szegényebb K-ban és igen szegény Ca-ban. A Ca pl. 1991-ben 0,2 mig 1992-ben 0,3 % volt
atlagosan a Nyirlugoson termett szalmaban. Megemlitjiik, hogy az atlagos szalmahozam 1991-ben 3,3
mig 1992-ben 1,1 t/ha mennyiséget tett ki (Kadar és Szemes 1994). A Ca %-a tehat forditva aranyos a
szalma tomegével.

Ami a tovabbi elemeket illeti a 28. tablazatbol megallapithatd, hogy a szarbaindult hajtas és az
arataskori szalma Mg koncentracidja lecsokken a kontrollhoz viszonyitva a miitragyazott kezelésekben és
csak a Cat+Mg tragydzassal n6 érdemben. A Mn mennyisége szintén a meszezéssel mérséklodik és kozelit
a kontroll novényekéhez. Ismert, hogy a Mn felvétele a talaj pH fiiggvénye, a savanyodassal mobilitasa
nbhet. A Sr felvételét a szuperfoszfat segiti részben a PxSr szinergizmus, részben a szuperfoszfatok 1-2
%-ot is elérd Sr szennyezésének kovetkeztében (kolafoszfatok). A Ba felvétele illetve koncentracioja az
egyoldali N és NK kezelésekben nétt meg igazolhatéan. Emlitésre méltdo még a Co, mely elsdsorban az
elsavanyodott talajon mutat emelkedett koncentraciokat.

A szemtermésben igazolhatéan n6tt a N és S koncentracié a N-tragyazassal, a Mg tartalom a Mg és
CaMg tragyazassal (elsdsorban az N és NK kezelésekhez viszonyitva). A K %-a érdemben nem valtozott
a kezelések fliggvényében. Mikroelemek koziil a Mn és a Co tiikkrozi a talaj pH viszonyait, mig a Zn
koncentracidja viszonylag allandd. A Sr maximumat az NP, NPK kezelésekben éri el, mig a Ba a
szalmaban megfigyeltekhez hasonléan a N és NK parcellak névényeiben (29. tdbldazat).

A triticale N-felvételérdl a 30. tdbldzat nyujt attekintést. Az adatokbol lathato, hogy a maximalis
hozamu kezelésekben a foldfeletti termésbe épiilt N mennyisége elérte vagy meghaladta a 200 kg/ha-t. A
novények N-ellatasahoz egyéb forrasok is hozzajarulhattak, hiszen az atlagos N-adag a parcellakon 100
kg/ha volt. Nem elhanyagolhato tételt jelenthet a levegdbdl csapadékkal talajba jutd N, mely a légkdri
NO, szennyezesbdl taplalkozik elsésorban. A korabbi aszalyos évek kis termései altal nem hasznositott és
talajpan maraddé N szintén ilyen tényezd lehet. Bizonyos fokig a talaj képes “feltdltddni” N-nel,
humuszanyagai és kolloidjai N-ben dasulhatnak. Amint Németh (1996) N-utohatas kisérletei tanusitjak,
még homoktalajon is jelentds N-utohatasokkal szamolhatunk.

Osszefoglalas

A nyirségi savanyl homokos barna erddtalajon beallitott kisparcellds miitragyazasi és meszezési
tartamkisérlet 32-36. éveinek eredményeirdl szamolhatunk be. A terméhely talajanak jellemz6i: pH(KCI)
4,5 humusz 0,5 %, CEC 5-10 mgekv./100 g a szantott rétegben. A feltalaj mind az 6t makrotapelemben (N,
P, K, Ca, Mg) szegény, a talajviz 2-3 m mélységben helyezkedik el. Mitragyaként atlagosan 100 kg N, 120
kg P,0s és K,0, 500 kg CaCO; és 210 kg/ha MgCOs-ot alkalmaztunk évente 28 %-os mészammonnitrat, 18
%-os szuperfoszfat, 60 %-os kalisd, 95 %-os mészkdpor és 18 %-os dolomitpor formajaban. 1997 6szén a

PKCaMg tragyaszereket 4 évre elore adtuk ki. Fobb megallapitasaink:

- A rendszeres N-miitragyazas hatasara a pH(KCIl) 3,5-re siillyedt, mig a Ca+Mg adagolassal 5,8-ra

emelkedett a feltalajban. A talaj P és K ellatottsaga a kielégité tartomanyba keriilt a P és K miitragyazas
eredményeképpen.

A kontroll 0,9 t/ha szemtermése N-nel 2.5, NPK-tragyazassal 5,3; NPKCaMg-tragyazassal 7,9 t/ha-ra
nétt a rendkiviil kedvez6é csapadékeloszlasi 1998. évben. Az aszalyos korabbi években viszont a
tragyahatasok lecsokkentek vagy elmaradtak.

Ahhoz, hogy 6-8 t/ha szemtermést elérjiink, 600-800 db/m* kalisz sziikséges. Amennyiben a
csapadékellatas idealis és helyreallitjuk a talaj kedvezd reakcio- és tapanyagallapotat, e sovany homok
termékenysége kiemelkedd lehet és kialakulhat a megfeleld névényallomany.

Aszalyos évek utan, illetve N-tultragyazast kovetOen jelentdés N-utohatdsokra szamithatunk ezen a
talajon is. A 60-80 cm-ben el6forduld kovarvanycsikok lassitjak a N kiltigzasat, illetve lehetévé teszik
részben hasznosulasat a kovetkezd termés altal. Az 1998. évi nagyobb termésii parcellakon felvett N
mintegy fele a talaj N-készletébol és a csapadékbol szarmazhatott, mig a masik felét az adott évben
kijuttatott miitragya-N fedezhette.

A N beépiilése megeldzte a szarazanyag-gyarapodast, szarbaindulas végén a N nagy részét a triticale mar
felvette. Kismérvii tovabbi akkumulaciot az NPKCaMg kezelések mutattak, mig a kontroll parcellakon a
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N-készlet felére csokkent az elszaradd lombbal. A szarbaindulas vége és érés kozott érdemi szarazanyag-
gyarapodas csak a termékeny talajon kovetkezett be.

24. tablazat

Mitragyazas és meszezes hatasa a triticale fejlédésére szarbaindulas kezdetén
Nyirlugos, 1998. 04. 22-én

(Bonitalas: 1=igen gyenge, 5= igen fejlett allomany)

Kezelés Bonitalasi Kezelés Bonitalasi
szama jele atlagok szama jele atlagok
1. Kontroll 3,5 17. Kontroll 3,8
2. N, 3,8 18. N)K; 2,5
3. N, 3,2 19. NK, 2,0
4, N3 1,8 20.  NKj; 2,8
5. P, 3,0 21. N;PiK; 4,0
6. P, 3,2 22.  NyP:K, 4,2
7. P; 3,5 23.  Nj3P3K; 3,0
8. Ky 3,2 24, N,P,K,Ca; 45
9. K, 3,2 25. N,P,K,Ca, 45
10. Ks 3,2 26.  N,P,K,Ca, 4.8
11. N4P; 3,8 27.  NyP:K, 4,0
12. NP, 45 28.  N,P,K;Mg; 50
13. N3P 2,5 29.  NyP,K;Mg, 4.8
14, N,P; 45 30. Ny,P:K,Ca, 4,0
15. NP, 45 31.  NP,K,Ca,Mg; 4.8
16. N2P3 45 32. N2P2K2Ca2|\/|g2 48
SZD5% 115
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25.tablazat

Triticale légszaraz termése a kisérlet 36. évében. Nyirlugos.
A triticale monokultura 8. éve, 1998

Kezelés Kalasz Kalasz | Szalma+pelyva Szem Osszes Hajtas**
jele db/m, g/m, t/ha t/ha t/ha t/ha
Kontroll 288 129 1,19 0,91 2,1 2,2
N 421 367 3,38 2,52 5,9 4,0
NP 550 554 5,43 3,84 9,3 6,2
NK 510 497 5,43 3,33 8,6 3,5
NPK 689 757 7,70 5,30 13,0 7,2
NPKCa 712 915 9,79 6,52 16,3 7,5
NPKMg 742 855 8,77 6,27 15,0 7,3
NPKCaMg 768 1085 11,27 7,91 19,2 8,0
SzDsy, 152 196 1,74 1,55 3,2 1,5

* Osszes légszaraz foldfeletti termés (szem, szalma, pelyva)

** Hajtas t/ha szarbaindulds végén, 1998. 05. 12-én
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26.tablazat

Mitragyazas és meszezés hatasa a triticale monokultiira szemtermésére a kisérlet 29-36. éveiben
Nyirlugos, t/ha

Kezelés | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | Atlag | %
Kontroll 0,8 0,4 1,2 1,6 1,0 100
N 1,6 0,4 1,3 3,3 1,6 160
NP 4,0 0,8 1,5 4,0 2,6 260
NK 2,0 0,4 1,3 3,7 18 180
NPK 3,6 0,8 1,7 3,4 2,4 240
NPKCa 3,9 0,8 11 4,0 2,4 240
NPKMg 45 0,9 1,4 4,0 2,7 270
NPKCaMg 49 1,0 1,3 3,5 2,7 270
SzDss 15 0,4 0,3 1,6 0,9 90
Kezelés | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | Atlag | %
Kontroll 1,7 0,8 13 0,9 1,2 100
N 2,3 1,4 2,3 2,5 2,1 175
NP 2,2 1,4 2,8 3,8 2,6 217
NK 2,5 1,6 2,6 3,3 2,5 208
NPK 2,5 1,4 2,4 5,3 2,9 242
NPKCa 3,0 1,6 3,1 6,5 3,6 300
NPKMg 2,6 1,3 3,0 6,3 33 275
NPKCaMg 2,4 1,4 2,4 7.9 35 292

SzDsy, 1,0 0,5 0,5 1,6 0,9 75




27.tablazat

Mitragyazas és meszezés hatasa a triticale 0sszetételére a kisérlet 36. évében

Nyirlugos, 1998 (%)

Kezelés | N P | K | Ca S
Hajtas szarbaindulaskor, 05. 12-én
Kontroll 1,82 0,37 2,53 0,17 0,18
N 2,68 0,39 2,72 0,22 0,20
NP 2,60 0,54 2,74 0,32 0,38
NK 2,86 0,43 3,80 0,18 0,23
NPK 2,75 0,58 3,90 0,28 0,40
NPKCa 2,43 0,52 3,60 0,35 0,35
NPKMg 2,50 0,52 3,24 0,30 0,27
NPKCaMg 2,28 0,53 3,29 0,30 0,32
SzDsy, 0,83 0,09 0,45 0,06 0,07
Szalma + pelyva aratéaskor, 07. 27-én
Kontroll 0,66 0,13 0,52 0,08 0,09
N 0,99 0,14 0,67 0,10 0,11
NP 1,08 0,19 0,60 0,12 0,14
NK 1,16 0,17 0,81 0,09 0,13
NPK 0,89 0,18 0,70 0,08 0,13
NPKCa 0,97 0,18 0,81 0,12 0,14
NPKMg 0,81 0,14 0,61 0,10 0,11
NPKCaMg 0,89 0,16 0,64 0,10 0,12
SzDsy, 0,22 0,04 0,23 0,03 0,03
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28. tablazat

Mitragyazas és meszezés hatasa a triticale 0sszetételére a kisérlet 36. évében
Nyirlugos, 1998. mg/kg légszaraz anyag

Kezelés | Mg | Mn | Sr | Ba | Co

Hajtas szarbaindulaskor, 05. 12-én

Kontroll 1025 186 23 16 0,18
N 774 338 33 22 0,46
NP 850 358 57 16 0,44
NK 595 303 29 29 0,42
NPK 672 294 55 14 0,36
NPKCa 850 278 56 16 0,25
NPKMg 1100 214 49 13 0,21
NPKCaMg 1046 243 46 15 0,23
SzDs, 197 81 17 6 0,15

Szalma + pelyva aratéaskor, 07. 27-én

Kontroll 632 164 18 19 0,08
N 399 337 22 25 0,31
NP 444 322 38 15 0,30
NK 339 283 19 24 0,24
NPK 295 240 31 15 0,20
NPKCa 384 240 31 15 0,15
NPKMg 459 172 28 14 0,14
NPKCaMg 558 178 27 14 0,14

SzDsy, 122 91 9 7 0,10




29.tablazat Miitragyazas és meszezés hatasa a triticale szem Gsszetételére a kisérlet 36. évében
Nyirlugos, 1998. 1égszaraz anyagban

Kezelés | N | P | K | Mg | S
%
Kontroll 1,45 0,41 0,43 0,12 0,13
N 2,21 0,43 0,51 0,10 0,17
NP 2,30 0,47 0,52 0,11 0,19
NK 2,18 0,44 0,56 0,09 0,17
NPK 1,99 0,45 0,50 0,10 0,17
NPKCa 2,36 0,47 0,50 0,11 0,19
NPKMg 1,81 0,44 0,47 0,12 0,16
NPKCaMg 1,98 0,45 0,46 0,13 0,16
SzDsy, 0,18 0,04 0,06 0,02 0,02
Kezelés | Mn | Zn | Sr | Ba | Co
mga/kg

Kontroll 63 39 3,2 0,7 0,05
N 118 40 5,0 3,5 0,26
NP 120 45 8,7 3,1 0,24
NK 120 40 5,2 59 0,18
NPK 114 39 8,9 2,2 0,17
NPKCa 103 42 7,0 2,5 0,08
NPKMg 73 36 5,2 1,4 0,10
NPKCaMg 68 37 51 1,0 0,11
SzDsy, 24 7 2,4 2,4 0,11
30.tablazat Mitragyazas és meszezés hatasa a triticale N felvételére, N kg/ha

Savanyt kovarvanyos barna erdétalaj, Nyirlugos, 1998

Kezelés | Szalma+pelyva | Szemtermés | Osszes foldfeletti termés | Hajtas*
Kontroll 8 13 21 41
N 33 56 89 107
NP 59 88 147 162
NK 39 73 112 101
NPK 47 105 152 197
NPKCa 63 154 217 181
NPKMg 51 113 164 183
NPKCaMg 70 157 227 183
SzDsy, 19 27 48 44

* Hajtas szarbaindulas végén 05. 12-én



7. Kezelések hatdsa a tritikaléra 1999-2006 kozott

A 31. tablazatban kozoljik az 1999-2006. kozotti csapadék adatait havi, negyedéves, éves és a
tenyészid6 alatti Osszegek, valamint az 50-éves atlagok feltiintetésével. A sokéves atlagokhoz viszonyitva
viszonylag csapadékosnak mindsithetd a tenyészidd alatti 6sszegek alapjan az 1999., 2004., 2005. és 2006.
¢v szaraznak vagy aszalyosnak a 2002. és 2003. év. A tenyészidé alatti csapadékdsszeg a vizsgalt 8 év alatt
255 és 560, mig az éves csapadékosszeg 388 és 781 mm kozott ingadozott. A tritikdle monokultira szem és
szalma l1égszaraz terméseredményeit a 32. tablazatban tekinthetjiik at.

Ugy tiinik, hogy a tenyészidé alatti csapadékosszegek és a tritikdle termése vagy a tragyahatisok
(terméstobbletek) kozott nincs egyenes dsszefliggés. A csapadékbd 1999. évben alaposnak mondhatd, 2004-
ben atlagfeletti, mig 2005-ben és 2006-ban a 8 év legkisebb szemterméseit kaptuk. A szalma termése
azonban 2005. évben elérte a 8-9 t/ha-t, ezzel a 8 évben mért maximumot. A szalma/szem aranya 10 koriilire
tagult, a vegetativ ndvényi rész fejlodéséhez idealis, a generativ szemtermés képzddéséhez viszont ebben az
évben igen rossz koriilmények alakultak ki. Normal években a szalma/szem ardnya 1-1,5 koriili, s6t 2000-
ben 0,8 koriili volt (32. tabldzat).

Nemcsak a szalma/szem aranyt tekintve alakultak ki nagy eltérések. A minimalis szemtermés a
kontroll parcellan 0,3 t/ha, mig a maximalis 1,8 t/ha volt. A szalma 0,7 t/ha és 2,5 t/ha kozott ingadozott
ugyanitt. Megfigyelhet6 az utobbi 5 év soran, hogy az egyoldali N3 kezelésben rendre igazolhatdéan csokkent
a szemtermés. A tritikale gyakorlatilag kipusztult az erésen elsavanyodott talajon 2005. és 2006. években,
amikor csapadékbdség uralkodott. A maximalis szemterméseket a teljes NPKCaMg kezelés produkalta
2004-ben, amikor a hozama 6 t/ha folé emelkedett, a teljes foldfeletti biomassza arataskor pedig 13,4 t/ha
tomeget ért el. Ugyanebben a kezelésben 2006-ban a szem + szalma tomege minddssze 4,4 t/ha mennyiséget
tett ki. Osszességében és atlagosan a 8 vizsgalt évet tekintve a kontroll termését az egyiittes miitragyazas +
meszezés meghdromszorozta. Amennyiben az Nj kezelések terméseit is figyelembe vessziik, a kezelések
helyenként 5-szoros kiilonbségeket okoztak az arataskori hozamokban (32. tdblazat).

A 2006-ban aratds idején végzett ndvényanalizis eredményei szerint az egyoldaliian N-talsulyos,
erésen elsavanyodott talajon nétt a szalma N, K, P, Mn tartalma, mig a Ca és Sr mennyisége lecsokkent . Az
NP kezelések tendenciajaban a Ca, P, Sr elemek felvételét, mig az NK kezelések a K felvételét serkentették.
A meszezett talajon visszaesett a N, K, P, S, Mn elemek beépiilése, ill. ezzel egyidejiileg latvanyosan
emelkedett a Ca és Mg készlete. A szalmanal megfigyelt elemtartalom modosulasokat 1ényegében a
szemtermés is tiikkrozi (33. tabldzat).

Megemlitjiik, hogy 1998-ban, amikor kiugréan nagy szem és szalma terméseket mértiink, a szalma
atlagosan 0,8%N; 0,15% P; 0,70% K; 0,10% Ca; 0,12% S; valamint 400 Mg, 250 Mn és 25 mg/kg Sr
készlettel rendelkezett (Kadar et al. 1999). Osszevetve ezeket az adatokat a csapadékbé kistermésii 2006. év
eredményeivel arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a toményedési effektus nyomén a Ca 3-szoros, P 2-
szeres, K és Mg 1,9-szeres, N kereken 1,4-szeres mennyiségben halmozddott 61 a kicsi termés széveteiben a
nagy termésii évhez képest. A Mn és a Sr tartalmak atlagai viszont érdemi kiilonbségeket nem jeleztek. A
szemtermés Osszetétele allandobb, genetikailag védettebb, hasonld eltérések az évek kozott az emlitett
asvanyi elemek tekintetében nem azonosithatok.

A 34. tablazatban bemutatott eredmények szerint az extrém moddon elsavanyodott N-tulsulyos
kezelésben a kontrollhoz viszonyitva nétt a Zn, Cu, Co tartalma a szalmaban mig a meszezett parcelldkon
szignifikansan lezuhant a Ba, Zn, Cu, Co, Pb, Ni elemek mennyisége. A Mo talajbani felvehet6sége viszont a
meszezett talajon atlagosan mintegy megnégyszerez6dott. A szalmanal megfigyelt valtozdsok az
elemtartalomban tobbé-kevésbé a szemtermésben is nyomon kovethetok. Kiilonosen a Mo/Co aranya jelez
drasztikus eltéréseket a pH fiiggvényében: az er6sen elsavanyodott N3 kezelésben 1 alatt marad, a kontroll
talajon 40-re, mig az NPKMg kezelésben 84-re emelkedik. A Mo mobilitasa, felvehet6sége kozismerten a
meszes talajon kifejezett, mig a Co felvétele a savanyu tartomanyban. A pH-fiiggd mikroelemek beépiilése,
azok egymashoz viszonyitott aranya tehat jelent6sen valtozhat a kezelések nyoman.
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Osszefoglalas

A tragyahatasok idofligg6k. A kisérlet els6 10 évében (1963-1972) érdemi tragyahatasokat, ill.
terméstobbleteket csak a N-tragyazas okozott. A masodik évtizedben (1973-1982) a N-hatasok
fokozatosan lecsokkentek a tragyadzatlan kontroll szintjére. Tragyahatasokat kalaszosoknal az egyiittes
NP, kapasnovényeknél az NPK kezelések mutattak. A harmadik évtizedben (1983-1992) a napraforg6 és
a dohany mar meghalalta az NPKCaMg elemek potlasat. A negyedik évtizedben (1993-2002) a tritikale
monokultira termésmaximumai is az NPKCaMg kezeléshez kotodtek. Az utobbi években (2003-2006.
kozott) az egyoldaltan 100-150 kg/ha/év N-adaggal kezelt talajokon a tritikale gyakorlatilag kipusztult, a
talaj extrém modon elsavanyodott €s tapelemekben elszegényedett. A talajtermékenység megorizhetd, ha
biztositjuk a feltalajban a 120-150 mg/kg AL-P,0s és AL-K,0 tartalmat, ill. 1 t/ha/év koriili dolomitport
alkalmazva fenntartjuk az 5,5-6,0 pH(KCI) értéket és a megfelel N-tragyazasrol is gondoskodunk.

A tritikale szalma és szem termésében nétt a N, K, P, Mn, Zn, Co elemek mennyisége a kicsi termést ado
¢és er6sen savanyu Nj kezelésben, mig a Ca, Sr, Mo koncentracioi lecsokkentek. A meszezés ezzel
ellentétes hatast gyakorolt altalaban. Kiilondsen a Mo felvehetdsége nott meg, ill. a Co felvehetdsége

csokkent a szemben egy-egy nagysagrenddel a pH fliggvényében.

31. tablazat

Csapadék megoszlasa: havi, negyedéves, éves és a tenyészido
alatti 6sszegek 1999-2006. években, valamint az 50 éves atlagok, mm
(Kovarvanyos barna erdétalaj, savanya homok, Nyirlugos, Nyirség)

Evés (1) Kisérleti évek (2) 50 éves
id6szak 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 |4tlagok (3)
Januér 28 13 50 13 38 33 33 36 29
Februar 88 21 21 41 49 52 57 32 30
Marcius 28 34 116 31 0 67 15 108 32
Osszes (4) 144 68 187 85 87 152 105 176 91
Aprilis 71 62 42 22 25 40 84 84 44
Méjus 61 25 25 56 25 30 69 105 61
Janius 101 20 64 45 14 70 53 60 70
Osszes (4) 233 107 131 123 64 140 206 249 175
Julius 47 67 134 6 77 120 95 23 64
Augusztus 79 8 17 102 2 72 100 141 68
Szeptember 36 56 67 62 56 42 34 6 46
Osszes (4) 162 131 218 170 135 234 229 170 178
Oktober 27 1 7 28 121 35 0 32 51
November 101 21 41 53 39 75 50 19 50
December 114 60 8 23 29 46 85 6 38
Osszes (4) 242 82 56 104 189 156 135 57 139
Eves sszeg (5) 781 388 592 482 477 682 675 652 583
Tenyészid6*(6) 526 417 400 264 255 481 467 560 405

* Az oktober — jinius honapok alatt lehullott csapadékdsszeg.



32. tablazat

Mitragyazasi és mésztragya kezelések hatasa a tritikale monokultira termésére a monokultira 9-16.,
illetve a kisérlet 37-44. évében, t/ha 1égszarazanyagban
(Kovarvanyos barna erddtalaj savanyti homok, Nyirlugos)

Kezelés (1) 1999-ben 2000-ben 2001-ben 2002-ben
jele Szem | Szalma | Szem Szalma | Szem Szalma | Szem Szalma
(2 ) ) (©) ) ®3) (2) (©)
Kontroll (4) 1,4 15 18 1,7 1,4 11 15 2,5
N, 2,4 2,3 1,8 1,8 2,4 2,4 2,0 39
N, 2,0 2,7 1,6 18 2,3 2,3 3,4 4,8
N3 1,9 2,5 2,0 2,1 1,0 13 1.2 2,2
N,P; 1,9 2,7 2,4 2,7 2,2 2,3 3,9 5,7
N,P; 3,6 4,1 39 4,1 2,4 2,3 3,6 4,8
N,P3 2,9 3,4 3,6 3,5 2,9 3,3 3,9 4,7
N,K; 2,5 2,7 2,5 2,6 2,3 2,4 3,3 52
N,K, 2,3 33 2,1 2,9 18 1,9 2,3 4,3
N,K; 2,9 43 3,7 3,8 2,8 3,0 2,7 4,0
N2P2K; 3,1 48 3,8 3,8 4,0 4,5 4,8 6,9
N,P,K,Ca; 4,2 5,1 4,9 5,0 57 6,0 3,7 7,2
N2P,K;Mg, 3,9 5,0 4,4 4,2 53 4,8 4.4 7,3
N,P,K,Ca,Mg, 3,8 4,7 4,8 4,3 54 4,7 5,0 7,9
SzDsy, (5) 1,2 1,3 1,7 1,4 1,2 1,3 15 2,0
Atlag (6) 2,8 3,5 3,1 32 3,0 3,0 3,3 51
Kezelés (1) 2003-ban 2004-ben 2005-ben 2006-ban
jele Szem | Szalma | Szem Szalma | Szem Szalma | Szem Szalma
(2) 3) ) (©) ) ®3) (@) 3)
Kontroll (4) 1,2 1,8 18 18 0,3 2,3 0,6 0,7
N; 1,2 1,8 3,6 3,9 0,3 2,7 0,4 0,6
N, 1,1 1,6 3,0 3,5 0,4 2,9 0,3 0,3
N3 0,6 1,0 11 15 0,1 1,2 0,1 0,2
N,P; 11 1,7 4,0 4,7 0,5 4.3 0,3 0,4
N,P; 1,8 2,5 4,6 53 0,4 3,2 0,3 0,2
N,P3 1,7 2,1 5,0 53 0,3 3,2 0,3 0,4
N2K; 1,1 1,5 2,2 3,0 0,2 2,1 0,2 0,2
N,K, 1,7 2,9 32 4,1 0,3 3,0 0,3 0,4
N2K3 1,0 1,6 2,3 2,6 0,3 3,0 0,4 0,3
N,P,K, 1,7 2,4 4,2 45 0,5 4.8 0,4 0,6
N,P,K,Cas 1,8 2,7 5,6 5,8 0,9 9,1 2,1 1,8
N,P.K,Mg, 2,2 2,7 57 6,1 0,8 7,0 1,3 2,1
N,P,K,Ca,Mg, 2,1 33 6,7 6,7 0,9 8,1 1,9 2,5
SzDsy (5) 0,6 0,8 15 1,4 0,2 18 0,7 0,6

Atlag (6) 1,5 2,1 3,8 4,2 0,4 4,1 0,6 0,8




33. tablazat

Miitragyazasi €s mésztragya kezelések hatasa a 1égszaraz tritikale elemtartalmara
arataskor 2006-ban
(Kovarvanyos barna erddtalaj, savanyt homok, Nyirlugos, Nyirség)

Kezelések K | N | ca | P | s Mg | Mn | sr
jele % mg/kg
szalma
Kontroll 1,16 0,7 0,29 0,21 0,10 878 187 29
N, 1,36 1,1 0,31 0,26 0,11 846 359 32
N, 1,28 1,3 0,21 0,32 0,08 613 346 23
Ns 1,43 1,5 0,19 0,35 0,10 866 350 14
N,P; 1,32 1,3 0,30 0,34 0,09 730 358 29
N,P, 1,26 1,2 0,33 0,34 0,09 748 301 36
N,P; 1,21 1,3 0,38 0,36 0,09 582 305 39
N,K 1,52 1,4 0,22 0,33 0,10 720 403 22
N,K, 1,60 1,3 0,27 0,29 0,12 605 294 18
N,Kj 1,71 1,2 0,20 0,31 0,09 477 357 18
N,P,K, 1,58 1,1 0,28 0,32 0,09 434 314 36
N,P,K,Cas 1,17 0,9 0,55 0,28 0,08 603 153 33
N,P,K,Mg, 0,91 0,6 0,37 0,24 0,05 1392 67 24
N,P,K,Ca,Mg, 0,99 0,6 0,46 0,24 0,05 992 27 21
SzDsg; 0,22 0,3 0,11 0,07 0,03 286 87 12
Atlag 1,32 1,1 0,31 0,30 0,09 749 273 27
Szem

Kontroll 0,58 1,6 0,04 0,40 0,14 1007 55 3,7
N, 0,72 2,0 0,04 0,43 0,13 826 78 3,8
N, 0,76 2,4 0,03 0,45 0,11 764 92 2,9
N3 0,75 2,6 0,03 0,44 0,12 799 83 1,5
N,P, 0,73 2,4 0,04 0,45 0,11 669 85 2,8
N,P, 0,77 2,3 0,04 0,45 0,12 722 88 3,7
N,P; 0,74 2,4 0,04 0,45 0,12 787 84 41
N,K 0,76 2,4 0,03 0,46 0,12 817 96 2,4
N,K, 0,74 2,3 0,03 0,42 0,12 765 85 1,9
N,Ks 0,68 2,2 0,03 0,43 0,11 785 93 2,2
N,P,K, 0,70 2,1 0,04 0,41 0,11 684 85 4,0
N,P,K,Cas 0,61 1,9 0,05 0,42 0,12 938 41 2,9
N,P,K,Mg, 0,58 1,7 0,04 0,40 0,10 1245 27 2,2
N,P,K,Ca,Mg, 0,59 1,6 0,04 0,42 0,10 1127 18 2,1
SzDsy 0,11 0,3 0,01 0,04 0,03 219 16 1,2
Atlag 0,69 2,1 0,04 0,43 0,12 852 72 2,9
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34. tablazat

Miitragyazasi €s mésztragya kezelések hatasa a 1égszaraz tritikale elemtartalmara
arataskor 2006-ban
(Kovarvanyos barna erddtalaj, savanyt homok, Nyirlugos, Nyirség)

Kezelések Ba | zn | B | cu | Pb | Ni Mo | Co
jele mg/kg ng/kg
szalma
Kontroll 23 22 6,4 4,6 1,8 0,9 354 96
N, 28 27 8,7 6,5 1,7 1,2 212 197
N, 27 27 7,0 6,2 1,4 1,1 172 190
Ns 23 28 6,5 7.1 2,1 0,9 210 290
N,P; 27 27 7,5 6,0 1,5 1,3 214 206
N,P, 21 20 6,9 6,0 1,4 1,0 175 225
N,P; 23 24 7,0 6,3 1,0 1,3 204 183
N,K 29 28 8,9 7,6 1,6 1,6 183 295
N,K, 26 26 8,5 6,8 1,7 1,6 199 160
N,Kj 26 25 75 7.9 1,0 1,5 166 275
N,P,K, 24 20 6,6 5,7 1,0 0,6 166 144
N,P,K,Cas 21 15 6,6 42 0,7 0,5 832 112
N,P,K,Mg, 10 11 3,7 35 0,3 0,4 706 90
N,P,K,Ca;Mg, 14 10 3,8 2,5 0,4 0,4 992 63
SzDsy, 9 10 2,6 1,9 0,5 0,5 244 93
Atlag 23 22 6,9 5,8 1,3 1,0 342 180
Szem

Kontroll 1,9 40 0,4 5,0 - 0,7 398 10
N, 2,6 44 0,6 5,8 - 0,5 140 82
N, 2,7 49 0,6 5,2 - 0,5 122 147
N3 1,5 50 0,4 4,8 - 0,5 116 179
N,P, 2,2 49 0,8 48 - 0,3 238 162
N,P, 1,9 42 0,6 4,5 - 0,5 127 174
N,P; 1,7 45 0,8 4,6 - 0,6 170 144
N,K 2,5 52 0,9 5,7 - 0,5 129 207
N,K, 2,2 51 0,8 5,2 - 0,4 207 147
N,Ks 2,5 50 0,8 5,5 - 0,5 198 164
P,K; 2,0 39 0,5 43 - 0,4 129 140
N,P,K,Cas 0,9 33 0,7 45 - 0,1 800 29
N,P,K,Mg, 0,2 31 0,6 4,8 - 0,2 842 10
N,P,K,Caz;Mg, 0,2 27 0,6 3,6 - 0,1 1157 10
SzDsg, 0,8 9 0,4 1,0 - 0,3 308 54
Atlag 1,8 43 0,7 49 - 0,4 341 115




8. Kezelések hatdsa a szdntott réteg talajkémiai jellemzdire 2006-ban

A meszezés évezredes gyakorlat a mezdgazdasagban. Mar az okori gorogok és romaiak alkalmaztiak a
margat anélkiil, hogy bévebb ismereteik lettek volna a talaj savanyusagarol. Plinius (i.sz. 23-79) emliti: ,,
Egy masik modszer szerint, amelyet Britannidban és Gallidban talaltak fel, a foldet folddel taplaljak. Azzal
amit marganak hivnak. Ugy magyarazzak, hogy miként az él6 test ereje mirigyeiben, ugy tomoril a
margaban a talaj termdereje. Ez a gorogok figyelmét sem keriilte el. Van egyaltalan valami, amit Ok ki ne
probaltak volna? ... Régebben csak kétféle margat ismertek, de Gjabban a tudomany eldrehaladtdval mar
tobbfélét ismeriink: van fehér, vords, galambsziirke, agyagos, tézeges és homokos marga... Mindenféle
margat a mar felszantott talaj feliiletére kell kiszorni, hogy gyogyszerként minél el6ébb kifejtse hatasat.
Ezenkiviil a fold egy kevés tragyat is elvar.”

A meszezéssel kapcsolatos ismereteket talan elséként Thaer (1809) foglalja Gssze tudomanyos
igényességgel. Megallapitja, hogy a nagy adagban alkalmazott meszezés fizikai hatdsa nyoman a kotott talajt
lazitja, igy miivelhetdbbé és vizateresztobbé valik. A homokok fizikai tulajdonsagai szintén javulnak, né a
vizmegtartd képességiik, szerkezetességiik. Véleménye szerint a meszezés kémiai/tragya/hatasa is kétiranyu.
Egyrészrél gyorsul a mineralizacio, a talaj tapanyagai felvehet6vé valnak, masrészrél a Ca és a CO,
kozvetleniil is tdpanyagforrasul szolgal a novény szdmara. Az égetett mész kiillondsen erdsen bontja a
humuszt és a talaj asvanyi részeit. Jelentés mészhatas a humuszban gazdag savanyu talajokon.

A gyakori meszezés ereje azonban tragyazas (istallotragyazas) nélkiil csokken és a talaj gyorsan
kimeriilhet. Anglidban a gazdak felismerték, hogy a meszezést 6ssze kell kapcsolni az istallotragya-zassal,
pillang6sok termesztésével, 1) vetésforgokkal, a belterjesebb gazdalkodassal. Szalldigévé valt: ,lime and
lime without manure will make both soil and farmer poor.” Hasonloképpen az 1800-as évek végén, ill. az
1900-as évek elején a hazai klasszikusok (Cserhati, Kosutany, Gyarfas, Razsé, *Sigmond) is hangsulyoztak,
hogy ez a beavatkozéas bizonyos termoOhelyeken a talaj kimeriilését okozhatja és:...,,az apak nagyobb
terméseit a fiak és unokak sinylik meg, ha egyidejiileg megfeleld tragyazasrol nem gondoskodnak.”

A két vilaghaboru kozott és azt kdvetden szélesebb korben ismertté valtak a hazai szakemberek eldtt
azok az alapvetd munkak, melyek a talajsavanylsag és a meszezés mélyebb megértését segitették elo.
Gedroic (1955) mar 1922-ben kidolgozta tanat a talaj adszorpciés komplexumarol és adatokat kozolt a
novények so- és savtlirésérol. Kappen (1929) modszereket ismertet az aciditas-viszonyok jellemzésére. S)
kiterjedt kisérleti anyagra tamaszkodva feltirja a kozeg kémhatasa és a tapelemellatottsaga kozotti
Osszefiiggéseket. Bizonyitja, hogy a savanyu reakcido dnmagaban nem artalmas a ndovényre. A névények jol
fejlddnek erésen savanyu tapoldatban is, amennyiben a kdzeg tdpanyagokban jol ellatott. Kiilondsen a Ca és
a P gyengiti, vagy ellenstilyozhatja a savanyodas kedvez6tlen hatisat kicsi pH mellett is. Atfogd
tenyészedénykisérletek eredményeire tamaszkodva igazoltuk e megallapitasok helyességét hazai talajon is
(Kadar et al. 1987-1988, Kadar és Pusztai 1997).

Itthon is elfogadotta valik, hogy a talaj savanyusaganak ismerete (pH) Onmagéaban nem elégséges a
meszezés sziikségességének elbiralasahoz. Elétérbe keriil a talajsavanytsag és a meszezés kolloidikai,
ioncserén alapuld jelenségekkel valdo magyarazata. A mészigény becsléséhez az aciditas-viszonyokon
talmenden az adszorpcids tulajdonsagokat is figyelembe kell venni (kotottség, humusztartalom). Egy
kolloidokban gazdag talaj mészigénye tobbszordse lehet a kolloidszegény homoktalajénak azonos pH-érték
mellett is. A talajvizsgalati eredményeket értelmezni, kalibralni sziikséges meszezési kisérletekben,
hasonléan a tapanyagvizsgalatokhoz. A két vilaghaboru kozott szinte még alig allnak rendelkezésre
megbizhato kisérleti adatok a meszezés hatdsardl. Az els6 nagyobb meszezési kisérleti akciot id. Varallyay
(1942, 1943) kezdeményezi Zala és Vas megye barna erddtalajain.

Liebig (1840-1876) konyvének ,,Ugar” c. fejezetében targyalja részletesen a meszezés szerepét. Szerinte
az ugar, a meszezés és az agyagfold égetése azonos célok és elvek megvaldsulasat szolgalja. Ezek a
beavatkozasok kotottebb talajokon novelik elsdsorban a talaj termékenységét az altal, hogy mobilizaljak a
talajasvanyok (foldpatok, Al-szilikatok) és a humusz ndvényi tdpanyagait. Angliai tapasztalataira utalva
megemliti, hogy ,,Oktoberben a Yorkshire-i szant6foldek olyanok voltak, mintha hoval lennének boritva.
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Négyzetmérfoldnyi teriiletet 14t az ember oltott, vagy a levegdn szétporladdé mésszel befedve, ami a nedves
téli honapok folyaman jotékony hatast fejt ki a kotott agyagtalajokra.”

Oroszorszag vezetd tudosai (Mengyelejev, Engelhart, Kosztiicsev, Prjanisnyikov) mar az 1800-as évek
végén megallapitjdk, hogy az északi Ovezet savanyu podzol talajain meszezés nélkiil nem alakithatd ki
racionalis mezdgazdasagi termelés, érdemi herekultira, mely megalapozhatja a belterjes gazdalkodast és az
allattenyésztést. A tenyészedény, szabadfoldi és lizemi kisérletek eredményei szerint a meszezés olyan
eléfeltétel, mely nélkiil nem johet 1étre termékeny, egészséges talaj, talajélet, ndvényzet, allatvilag €s emberi
kozosségek (Prjanisnyikov 1965).

Avdonyin (1972) kozlése szerint a savany kémhatas karos hatdsa ndhet, amennyiben a megvilagitas
nem kielégitd. Ilyenkor a redukal6 cukrok erdteljesen felszaporodhatnak a névényi szovetekben, mivel gatolt
a monoszaharidok atalakulasa bonyolultabb szerves vegyiiletekké. Hasonloképpen a nem-fehérje
nitrogénvegyiiletek tulstilya kdvethetd nyomon a fehérjékkel szemben. A megfigyelések szerint a talzott
nedvesség is csOkkentheti a ndvény ellenallasit a talajsavanyusdggal szemben. A ndvények
legérzékenyebbek életiik els6é szakaszaban mindenféle stresszel, igy a tulzott savanylisaggal szemben is. A
meszezés kedvezd agrondémiai és tapanyaggazdalkodasi vonatkozasai sokoldaltiak lehetnek (Németh és
Kadar 1998).

Ismert, hogy a savanyt kézegben n6 a novények B-felvétele, mig a Mo felvehet6sége gatolt. Palaveev és
Totev (1983) nem csak a Ca, Mg, P elemeknek tulajdonit kedvezd hatast, hanem a Mo-tragyaknak is. A
savanyu talajokban né a Fe, Al, Mn, Zn, Ni stb. fémek oldhatosaga, melyek egy szint utdin mérgezoek
lehetnek. Szamos kutaté tapasztalta, hogy a savanyt kémhatas fokozza az anionok bejutasat a ndvénybe. igy
pl. nagysagrenddel modosulhat a foszfat/ammonium ardnya a hajtasban. Nohet a 1égzés intenzitésa,
er6sodnek a hidrolitikus, ill. gyengiilnek a szintetikus folyamatok, csokken a klorofillképzodés és a
konnyezési nedv mennyisége. A gyengén fejlett ndvényzet szarazsagtlirése is mérséklodik.

A talajoldat aktualis savanyusagat a vizes, a potencidlis vagy rejtett savanyusagat altalaban a KCI-0s
szuszpenzioban mérjik. A pH értékek tajékoztato jellegliek. Minél kisebb a KCl-os pH a vizeshez képest,
annal telitetlenebb a talaj. A savanyu talajok vagy mészben szegény alapkézeten képzddnek vagy beldliik a
mész mar kimosodott. A hidrolitos aciditas y; a talajsavanylsagnak azon formaja, mely elsének 1ép fel ha a
talaj mészben elszegényedik. Meghatarozasa hidrolizald sooldattal (n Ca-acetat) vald kezelést kovetden
torténik Kappen (1929) szerint. A tovabbi elsavanyodas soran 1éphet fel a kicserélési savanyusag y,, amely
mérésekor semleges n KCl séoldattal kezeljiik a talajt. Utobbi az AI** és féként H;O" ionok megjelenésébél
szarmazik a KCl-os szuszpenzidban. A szabad AI°* ionok mérgezéek a novényre, meszezéssel oldhatosaguk
csokken, kicsapddnak.

Ha a talajban nincs feleslegben a CaCOj; és a MgCOs, az elsavanyodas drasztikussa valhat. Gy6ri (1984)
szerint Afrikaban, Uganddban 1,2 pH értéket is mértek. A talaj pH értéke annak adszorpcids kapacitasat is
befolyasolhatja. Schofield (1950) nagyobb pH-n nagyobb T-értékeket talalt. A valtozé toltések ugyanis kis
pH értékben H'-t kdtnek, a kationcserében nem vesznek részt. A nagy pH értéken a H'-t leadjak és képessé
valnak kationcserére. A kationcseréld kapacitas alapvetd fontossagl a tapanyagok megkotése (adszorpcidja)
¢s felszabadulasa (deszorpcidja) tekintetében, igy kozvetlen kapcsolatban van a ndvények ionfelvételével,
asvanyi taplalasaval. Kis T-értékii savanyu talajon 2 mgeé/100 g kicserélheté Ca®* tartalom alatt pl. a Ca
nutritiv hatasa érvényesiilt. Colwell és Brady (1945) meszezési kisérletében a lucerna termése nem a pH,
hanem a kicserélhet6 Ca fiiggvényében valtozott. A lucerna viszont kdzismerten érzékeny a Mn-toxicitasra,
mely a pH fiiggvényében alakul.

A talajsavanyusag jellemzoje az S-érték, (a kicserélhetdo Ca, Mg, K, Na kationok 6sszege), valamint a T-
S=U érték, mely az egy- és kétértékii kationokkal nem lekotott helyet (H'+AIP +Fe?*+Mn?") jelsli, tehat a
telitetlenséget. Gyakorlatban inkabb a V% hasznalatos, mely a bazistelitettségre utal: V=(Sx100):T, azaz a
lehetséges adszorpcios helyek koziil mennyi van %-osan egy és kétértékii bazikus kationokkal elfoglalva.
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A pH, bazistelitettség és mészhatasok altalaban jo Gsszefiiggést mutatnak. Pratt és Bair (1962) gyakorlatilag
linearis kapcsolatot talalt 30 talajnal. A szerzok hangsulyoztak, hogy a V%-okhoz egy-egy pH intervallum
utalhato, mert az 6sszefiiggést egyéb talajtulajdonsagok is befolyasoljak. A V érték 20%-anal 3,8-4,5 pH; 40
VV%-nal 4-5 pH; 60 V%-nal 5-6 pH; 80 V%-nal 6-7 pH; 90 V%-nal 7 koriili pH értéket kaptak.

Az egyes mitragyak savanyito hatasa eltéré. Az NH4;NOj; savanyuan hidrolizal, tehat savanyit. A N-
béség ndveli a ndvény Ca felvételét és a Ca kimosodasat egyarant. A KCI miitragya K* ionjai kicserélik az
adszorbealt H" ionokat, a Cl ionok pedig a kationok kimosodésat segitik eld a talajban. A szuperfoszfatban
levd foszfor savanytan hidrolizal és ezért, valamint a szabad sav tartalma miatt enyhén savanyit. A foszfat
ionok ugyanakkor oldhatatlan Fe és Al vegyiileteket képeznek és igy savanyu kozegben csokkentik a Fe és
Al toxicitasat. Emellett a szuperfoszfat jelentés Ca-forras a névény szamara. Tropusi talajon Birch (1951) azt
talalta, hogy a szuperfoszfat hatasa a bazistelitettségtdl fligghet. A 60% alatti V-értékeknél 111%, 60-70% V-
értékeknél 44% bliza szemterméstobbletet kapott meszezési kisérletben.

Csathd (2001) az 1950-1988. években Magyarorszagon folyt 43 meszezési kisérlet eredményeit
feldolgozva azt talalta, hogy a mészhatasokat a pH és az y; értékek jol jellemezhetik. A pH (H,0) 5,5 alatti,
ill. pH (KCI) 4,5 alatti talajcsoportban a mészhatasok megkétszerezodtek atlagosan. A 8 alatti vy,
talacsoporthoz viszonyitva a 16 feletti y; talajcsoportban a mészhatasok meghdromszorozodtak. Nagy y;
értékeket foként az agyagbemosodasos és a kovarvanyos barna erdétalajok mutattak.

A kompolti tartamkisérlet 30. évében folyt vizsgalataink szerint a 10 évvel korabban végzett 8 t/ha 6rolt
mészkOporral végzett meszezés utdhatidsa még nyomonkdvethetd volt. A pH érték 0,6 egységgel volt
nagyobb, az y; értéke pedig 29-r61 20-ra csokkent. Legkisebb hajtastomeget a kukorica 4-6 leveles korban
nem az abszolut kontroll parcellakon, hanem az egyoldalu N-kezelésben részesiilt, erdsen elsavanyodott (pH
(KCl) 3,8) és P-hianyos kezelésben adta. A fiatal hajtas toxicitasi tiineteket mutatott, Al, és Fe koncentracidja
nagysagrenddel haladta meg a normalis Osszetételt. A meszezés és a P-trdgyazas egyarant védohatast
mutatott a toxicitassal szemben, gatolva az Al felhalmozodasat, felvételét a novényben (Kadar és Hollo
2006).

Korabban attekintve a talajsavanyodas helyzetét arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
mésztragyazas/meszezés mintegy 3 millio ha-t, a hasznositott teriiletiink felét érintheti. Az agrondémiai
mészigény kb. 1 millio t/év CaCO; mennyiségnek felelhet meg, amennyiben a civilizacidos hatdsokat
(termeléssel eldallo novényi felvétel, mitragyazas és a 1égkori savterhelés) ellensulyozni kivanjuk, valamint
a mar elsavanyodott talajok javitasat is célul tiizziik ki egy 20 éves melioraciés program keretében. A
meszezOanyag kozel “-ét dolomitpornak kell alkotnia figyelemmel Nyirség és Somogy Mg-szegény
talajaira. Meszezés hianyaban a savanyu talajaink termékenysége folyamatosan csokken, a gazdalkodas
egyre inkabb rafizetésessé valhat. Pénzben ki sem fejezhetd azonban az a kar, mely a talajok Skoldogiai
funkciéit, ill. multifunkcionalitasat veszélyezteti (Kadar 1998).

A 35. tablazat eredményei szerint kisérletiinkben a tragyazatlan kontroll talajon mért pH a N-terheléssel
0,8 egységgel csokkent, az N, és N3 kezelések szantott rétege erfsen savanyuva valt. Erésen savanyunak
tekinthet6 az NP, NK, NPK kezelések talaja is. A meszezOanyagokkal tortént kiegészités nyoman a pH
mindkét esetben megkdzeliti a semleges tartomanyt. Az erdsen savanyu kezelések telitetlenségére utal, hogy
a vizes és sos pH értékek kozotti kiillonbség 1,1 egységet érhet el, mig a kdzel semleges tartomanyban ez a
kiilonbség 0,3-0,5 egységre mérséklodik. A humusz %-a érdemben nem valtozik a kezelések hatdsara. Az
NHj-acetat+tEDTA oldhaté P-készlet megkétszerezodik a P-tragyazassal és a ,,jo” ellatottsagi kategoriaba
keriil. Az oldhato K-tartalom ezzel szemben csak mérsékelten valtozik. A K-hianyos N és NP kezelésekben
mintegy 1/3-aval mérséklédik a kontrollhoz viszonyitva, mig a K-adagolassal a kontroll szintjén marad.
Feltételezhetd, hogy a K egy része a szantott réteg ald mosodott ezen a kolloidszegény talajon.
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A kicserélhetd kationok mennyisége bepillantdst enged a talajban végbement valtozasok
nyomonkovetésében. Az egyoldalt N-tragyazassal a Ca®* 15, Mg 27, K 60%-ara zuhant az N kezelésben, a
kontrollon mérthez. A relative tekintélyes mennyiséget képviselé Al** mennyisége nem valtozott, mig a Fe*
72%-kal nétt ugyanitt. A Na' mennyiségét a kezelések nem befolydsoltdk. A P-tragydzas részben
ellensulyozta a Ca®" talajbol valo kiltigozasat, hiszen szuperfoszfat 18-20% Ca, 13% S, 9% P, 1-2% Mg és Sr
elemkészlettel rendelkezhet vizsgalataink szerint (Kadar 1992). A meszezGanyagok hasznalataval a Ca®*
latvanyosan, a kontrollon mért érték 2-2,5-szeresére nétt. Ugyanitt kb. 1/3-aval mérséklodik az AI** és Fe®*
mennyisége. A Mg-kezelések jol jelzik a kicserélhetd Mg? dusulasat, mely a kontrollhoz viszonyitva
mintegy a 4-szeres, mig az erdsen kiltigozott kezelések talajahoz képest nagysagrendbelinek adodik.
Megemlitjiik, hogy a kicserélhetd Mn meszezetlen talajon 0,004-0,005 mgeé/100 g mennyiséget jelzett, mig
a meszezetlen 0,001 mgeé/100 g koriil vagy alatt maradt (36. tdbldzat).

A 37. tablazatban megfigyelhetd, hogy a T-érték minimumat az erésen kiligzott N3 kezelésben talaljuk,
mig a meszezett talajon mérsékelten, de igazolhatéan emelkedik. A kationcseréld kapacitasa e
kolloidszegény talajnak kicsi, nagysagrenddel kisebb mint pl. a kompolti agyagos valyogon mért 42
mgeé¢/100 g T-értéknek. Az S-érték 1/3-ara zuhan az egyoldali N-tragyazassal, ill. latvdnyosan né a
meszezdanyagok bevitelével. A T-S értékek tiikrozik a talaj savanyodasaban el6allo valtozasokat, utalva a
fémkationokkal nem lekotott adszorpcids helyekre, valamint az adszorbealt Fe és Al ionok egyiittes
mennyiségere.

A bazistelitettség (V%) a kontroll talajon sem haladja meg a 35%-ot. A miitragyazas nyoman 12-18%-ra
zuhan ez az érték, tehat az adszorpciés helyek 82-88%-at dontSen a H, AIP*, Fe* ionok t5ltik be.
Mésztragyazassal ez a helyzet megfordul, 60-70%-ra nd a kivanatos Ca, Mg, K, Na ionok részaranya. Az S-
érték %-aban kifejezve a Ca®* 70-88%-os tulsulya helyreall a meszezés eredményeképpen, mely csupan
32%-ot tett ki az N3-kezelésben. A Mg-kezeléssel a Mg®* ardnya 22%-ot éri el. Megfigyelhetd, hogy a Ca®*
talstilya nyoman az antagonista K* és a Na* ionok, ill. Mg-tragyazas hianyaban a Mg?* ionok részaranya
drasztikusan visszaszorul (37. tdblazat).

A véltozasokat az NHy-acetat+EDTA oldhato elemtartalmak is szemléltetik. A Ca mennyisége 87 és 767
mg/kg kozott ingadozik az N3 és N,P,K,Ca; kezelések kozott. Az elsavanyodassal megné a Fe és Al
készlete, mig a meszezéssel a kontrollhoz kozeli szintre mérséklodik. A Mg-kezelések talajaban igazolhatoan
tobbszorosére emelkedik az oldhatdé Mg-tartalom. A Mn, Sr, Co, Ni koncentracidja szintén drasztikusan
mérséklddik az egyoldalil N-tragyazéssal, majd helyredll a meszezéssel. A Sr mennyiségét a szuperfoszfat
adagolasa és a meszezés egyarant novelheti, amennyiben ez az elem jelentds szennyezoként fordul el
mindkét tragyaszerben. Meglepdnek tlinhet a Mn-készlet drasztikus csokkenése a miitragyazas, ill. az
elsavanyodas nyoman. Altaldban elfogadott, hogy a pH csokkenésével a Mn talajbani mobilitasa és a
novényi felvétele ugrasszeriien emelkedik. Az 38. tablazat adatai ezt nem tamasztjak ala. Feltehetéen az
oldhat6 Mn nagyobb része az alsobb talajrétegekbe mosodott.

Megemlitjiik, hogy a Cr, B, Cd a meszezett parcellakra tendenciajelleggel novekvod tartalmakat
jelzett. Kérdés, hogy mennyiben tamasztjak majd ala a talajvizsgalati eredményeket a ndvényelemzés adatai.
Nem valtozott a Na, Ba, Cu, Zn, Pb oldhaté mennyisége a kezelések fiiggvényében. A Na 14, Ba 7, Cu 3, Pb
1-2,Zn 1, Cr 0,14, B 0,05, Cd 0,02 mg/kg atlaggal volt jellemezhetd.
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35.tablazat

Mitragyazasi és mésztragya kezelések hatdsa a szantott réteg talajvizsgalati jellemzdire
2006-ban, a kisérlet 44. évében
(Kovarvanyos barna erddtalaj, savanyt homok, Nyirlugos, Nyirség)

Kezelés (1) pH (2) pH (3) y1(4) Humusz | NHj-acetat+EDTA, mg/kg (6)
Jele (H0) (KCI) érték (5) P,0s K0
%

Kontroll (7) 54 4,3 7,6 0,6 92 67
N, 50 4,2 9,6 0,8 85 43
N, 4,7 3,6 12,6 0,8 105 41
N3 4,6 3,5 13,6 0,7 89 44
N,P; 4.9 3,8 10,6 0,8 135 43
NP, 4,6 3,9 11,6 0,9 158 50
NP3 4,7 3,9 11,6 0,8 191 41
N>K; 4,7 3,7 11,4 0,8 101 56
N2K; 4.9 3,8 104 0,7 92 78
N2K3 4.8 3,7 111 0,8 99 73
N,P,K, 4.8 3,8 11,6 0,8 163 67
N,P,K,Caz 6,8 6,4 3,6 0,7 225 62
N,P,K,Mg;, 6,3 6,0 4,8 0,8 198 69
N2P2K2C32Mg2 6,7 6,2 3,8 0,7 220 65
SzDsq, (8) 0,3 0,5 2,1 0,3 41 12

Atlag (9) 5,2 43 9,5 08 139 57




36.tablazat

Mitragyazasi és mésztragya kezelések hatasa a szantott réteg kicserélhetd kation tartalmara 2006-ban,
a kisérlet 44. évében
(Kovarvanyos barna erddtalaj, savanyt homok, Nyirlugos, Nyirség)

Kezelés (1) Kicserélhetd kationok, mgeé/100 g talajban (2

jele ca™ [ A | F” | Mg® K* | Na'
Kontroll (3) 0,85 0,63 0,25 0,11 0,15 0,11
N, 0,41 0,67 0,32 0,08 0,09 0,10
N, 0,25 0,72 0,40 0,04 0,08 0,11
N 0,13 0,68 0,43 0,03 0,09 0,11
N,P; 0,48 0,72 0,36 0,07 0,09 0,10
NP, 0,36 0,74 0,39 0,04 0,11 0,11
N,P; 0,45 0,74 0,40 0,03 0,08 0,11
N.K; 0,17 0,72 0,41 0,03 0,11 0,10
N.K, 0,30 0,65 0,37 0,06 0,15 0,11
N,K3 0,27 0,71 0,44 0,04 0,15 0,11
N,P,K; 0,38 0,75 0,40 0,05 0,14 0,12
N,P,K,Cas 2,18 0,40 0,15 0,05 0,14 0,11
N,P,K;Mg, 1,51 0,48 0,20 0,49 0,14 0,11
N,P,K,Ca,Mg, 2,00 0,36 0,15 0,27 0,15 0,11
SzDsy, (4) 0,28 0,08 0,07 0,06 0,03 0,02
Atlag (5) 0,70 0,64 0,33 0,10 0,12 0,11

Megjegyzés: Mn”* meszezetlen talajon 0,004-0,005 mgeé/100 g, meszezetten 0,001 mgeé/100 g vagy
méréshatar alatt.



37.tablazat

Mitragyazasi és mésztragya kezelések hatasa a szantott réteg adszorpcios viszonyaira 2006-ban,

a kisérlet 44. évében
(Kovarvanyos barna erddtalaj, savanyt homok, Nyirlugos, Nyirség)

Kezelés (1) mgeé/100 g V% S-érték %-aban (2)

jele T@ | s@ | TS (5) ca® | Mg® | K | Na
Kontroll (6) 3,4 1,2 2,2 35 71 9 12 9

N, 3,4 0,7 2,7 21 57 11 13 14
N, 3,4 0,5 2,9 15 50 8 16 22
N 3,3 0,4 2,9 12 32 8 22 28
N,P, 3,7 0,7 3,0 19 69 10 13 14
N,P; 3,7 0,6 3,1 16 60 7 18 18
N,P3 3,9 0,7 3,2 18 64 4 11 16
N,K; 3,5 0,4 3,1 12 42 8 27 25

N2K; 3,4 0,6 2,8 18 50 10 25 18

N,K3 3,6 0,6 3,0 17 45 7 25 18

N,P2K; 3,6 0,7 2,9 19 54 7 20 17

N,P.K,Casz 3,6 2,5 11 69 88 2 6 4

N,P,K;Mg, 3,8 2,2 1,6 58 68 22 6 5

N,P,K,Ca,Mg, 3,8 2,5 1,3 66 81 11 6 4

SzDssy (7) 0,4 0,3 0,3 8 11 5 7 7

Atlag (8) 3,6 1,0 2,6 28 70 10 12 11
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38.tablazat

Miitragyazasi és mésztragya kezelések hatasa a szantott réteg NH,-acetat+EDTA oldhato

elemtartalmara 2006-ban, a kisérlet 44. évében, mg/kg
(Kovarvanyos barna erddtalaj, savanyt homok, Nyirlugos, Nyirség)

Kezelésjele(1) | Ca | Fe | Al [ Mg | Mn | St | Co | Ni
Kontroll (2) 238 104 103 28 35 22 047 020
Ny 161 124 123 25 28 12 047 016
N, 117 158 146 19 16 08 030 016
N 87 152 134 18 8 04 015 010
NoP; 166 138 131 23 17 12 032 015
NP 143 147 139 20 13 14 027 015
NP5 169 168 144 18 12 16 025 017
N2K; 111 160 142 18 15 07 027 014
N2K, 137 142 128 23 17 07 031 015
N2Ks 116 164 135 18 16 08 028 015
N2P2K; 150 156 136 19 15 15 029 017
N2P,KCas 767 111 103 22 36 27 053 019
NoP-K,Mg, 456 121 100 97 26 29 035 018
N2P-K,Ca,Mg, 606 119 101 64 37 32 051 021
SzDsy; (3) 88 25 15 12 9 06 013 004
Atlag (4) 244 140 126 29 21 15 034 016

Megjegyzés: Na 14, Ba 7, Cu 3, Pb 1-2, Zn 1, Cr 0,24, B 0,05, Cd 0,02 mg/kg atlagosan a kezeléstol

fiiggetleniil (A Cr, B, Cd a meszezett parcellakon emelkedett tartalmat mutatott tendenciajelleggel).
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9. Kezeléshatdsok és a csapadékelldtottsdag kapcsolata

Az id6jaras és a termés kapcsolatanak kutatasa kozel egy évszazada kezd6dott: Smith (1915, 1920) és
Fisher (1924) munkait kell megemliteni elsésorban. Az 1990-es években megjelentetett tudomanyos
kozlemények tobbsége foként a klimavaltozas és a ndvénytermesztés kapcsolataval foglalkozik: Adams és
munkatarsai (1990) az észak-amerikai mezOgazdasagi termelést elemzik. Russell és Jennifer (1990) a
szemiarid tropusi és a szubtropusi teriiletek ndvénytermesztésérdl €s az emlitett klimak uj karos hatasairol
allitott 0ssze kiadvanyt. A megvaltozott éghajlat potencialis negativ hatasait mutatja be Rosenzweig és
Parry (1994) a vilag élelmiszer-ellatasaval Osszefiiggésben. Harrison és Butterfield (1996) az Eurdpara
jellemzé folyamatokat értékelik az Oszi biiza és a napraforgd esetében. ,,Climate Change, Climatic
Variability and Agriculture in Europe" cimii konyviikkben Downing és szerzétarsai (2000) tudomanyos
igényességgel mutatjak be Europa helyzetét. Az angliai klima és talaj rendszert vizsgalja, valamint a jovo
feladatait taglalja a DETR (Department of the Environment, Transport and the Regions) 2001-ben
megjelent 6sszefoglald dolgozata.

Hazankban a konkrét kutatasokat Berényi inditotta el az 1930-as években. Kozel 20 ndvény termésének
idojaras fliggését vizsgalta és ebben a csapadék mennyiségének tulajdonitott meghatarozd szerepet
(Berenyi, 1944, 1956). Hasonldé megallapitasra jutott Szasz (1981) és felhivta a figyelmet a kvantitativ
becslések jelentdségére.

A széls6séges iddjarasi adottsagok mellett jelentdsebbé valik a ndvények tdpanyagellatdsanak szerepe
(Németh, 1975; Kovats et al., 1985; Kadar & Szemes, 1994; Németh, 1996). Gyorffy és Svab (1993) -
elemezve az emlékezetes 1983. évi aszaly hatasait - megallapitjak, hogy: ,,Az 1983. évi aszaly nem
okozott katasztrofat, s ennek dontd oka az elmult évtized tragyazasi rendszerében keresendd, hogy sikeriilt
megfelelden ellatni a talajainkat tapanyaggal". Igy az aszalymérséklés egyik alapvetd tényezdjének a jo
tapanyagellatas tekintheté (Gyofty, 1988). A tragyazas ugyanis nagyobb mértékben noveli a produkciot
mint a vizigényt, ennek eredményeként javil a vizhasznostlas és csokken a fajlagos vizfogyasztas
(Ruzsanyi, 1996). A tapelemek hianya és tulzott bésége egyarant rontja az emlitett jellemzoket (Kadar,
1992) ¢és igy fokozza az aszalyérzékenységet.

Szantofoldi ndvényeink eltérd modon reagalnak a klimavaltozasok kedvezotlen hatasaira (kiilondsen
igy van ez az oOkologiailag sériilékeny régiokban). Csapadékmentes iddszakban az aszdlyérzékenység,
nedves id6szakban az aeraciés problémak fokozodhatnak (Varallyay, 1994). Csatho és munkatarsai
(1991), Lasztity (1991), Kadar (1992), valamint Marton (2002a,b,c,d, 2003a,b,c) szerint kiilondsen szoros
a kapcsolat az ,.évhatas" és a novények tapanyag-ellatottsaga, ill. termése kozott. Németh (1975) -
kisérleteit elemezve - megjegyzi: ,,Régdta ismeretes az a megfigyelés, hogy az évjarat nagyobb (t/ha-ban
kifejezett) kiillonbségeket hoz 1étre egy-egy termesztett novény atlagtermeései kdzott, mint egy adott éven
beliil az eltérd tragyazasi szintek".

Jelen munkankban a rozzsal (Secale cereale L.), a burgonyaval (Solanum tuberosum L.), az 6szi
buazaval (Triticum aestivum L.) és a triticaléval kapcsolatos fébb eredményeinket ismertetjiik. A
csapadék-hatasvizsgalatokban az OMI Nyiregyhaza; Napkor alloméason mért adatok szerepelnek.

Az évhatasok elemzésekor Harnos (1993) csapadékhiany (%) értékeit vettiik figyelembe: aszalyos év
= az oktobertdl szeptemberig lehullott csapadék mennyisége legalabb 20%-kal; aszalyos nyari (aprilis-
szeptember) és téli félév (oktober-marcius) = 30%-kal; aszalyos honap = 50%-kal kevesebb, mint a sok-
évi atlag. A talzott csapadékbdség megallapitasanal ugyanazokat az értékeket tekintettiik érvényesnek,
mint az aszalyndl, azonban ellenkez6 eldjellel.

Szaraz periodusok fogalma alatt Gyuricza és Birkas (2000) paramétereit fogadtuk el, miszerint ,,az
adott idészakot vizsgalva az 10-20%-kal kevesebb csapadékot jelent a sokévi atlaghoz viszonyitva". Az
egyes kultarak (rozs, burgonya, 6szi buza, triticale) specifikus csapadékhidny értékeit a korabbi kozle-
ményekben leirtak (Marton, 2002a,b,c,d) szerint hataroztuk meg. A miitragyazas és a termés kapcsolatat
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variancianalizissel (Svab,1981), a csapadék, a miitragyazas és a termés kapcsolatat regresszidanalizissel
(SPSS) értékeltiik.

Rozskisérletek eredményei (1962-1972 kozott)

A rozskisérletekben atlagos (1965-1966), aszalyos (1963-1964, 1967-1968, 1971-1972) ¢és
csapadékbo (1969-1970) évjaratokat hataroztunk meg. A kisérletek évhatasat els6sorban a nyari félévek,
a vegetacios idészakok és a vetést megel6z6 honapok csapadékviszonyai hataroztdk meg. Tragyazas
nélkill az iddjardsi anomalidk (aszaly, csapadékbdség) ellenére sem adodtak szignifikans
terméskiilonbségek (atlagos év: 1,66; aszalyos év: 1,51; csapadékbé év: 1,47 t hal). Gyenge
tapanyagellatasnal (N: 30 kg ha™ + NP, NK, NPK, NPKMg kombinaciok) a termések 2,01-3,04 t ha™
kozott valtoztak. A nagy (0,5-1,0 t ha™') szorasok miatt a miitragyazasi hatasok instabilak voltak. Az
atlagos évjarat hozama tobb mint 1,0 t ha™'-ral milta feliil a kontrollparcellakét. A csapadékbd és
aszalyos években 10 és 14%-kal csokkent a termés.

Kozepes szintii (N: 60 kg ha™ + NP, NK, NPK, NPKMg kombinaciok) tragyazaskor az atlagos
évhatasra a maximalis termés meghaladta a 3,5 t ha™-t. Kimutathato volt az NP-, NPK- és NPKMg-
kezelések szignifikans termésnoveld hatdsa az 6nallé N-tragyazassal szemben. A termések instabilitasa
kifejezetten ndvekvé tendenciat (0,7-1,3 t ha') mutatott. A csapadékbd évjaratban az aszalykart
haromszoros mértékben meghaladéan (20%-kal) csokkent a hozam.

A ndvények jo tapelem-ellatottsaganal (N: 90 kg ha™ + NP, NK, NPK, NPKMg kombinaciok) atlagos
évben a termések meghaladtik a 3,5 t ha™ mennyiséget. A N-kezelések és P, K, Mg kombinacioik
hatasat a kedvezétlen iddjarasu években (aszaly, csapadékbd) stagnalas és terméscsdkkenés jellemezte.
A termések instabilitasa tovabb fokozodott (1,0-1,8 t ha™'). A termés aszalyos évben, ill. csapadékbdben
17, ill. 52%-kal csokkent. Az N-, NP-, NK- és NPK kezelésekkel szemben az NPKMg-taplalas mindkét
id6jarasi anomalia karositd hatasanak jelentds mértékli csokkentését eredményezte. Az NPK-kezelések
(-21%-o0s aszalyos és -39%-os csapadékbd évjarath) karértékei a kiegészité Mg tragyazas hatasara -4 és
-11%-ra mérséklodott.

A vegetacidbani csapadékmennyiség és a termés kozott a N-adagoktol, ill. az NP, NK, NPK és
NPKMg kombinacioktol fiiggd szoros masodfoku (0 = 0,9900*** N = 0,8400***, NP = 0,8400*** NK
=0,9100*%** NPK = 0,8500*** NPKMg = 0,6500**) osszefiiggések voltak kimutathatok.

A legkedvezébb (4 t ha™ koriili) termések a 400-500 mm-es csapadékmennyiségek kozott
jelentkeztek. Az 500 mm felettieknek erdteljes terméscsokkentd hatdsa volt (4. dbra).

Burgonyakisérletek eredményei (1962-1979)

A burgonyakisérletekben aszalyos (1972-1973), csapadékbd (1964-1965) és atlagos (1962-1963,
1966-1967, 1968-1969, 1970-1971, 1974-1975, 19761977, 1978-1979) évjaratok voltak A kisérletek
¢vhatasait els6sorban a téli félévek, az iiltetést megel6z6 honapok, a vegetacios iddszakok, a nyari
félévek és a betakaritasi honapok csapadékmennyiségei jellemezték.

Tragyazas nélkiil - a sokévi atlagnak megfelelé évekhez képest - az aszalyos (1972-1973) és
csapadékbé (1964-1965) években 2,0-2,8 t ha'-ral csdkkent a termésszint.

Gyenge tapanyagellatasnal (N: 50 kg ha™ + NP, NK, NPK, NPKMg kombinaciok) - a tragyazasi
kezelések atlagaban - a csapadékhianyos évjarat hozama 8 t ha™ értékkel multa feliil a kontrollparcellak
termését. Az atlagos és a csapadékbé évek esetén ez az érték 5,8 és 4,4 t ha™ volt. Az atlagos évjarathoz
viszonyitva az aszalyos évben mintegy 67%-os termésndvekedést, a csapadékbbben az atlagossal kozel
azonos hatast figyeltiink meg.
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Kozepes szintli tragyazaskor (N: 100 kg ha™ + NP, NK, NPK, NPKMg kombinaciok) a maximalis
terméseket az NPK- és NPKMg-kezelések adtak. Az évjarathatisok a jobb taplaltsag hatasara
kiegyenlitettebben jelentkeztek. Az atlagos évjaratban a kezelések termésndveld hatdsa meghaladta a 7 t
ha értéket. Ez a kiilonbség az aszalyos évben megkozelitette a 10 t ha™ mennyiséget, a csapadékbd
évben 7,6 t ha™ értékre csdkkent.

A névények jo tapelem-ellatottsaga esetén (N: 150 kg ha™ + NP, NK, NPK, NPKMg kombinaciok) -
a tragyazasi kezelések atlagat tekintve - a termés 16 t ha™ folé emelkedett, 100%-kal meghaladva a
kontrollparcellakét.

A csapadékbd és aszalyos évjaratok terméscsOkkentd hatasa ezen az ellatottsagi szinten nem
jelentkezett. Ez aldtamasztja a mitragyazas kedvezd, iddjarast kompenzald hatasat. Aszalyos, ill.
csapadékbd évben 3, ill. 12%-kal nétt a hozam az atlagoshoz viszonyitva. A csapadékbd év pozitiv
hatasa kozel 24%-kal haladta meg a kozepes ellatottsagét.

A vegetaciobani csapadékmennyiségek és a termések kozott a nitrogén adagjaitol, ill. az NP, NK,
NPK és NPKMg kombinacioktol fiiggd szoros (0 = 0,9800%** N = 0,9500***, NP = 0,9600***, NK =
0,9500***  NPK = 0,9800*** NPKMg = 0,9600***) masodfoku 0sszefiiggések adddtak. A
maximalishoz (21 t ha™') kozeli termések a 280-330 mm kozotti tartomanyban jelentkeztek. A 400 mm
feletti csapadékok erételjesen csokkentették a termést (5. dbra).

Oszibuza-kisérletek eredményei (1973-1990)

A buzakisérletekben atlagos (1978, 1982, 1989), szaraz (1974), aszalyos (1976, 1990) és csapadékos
(1980) évjaratokat regisztraltunk.

Atlagos évjaratokban a kontrollparcelldk termése 1,6 t ha™ szinten stabilizalodott. A kezelésekben a
minimalis (2,3 t-ha™) terméstdmeget a maximalis (3,7 t ha™) tobb mint masfélszeresen haladta meg. Az
N-, NP- és NK-taplalas 1,0 t ha™ korili fétermékndvekményt eredményezett a kontrollhoz képest. A
bluzatermés csak az NPK- és NPKMg-kezelésekkel volt fokozhatd gazdasdgosan. Szaraz évjaratok
esetén tragyazas nélkiil az atlagos évhatashoz (1,6 t ha™) hasonlé (1,7 t ha™) hozam adédott. Az N-, NP-
és NK-kezeléseknél 12, az NPK- és NPKMg-adagoknal 10% volt a karosodas mértéke.

Aszalykor a kontrollteriiletek szemtermése mintegy 30%-kal volt kevesebb, mint az atlagos
évjaratoké. Az egyoldali N és a hidnyos NP- és NK-kombinacioknal 41% volt a kiesés, amelyet az
NPK- és NPKMg-adagok még 7%-kal tovabb fokoztak (48%).

Csapadékos évben az aszalykart meghaladdé mértékben csokkent a hozam. A miitragyazas nélkiili
parcellakon az atlagos évhatasnal tobb mint 80%-kal kevesebb termett. Kedvezotlen novénytaplalas
esetén (N, NP, NK) 64%-kal volt kevesebb a betakarithato fétermés. A teljes NPK- és NPKMg-
kezelésekben kissé mérsékeltebb (63%-0s) negativ hatast allapitottunk meg.

A vegetacios csapadékmennyiség, a N-, P-, K- és Mg-taplaltsag és a termés kapcsolatrendszerben a
taplaltsagtol fiiggd masodfoku Osszefiiggések (0 = 0,5949*** N = 0,5734*** NP = 0,7635***, NK =
0,5357** NPK = 0,6710***, NPKMg = 0,7055***) a meghatarozhatok (5. dbra).

Az optimalis csapadékmennyiség | mm-re es6 szemtermés tOmege a tragyazasoktol fiiggéen 3,7 és
7,2kgha™ (0=3,7; N =4,6; NP =6,1; NK = 4,8; NPK = 6,2; NPKMg = 7,2; kezelések atlaga = 5,4 kg-
ha') kozott valtozott (2. abra). A N = 24, NP = 65, NK = 28, NPK = 67, NPKMg = 95 és a kezelések
atlaga esetében 46%-kal hasznosult jobban a természetes csapadék, mint a tragyazatlan teriileteken. A
kiegészité Mg-adag 17%-0s (1.0 kg ha™ mm™) terméstomeg novekedést eredményezett a teljes NPK
tapelemellatashoz hasonlitva. Az optimalis csapadékmennyiségek és a hozzarendelheté termések 449 -
495 mm és 1,7-3,4 t ha! kozott valtoztak.
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Tritikale-kisérleti eredmények (1990-2001)

A tritikale-kisérletekben atlagosan (1991, 1995, 2000), szaraz (1993), aszalyos (1992, 1994, 1996),

csapadékos (1997, 1998, 2001) és csapadékbd (1999) évjaratokat kiilonboztettiink meg. A kisérletek
¢vhatasat dontden a téli félévek, a nydari félévek, a vetés el6tti honapok csapadékmennyisége, a kritikus
egymas utani honapok gyakorisaga a vegetacioban és a kisérleti évben jellemzok alakitottak ki.
Az atlagos évjaratokban a tragyazatlan kontrollparcellak termése alacsony (1,4 t ha™) szinten
realizalodott. A tragyazasi kezelésekben a minimalis (1,9 t ha™) terméstomeget a maximalis (4,0 t ha™)
tobb mint kétszeresen meghaladta. Az N-, NP- és NK-trigyazas atlagosan mintegy 1,0 t ha™
hozamndvekményt eredményezett a kontrollteriiletekhez viszonyitva. A triticale termése csak a teljes
NPK-kezeléssel (3,3 t ha™') és annak NPKCa-, NPKMg-, NPKCaMg kombinacidival volt novelheté (3,9
t hat) gazdasagosan.

Szarazsag és aszaly esetén a kontrollteriiletek termése 14 ¢és 36%-kal csokkent az 4tlagos
¢évjaratokéhoz képest. Az egyoldali N- és a hidnyos NP- és NK kezeléseknél 45 és 24% volt a
terméskiesés, amelyet az NPK-, NPKCa-, NPKMg- és NPKCaMg-adagok még 22 és 22%-kal fokoztak.

Csapadékos évjaratban tragyazas nélkil 14%-kal csokkent; egyoldali (N) és hianyos (NP-, NK-)
taplalasnal nem valtozott; teljes NPK- és kiegészitett (NPKCa-, NPKMg-, NPKCaMg-) ellatottsagon
31%-kal nott a termés. Csapadékbd évjaratban az atlagos évjarathoz hasonlé hozamok adodtak.

A ,,vegetacios csapadékmennyiség-NPKCaMg-taplaltsag-termés" kapcsolatrendszerben a masodfoku
(0 = 0,3455**, N = 0,2779%, NP = 0,4722*** NK= 0,3739***, NPK = 0,6311***, NPKCa =
0,6673*** NPKMg = 0,6734*** NPKCaMg = 0,6232***) Gsszefliggések voltak meghatarozok. A
maximalis termések az 550-600 mm kozotti csapadéktartomanyban, 580 mm-nél jelentkeztek. Ez alatt
¢s felett jelentds mértékben csokkent a triticale termés.

Fobb eredményeink az alabbiakban foglalhatok 6ssze roviden:

A rozs jo (N: 90 kg ha™ + NP, NK, NPK, NPKMg kombinacidk) tapelemellatottsaganal atlagos
évben a termések meghaladték a 3,5 t ha™ mennyiséget. Aszalyos évben 17, a csapadékbében 52%-kal
csokkent a termés. A legkedvezébb (4 t ha™ korili) termések a csapadék 400-500 mm-es
mennyiségeinél voltak regisztralhatok

A burgonya jo taplaltsaganal (N: 150 kg ha™ + NP, NK, NPK, NPKMg kombinaciok) a csapadékbd
és aszalyos évjaratok terméscsokkenté hatasa nem jelentkezett. A maximalishoz (21 t ha™) kozeli
termések a 280-330 mm kozotti természetes csapadékoknal adodtak.

A buzanal csapadékos évben az aszalykart meghaladd mértékben csokkent a hozam. Az optimalis
csapadékok és a hozzarendelhetd termések 449-495 mm ¢és 1,7-3,4 t ha™* kozott valtoztak.

A tritikale-kisérletekben szarazsagban és aszalyban az egyoldali N- és a hianyos NP- és NK-
kezeléseknél 45 és 24% volt a terméskiesés, amelyet a ,NPK-, NPKCa-, NPKMg- és NPKCaMg-adagok
még 22 és 22 %-kal fokoztak. Az 5,0-6,0 t ha' koriili maximalis termések az 550-600 mm kozotti
csapadéktartomanyban, 580 mm-nél mutatkoztak.
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4.3bra

A vegetacio alatti csapadékmennyiség (mm) és a rozs (Secale cereal L.) termésének (t-ha™) osszefiiggései
kilénb6z6 N-ellatottsag (A), illetve killonbdz6 tdpanyag-ellatottsag (B) esetén
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5.4bra
A vegetacio alatti csapadékmennyiség (mm) és a burgonya (Solanum tuberosum L.) (A) (Nyirlugos,

k

éséne

J4

1963-1979), illetve az Oszi bliza (Triticum aesticum L.) (B) (Nyirlugos, 1973-1990) term
(t-h™") Ssszefiiggései kiilonboz tapanyag-ellatottsag esetén
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10. A 0,01 M CaCl, moédszerrel kapott talajvizsgalatok eredményei

Bevezetés

A Nyirség valtozatos talajtakardjanak egyik jellemzdje a homoktalajok nagy tulsulya. A
peremvidékeket kivéve a talajok tobbsége erdsen kilugzott, savanyt kémhatast. A homoktalajok altaldban
humusz- és részben tapanyagszegények. Termékenységiiket a gyenge viz-visszatartd és nagy viz-ateresztd
képességgel jellemezhetd kedvezbtlen vizhaztartasi tulajdonsagok is korlatozzak.

A homoktalajok koziil a futohomok, gyengén humuszos homok, illetve humuszos homok a
vaztalajok csoportjaba tartoznak. Az egyéb talajtipusok leggyakoribb képviseldje a homokon képzodott
kovarvanyos barna erdétalaj. A barna erddtalajok feltalaja a képzddési viszonyok kovetkeztében savanyu
kémhatasu. Minél nagyobb a kiliigzas mértéke, annal savanyubbak.

A homokon kialakult kovarvanyos barna erdétalajok szelvényeiben sajatos rétegzodés figyelhetd
meg. A kilugzasi szint mintegy 30-50 cm, vagy ezt meghalad6. A kiligzasi szint alatt elhelyezkedd
felhalmozo6dasi szint barnas, vords, vagy vorosbarna agyagos kovarvany csikok forméjaban jelenik meg. A
csikok vastagsaga néhany milliméter, illetve centiméter. A csikok altalaban 5-20 cm tavolsagra
helyezkednek el egymastol. A felhalmozddasi szint is gyengén savanyu. A kovarvany csikos szint, a
kozbezart talajrétegegekkel egylitt meghaladhatja a kiligzasi szint vastagsagat. A kovarvany képzddés a
mélységgel csokken, az alapkdzet hataran megsziinik.

A kovarvanyos barna erddtalajok vizgazdalkodasa kedvezébb, mint az egyontetli homok szelvénnyel
jellemezheto egyéb homoktalajok. A kovarvany csikok kozott tobb viz raktarozodik, mint a futbhomokok,
illetve gyengén humuszos homokok szelvényében. A kovarvany csikok a tapanyag-gazdalkodas
szempontjabdl is kedvezobb tulajdonsaguak. A kolloidban gazdagabb kovarvany csikok tobb tapanyagot
tudnak megkdtni, mint a homok, a benniik tarolt nedvesség segiti a tapanyagok érvényesiilését (Stefanovits-
FILEP-FULEKY 1999).

A talajképz6dés soran kiltigozott, kevés szerves és szervetlen kolloidot tartalmazo, kis adszorpcios
kapacitasu talajokra a kalcium és magnézium hianya egyarant jellemzd. Legszegényebbek a vaztalajok
tipusahoz tartozd6 futdbhomokok. A kovarvanyos barna erddtalajok ugyancsak kalcium- és
magnéziumszegények, csak a kovarvany csikokban adszorbealdédhat viszonylag nagyobb részaranyban
kalcium és magnézium.

Fenti problémak ismeretében allitotta be Lang Istvan Magyarorszag egyik legrégebbi miitragyazasi
tartamkisérletét 1962-ben a Nyirségben, kovarvanyos barna erddtalajon. A Nyirlugos hatardban 1évo
kisérletben a novekvé N,P,K-adagok kombinacioinak kiegészitéseként, kalcium-karbonat és
magnéziumkezelések is szerepelnek, tekintettel a talaj savanyusagara és kis oldhaté magnézium tartalmara.
Ennek kovetkeztében lehetdové valt az N,P.K- mitragyak érvényesiilési feltételeinek tanulmanyozasa
kiilonbozo feltételek mellett az adott terméhelyen.

A tartamkisérlet eddig publikalt termésadatai ( Lang 1. 1973, Kadar- Szemes 1994, KADAR-
NEMETH- SZEMES 1999) egyértelmiien bizonyitjak, hogy a feltalajaban erésen kiligozott kovarvanyos barna
erdétalajon megfelelé hozamok csak a kémhatasviszonyok rendezésével és kiegyensulyozott tapanyag-
ellatassal érhetok el. Marton (2006) a csapadékellatas hatasat igazolta, tiz év termésadatainak elemzése
alapjan.

Korabbi munkainkban (Loch et al, 2002, Loch 2003, Loch et al 2005) a nyirlugosi tartamkisérletben

hagyomanyos és 0,01M kalcium-kloridos kivonatban végzett talaj-tapelem vizsgalatok és terméselemzések
alapjan ramutattunk az egyes tapelemek potlasanak jelentdségére, a kalcium- és magnézium-ellatas
sziikségességére. A talajok savanyu kémhatasa gatolja a tapelemek érvényesiilését, a kilugzas kovetkeztében
fellépd kalcium- és magnézium-hiany terméslimitalé lehet.
Jelen tanulmanyban a talajvizsgadlatok tovabbi elemzése alapjan bemutatjiuk a kezelések hatasat a talaj
tapelem-tartalmara, kéemhatdsara. Kovetkeztetéseket vonunk le a kornyezetkiméld tapanyag-gazddlkodds
szempontjabol kévetends legfontosabb teenddkre. Javaslatot tesziink a hagyomdnyos talajvizsgadlati
modszerek mellett a 0,01 M kalcium-kloridos talajvizsgalat kiegészito modszerként valo hasznalatara.
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A téma indokldasa

A témat az teszi aktualissa, hogy napjaink egyik f6 célkitlizése a fenntarthaté gazdalkodas
megvaldsitasa, a talajok termékenységének megovasa. A mezogazdasagi termelés alapja a talaj. A talaj
feltételesen megljithatd természeti eréforras, melynek termékenysége csak rendszeres tapanyag
utanpotlassal, tragyazassal biztosithatd. Tekintettel arra, hogy Magyarorszagon a kis allatlétszam (0,2
szdmosallat/ha) tragya termelése nem fedezi a novénytermesztés tapanyagsziikségletét a mitragyak
alkalmazasa elkertilhetetlen.

A tragyazassal szemben tamasztott kovetelmény, hogy a ndvények igényét kielégitd,
kornyezetkimélé ¢és gazdasagos legyen. A kornyezetbarat tipanyag-gazdalkodds kritériuma, hogy a
kornyezet minimalis terhelésével biztositsa a novények tapanyag ellatasat. A kdrnyezetkimélo és gazdasagos
tapanyag-utanpotlas egyarant sziikségessé teszi a talaj konnyen oldhatd, a novények szamara konnyen
hozzaférhetd tdpanyagkészletének ismeretét, a kornyezetet terheld felesleges adagok elkertiilését.

A Nyirség savanyi homoktalajai a kdrnyezetileg érzékeny talajok csoportjaba tartoznak. A humusz
¢s asvanyi kolloidokban szegény, karbonatmentes talajok puffer-kapacitasa rendkiviil kicsi, igy a miitragyak
savanyitd hatasa sokkal erdteljesebben érvényesiil, mint mas talajokon. Ennek kdvetkeztében kiilonds gondot
kell forditani a savanyitd hatdsi ammoénium sok és egyéb savanyitdo mutragyak alkalmazasara.

Magyarorszagon, mint ismeretes a miitragya-felhasznalas erdteljes novekedésével 1965-1990 kozott
latvanyos eredményeket értiink el. Javult a talajok tapanyag-ellatottsaga, kétszeresére, illetve azt meghalado
mértékben nott a biiza- és kukoricatermés orszagos atlaga. A termések novekedéséhez hozzajarult a nagyobb
termoOképességiii fajtak és hibridek termelésbe vonasa, az agrotechnika egyéb elemeinek javulasa, azonban
kétségtelen tény a tapanyagellatds meghatarozo szerepe. Ezt leginkabb a termések visszaesése igazolta a
tapanyag-felhaszndlés erételjes csokkenésének hatasara 1990 utan. Napjainkban egyre erdteljesebb a nagy
ingadozast mutaté klimatikus tényezOk hatasa, a szélsOséges iddjarasi események gyakorisaganak
novekedése.

A tapanyagellatds kedvezd hatasainak elemzése soran rd kell mutatnunk a tragyazas potencialis
karosité hatasara is, mely elsésorban a tuladagolds és szakszeriitlen alkalmazas sordn léphet fel. A
kornyezetre leginkabb a feleslegben alkalmazott nitrogén tragyak jelentenek veszélyt, savanyitjak a talajt és
nitrat-felhalmozodast okozhatnak a termésben és a talajvizben. Nem csak az ammoénium sok, hanem
lebomlas utan a karbamid is savanyitja a talajt. A feleslegben adott nitrat-nitrogén egy része a termésben
akkumulalodhat és a taplaléklancon keresztiil karosithatja az emberi szervezetet, masik része a talaj mélyebb
rétegeibe mosodhat, veszélyeztetve az ivoviz bazisokat.

Jol levegdzott talajokban az ammonium ionok viszonylag gyorsan nitratta alakulnak. Az oxidacios
folyamatban a nitrdt ionokon kiviil, viz és hidrogénionok keletkeznek. A hidrogén ionok fokozzdk a
talajoldat savanytsagat. A nitrogén mutragyakon kiviil a foszfor és kalium mitragyak is savanyithatjak a
talajt, bar 1ényegesen kisebb mértékben.

A mitragyak ismert savanyitdé hatdsa, a kornyezetileg érzékeny, kilugzott talajokon megkivanja a
savanyitd hatast kompenzald kalcium-karbonat, vagy magnézium tartalmu dolomit alkalmazasat. Nyugat
Europa szamos orszagaban, kiilonosen laza, savanyodasra hajlamos talajokon, az NPK tragyazas
kiegészitéseként, rendszeresen alkalmazzdk a kalcium-karbonatot kis adagban, mésztragyazas néven.
Hazankban a mésztragyazas nem honosodott meg. A savanyu talajok korabban viszonylag széles korben
végzett javitdsa nagy adagu kalcium-karbonat javitdoanyaggal (meszezés), az elmult évtizedekben teljes
mértékben visszaszorult. Ennek kovetkeztében a savanyodasra hajlamos teriileteken a talajok savanyusaga
fokozodott.

Az optimdlis tapanyagsziikséglet meghatdrozdsdanak problémai

A termelési és kornyezeti célok Osszehangolasanak kulcskérdése a novénytermesztésben az optimalis
tragyaadagok meghatarozasa, melyek a novények sziikségletét a kornyezet minimalis terhelésével fedezik.
Miel6tt ratérnénk a nyirlugosi tartamkisérlet eredményeinek elemzésére, melynek célja a tragyazas
hatasainak bemutatiasa és kovetkeztések levondsa a hasonlé adottsagu terméhelyek tapanyag-
gazdalkodasara, ki kell térniink a tapanyagsziikséglet meghatarozasanak problémaira.

A tapanyagsziikséglet becslése vilagszerte a novények varhatd termésével elvont tapelem mennyiség
alapjan torténik, a talaj tapelem ellatottsaganak figyelembe vételével. Jol ellatott talajon az elméleti
sziikségletnél kevesebbet, gyengén ellatott talajon tobbet kell potolnunk. Az elméletileg sziikséges
mennyiség meghatarozasa sem problémamentes, mivel a varhato termés szamos egyéb tényez6tol fiigg.
Ennél is nagyobb problémat jelent a talaj ellatottsaganak, szolgaltatdo képességének meghatarozasa, ezért
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helyesebb a sziikséglet becslésérél beszélni (Sarkadi J. 1975). A hagyomanyos és tjabb vizsgalati
modszereket 6sszefoglald tanulmanyban értékeltiik (Loch, 2006).

Atalajok N-elldtottsdaganak, N-szolgdltatdasanak becslése

A talajok N-ellatottsaganak becslése kiilondsen nehéz. A hazai MEM-NAK szaktanécsadasban a talajok
N-ellatottsdgat a humusztartalom és a kotottség alapjan itélik meg, figyelembe véve a nitrifikcios
viszonyokat. A nitrifikaciés viszonyok jellemzésnek alapja a talajok termdhelyi besorolasa. A talajokat
képz6dési viszonyaik, fizikai, kémiai és agronomiai tulajdonsagaik alapjan hat termohely-csoportba
osztottak, melyekben eltérdek a nitrifikacids viszonyok és ennek megfeleléen adott humusztartalom mas-mas
N-ellatottsagnak felel meg ( Antal J. és munkatarsai, 1979).

SARKADI (1975) korabban az 6sszes N mennyiségét javasolta a N-ellatottsag becslésére. (A humusz és
Osszes N-tartalom kozott viszonylag szoros az dsszefliggés, 1 % humusz = 0,06 % N).
Sarkadi (1975) a talaj N-szolgaltatd képességének becslésére az alabbi képletet javasolta:

N-szolgaltato képesség (NOs-N kg/ha) =N . f. 300
N = talaj 6sszes N-tartalma (%)

f = szorzofaktor

39. tablazat: Szorzoszamok a talaj N-szolgaltato képességének meghatdrozasahoz

Fizikai Talajtipus

talajféleség csernozjom réti, szikes erdd
Homok 15 1,25 1,25
Homokos valyog 1,25 1,0 1,0
Valyog 1,0 0,8 0,8
Agyagos valyog 0,8 0,7 0,8
Agyag 0,7 0,6 0,7

SARKADI, 1975

A szorzofaktor nagysaga a nitrifikaciot befolyasolo talajtulajdonsagoktol, a talajok kotottségétol és
tipusatol fliigg (39. tdblazat). A levegds homoktalajokon élénk a nitrifikacio, ezért itt nagyobb a szorzofaktor
értéke, mig a kotott talajokon a lassubb nitrifikacid miatt kisebb. A nitrifikacid intenzitasat a tipusok
vizgazdalkodasi tulajdonsagai is befolyasoljak, legkedvezdbbek a viszonyok a csernozjom talajokon.

Nyugat-Europaban a kozvetlentil felveheté szervetlen N-formakat (NOs-N és NHy-N) tartalmat
vizsgaljak. A Wehrmann ¢és Scharpf (1979) altal kidolgozott eljaras Npmin modszerként valt ismertté. A talajt
1 m mélységig mintazzak kora tavasszal, rétegenként meghatarozzak a szervetlen N formakat, majd
kiszamitjak az 1 m-es réteg NO3-N + NH4-N tartalmat, ennek figyelembe vételével hatarozzak meg a tavaszi
N sziikségletet.

A talajok asvanyi nitrogén formainak mérése hazankban csak a cukorrépa termesztésben és egyes
kertészeti kultarakban valt gyakorlattd. Korabban a gabondk tavaszi fejtragyazasi adagjanak megallapitasara
is javasolt volt. A nitrat (NO3’) és ammoénium (NH,") ionok mennyiségét molos KCI kivonatban hatarozzak
meg, (MSz-08-0453:1980) szerint.

A cukorrépa termesztésben el6bb Ausztridban majd Németorszagban az EUF (elektro-ultra-filtracios
modszer terjedt el, a talaj kiillonbdz6 N-formainak vizsgalatara, késébb Magyarorszagon is bevezették. Az
EUF modszer alapja a tapelemek desztillalt vizzel torténd ismételt extrakcidja, egyenarami aramforras két
polusa kozott, novekvo fesziiltség mellett Németh K. (1972).

Az oldatba jutd kationok és anionok az ellentétes polusokhoz véandorolnak, igy elkiilonithetdk. A
fokozatosan ndvelhetd fesziiltség noveli az ionok vandorlasi sebességét, illetve deszorpcidjukat a talajrol, ez
teszi lehet6vé a kiilonbozé mértékben kotott frakciok elvalasztasat. A frakciok mennyiségi aranya alapjan
jellemezhetd az aktualis és potencialis tapelem-tartalom, illetve a talaj tdpanyag-szolgaltato képessége.
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Az EUF moddszer egyik nagy elonye, hogy a kivonatokban a szervetlen N-formakon kiviil
meghatarozhatd a konnyen oldhato és oxidalhatd szerves frakcié is. Németh K. (1979) kimutatta az Norg
frakcio Osszetételét: polipeptidek, peptidek, aminosavak, felismerte ennek jelentségét. Javasolta a szervetlen
ionokon kiviil, a konnyen mobilizalhatd Norg frakcio figyelembevételét a cukorrépa termesztésben. A
modszert Németh és Wicklicky (1982) nyoman eredményesen hasznaljak Ausztria és Németorszag egyes
tartomanyaiban, valamint hazankban, a cukorrépa-tragyazasi szaktanacsadasban. Az EUF modszer hatranya,
hogy a talajok extrakcidjahoz specialis, beruhazas-igényes berendezésre van sziikség. A talajkivonatok
elkészitése id6- és munkaigényes, ezért sorozat-vizsgalatokra nem alkalmas. Az eszkdz- és munkaigényes
eljaras eredményesen helyettesitheté a 0,01 M kalcium-kloridos extrakcidval.

A 0,01M kalcium-kloridban oldhato, kicserélhetd tapelem-tartalom

A hagyomanyos, hazankban altalanosan elterjedt modszerek, valamint az EUF modszer ismertetése
utan bemutatjuk a 0,01 M kalcium-kloridban oldhat6, kicserélhetd tapelem-tartalom meghatarozasanak és
alkalmazasanak lehetdségeit kiilfoldi és sajat kutatdsi tapasztalataink alapjan.

Az analitikai modszerek fejlodésével a tapelemek vizsgalatara a mult szazad masodik felében az
enyhe extrahald szerek (desztillalt viz, hig sooldatok) keriiltek el6térbe, mivel feltételezhetd, hogy az enyhe
kivonodszerekben oldhaté tapelem-frakciok a novények szamara kozvetleniil hozzaférhetok. Az erélyesebb
kivonodszerek ugyanis, a vizben oldhato frakcidkon kiviil a tartalékkészleteket is oldjak.

A van der Pauw ¢és Sissingh (1971) altal javasolt desztillalt vizes extrakcié nem terjedt el széles
korben, mivel kiillondsen az agyagtalajok esetében a talaj-szuszpenziok nehezen sziirhetdk. Schachtschabel
(1954) a semleges kémhatasti enyhe sooldatok koziil a 0,0125 M kalcium-klorid oldatot ajanlotta novények
szdmara konnyen hozzaférhetd magnézium készletek meghatdrozasdra. A modszer elsésorban Nyugat-
Européban terjedt el.

HOUBA és munkatarsai (1990) a makro- és mikro-tapelemek meghatarozasara univerzalis
kivonodszerként a 0,01M kalcium-klorid oldatot javasoltak. Az eljaras bevezetését — egységes modszerként —
a nemzetkdzi szabvanyositasi szervezet (ISO TC 190 "Soil Quality") is tamogatta.

A Debreceni Egyetem Agrokémiai és Talajtani tanszékén kozel két évtizede teszteljiik a 0,01 M
kalcium-klorid talaj-kivondszer alkalmassagat és hazai adaptalhatosagat.
A modszer elényei:
e ahig séoldat enyhe 0ldo és ioncseréld hatasa,
[ ]
e akivonat jol szlirhetd, tobb tapelem (N, P, K, Mg) és néhany mikroelem jol mérhet6 benne,
e a szervetlen ionokon kiviil, a konnyen oldhato és oxidalhato szerves N-frakcioi is meghatarozhato6 a
kivonatban.

A konnyen oldhato és oxidalhato szerves N-frakcido meghatarozasanak jelentésége abban all, hogy a
gyokér— és tarlomaradvanyok bomlasbol szarmazd polipeptidek, peptidek, aminosavak fehérje és pepdidek
tovabbi mikrobiologiai bontasa és atalakitisa soran a novények szdmara hasznosithaté amménium (NHy"),
illetve nitrat (NO3’) ionok keletkeznek, melyek mennyisége sem ndvénytaplalasi, sem kornyezetvédelmi
szempontbdl nem hanyagolhatok el.

Az organikus N-frakcié meghatarozasat a 0,01M kalcium-kloridos kivonatban Houba és munkatarsai
(1986) kezdeményezték. Kidolgoztdk az N-frakciok automatikus mérésének modszereit. Osszehasonlito
vizsgalataik soran megallapitottak, hogy az EUF és a kalcium-kloridos kivonatokban mért organikus frakcio
értékei kozott szoros az Osszefliggés. Appel és Steffens (1988) megerdsitették az EUF és a kalcium-kloridos
Norg frakcid kozotti kapcsolatot. Appel és Mengel (1990, 1992) homoktalajokban vizsgaltik az EUF és
kalcium-kloridos kivonatban mérhet6 organikus frakcid szerepét, jelentGségét a repce- és a gabona-
termesztésben.
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Sajat Osszehasonlitd vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a hagyomanyos moddszerekkel
meghatarozott és a 0,01M kalcium-kloridos kivonatban mért mutatok kozott fennallo korrelaciok alapjan,
hogy a pH mérésben, a N frakciok, valamint a kdnnyen oldhaté K- és Mg-tartalom meghatarozasaban a
hagyomanyos eljarasok helyettesithetok a kalcium-kloridos extrakcioval. Szabadfoldi tragyazasi kisérlet
mintaiban végzett mérések és a N adagok kozotti dsszefiiggések bizonyitottak, hogy a mddszer alkalmas a
talajok tapelem-ellatottsaganak jellemzésére. (Houba-Jaszberényi-Loch 1991).

1995-1997 kozott Hollandia, Csehszlovakia, Lengyelorszag, Magyarorszag kutatoinak
kozremiikodésével, nemzetkozi egylittmiikodésben tanulméanyoztuk a modszer alkalmassagit, egységes
modszerként vald bevezetésének lehetdségét. Késobb, 1995-98 és 2000-2003 kozott OTKA témak keretében
vizsgaltuk a 0,01 M kalcium-kloridos kivonatban meghatarozhatd szervetlen és szerves N és P frakciok
szerepét jelentdségét a ndvények taplalasaban.

A kiilonb6z6é N-frakcidk: NOs-N, NH4-N, UV oxidalhatd szerves-N és az Osszes-N mérésére
SKALAR San-System folyamatos elemz6 késziiléket hasznaltuk. A szerves-N frakcid az Gsszes oldhaté N és
a szervetlen frakciok kiilonbségébol adodik.

A nitrogén-frakciok mennyisége és aranya a TIM mintaanyagban

A szervetlen és szerves frakciok mennyiségi viszonyainak megallapitdsara az orszagos monitoring
rendszerbdl (TIM adatbazis) 6sszesen 633 mintaban meghataroztuk 0,01 M kalcium-klorid extrahalo-szerben
oldhato szervetlen és szerves nitrogén frakciok mennyiségét és aranyat, hogy ramutassunk az organikus
frakci6 jelentoségére.

Megallapithato, hogy az egyes N-frakciok abszolut értéke és szazalékos aranya tag hatarok kozott
valtozik. Az organikus-N frakcio atlagosan 34 %-a az 0Osszes 0,01 M kalcium-kloridban oldhato
mennyiségnek, részaranya termohelyenként valtozd, de semmiképpen nem elhanyagolhato (40. tabldazat).

40. tablazat: A 0,01 M kalcium-klorid kivondszerben oldhato N- és P-frakciok
mennyisége (mg/kg), és aranya (%); n = 633

NO;-N NH,;-N org-N 0sszes-N
mg/kg % mg/kg % mg/kg % mg/kg
Atlag 18,18 45,0 6,1 21,0, 9,9 34,0 34,2
Maximum 247,00 94,6 100,0 75,2 58,0 87,2 285,0
Minimum 0,10 0,4 0,1 -1,0 0,2 0,3 2,8
Szoras 20,54 22,5 5,4 12,9 6,5 15,5 25,5
CV % 112,95 49,8 89,8 61,6 65,9 45,8 74,8

FKP jelentés (2000)

Nagy P.T. és Jaszeberényi (2002) talajérlelési kisérletekben igazoltak a szerves frakciok mobilizalhatosagat.

A tragyazas hatasa a szervetlen és szerves N- frakciok mennyiségi viszonyaira
A tragyazas hatasat szamos szabadfoldi kisérletben vizsgaltuk, ezek koziil néhanyat kozlink, utalva
a fontosabb megallapitasokra és a publikaciokra.

Martonvasar, Sarkadi Janos tartamkisérlete

Sarkadi Janos Martonvasaron 1955-56-ban allitott be kisérletet karbonatos csernozjom talajon, az
istallotragya és miitragya hatasanak 6sszehasonlitasara.

Az 1990-ben vett mintak vizsgalati eredményei alapjan megallapithato, hogy miitragya €s szerves
tragyakezelésekkel 6sszhangban allé szignifikans kiilonbségek mutathatok ki az egyes tapelem-frakcidkban.
A N frakciok a szerves és miitragyazas hatasara egyarant szignifikdnsan novekedtek. A szervetlen
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frakciokhoz hasonldan a szerves frakciokban is kimutathaté a miitragyazas, illetve szerves tragyazas hatasa.
AZ N frakci6 a nagyadagl miitragya és szerves tragya kombinalt kezelésben érte el a legnagyobb érteket.

A miitragya és szerves tragyakezelések hatasara jelentds termésnovekedés alakult ki az évek soran.
A szamitott P és K mérlegegyenlegek, valamint a 0,01 M kalcium-kloridban meghatarozott P és K frakciok
ko6z6tt ugyancsak szoros szignifikans osszefiiggés volt igazolhato (Jaszberényi-Loch-Sarkasdi, 1994).

Nyiregyhaza, Westsik Vilmos tartamkisérlet

Az organikus N-frakcio szerepét, jelentGségét Westsik Vilmos nyiregyhazi tartam-kisérletében is
igazoltuk (Lazanyi-Loch-Jaszberényi, 2002). A tartamkisérlet eredményeinek objektiv értékelhetdségére az
ismétlés nélkiili parcellakon belill 9 mintateret jeldltiink ki. A mintaterekbdl atlagmintakat vettiink a
talajvizsgélathoz és a termést is ezekben mértiik.

A kiilonb6zd szerves tragya-kezelések hatasaként a burgonyatermés és az Ny frakcid nagysaga is
jelentGsen eltért az egyes forgokban (6. dabra). A két tényez6 kozott Osszefiiggés-vizsgalatot végeztiink. A
termés €s az Ny frakcid kozott fennallo szignifikdns kapcsolat azt bizonyitja, hogy az Norg frakcio alkalmas
az eltéro szerves tragya-kezelésekkel eldidézett sokéves tartamhatasok jelzésére.
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6. dbra: A szerves N frakcio kapcsolata a burgonyaterméssel, Westsik kisérlet
(Lazanyi-Loch-Jaszberényi, 2002)

A 0,01 M kalcium-kloridban oldhaté és az EUF szerves frakcio kapcsolata
Szolnok és Mezbhegyes térségében végzett osszehasonlito kisérletek eredményei

Hazai és kiilfoldi Osszehasonlitd vizsgalatok egyarant igazoljak, hogy az EUF vizsgalattal
meghatarozott és a 0,01 M kalcium-kloridban oldhaté6 Norg frakcidé nagysaga eltér, de kozottiikk szoros a
kapcsolat.

A novekvd N-adagokkal beallitott kisérletekben mindkét modszerrel kimutathatdé az organikus
frakci6 novekedése. Az EUF N-6sszes frakcio szamszeriien nagyobb, mint a kalcium-kloridos dsszes frakcio,
de koztiik szignifikans kapcsolat igazolhatd. A keszthelyi Georgikon Mezbdgazdasagtudomanyi Karral
folytatott egyiittmiikodés keretében a cukorrépa kisérletekben végzett 6sszehasonlitd mérések eredményeirdl
Kulcsar L. — Debreczeni K. — Jaszberéyi 1. — Loch J. (1997) szamoltak be.

Megallapitottuk, hogy a vizsgalati eredmények kozott fennalld szoros korrelaciok alapjan a 0,01 M
kalcium-kloridban oldhaté N-frakciok az EUF modszerhez hasonléan alkalmasak a talajok N-ellatottsaganak
jellemzésére. A pozitiv tapasztalatok alapjan javasoltuk a modszer bevezetését a hazai cukorrépa tragyazasi
szaktanacsadasban.
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Tapelem-hiany tartamkisérlet Berlin Thyrow

A Humboldt Egyetem, Berlin Novénytermesztési Intézettdl kapott talaj- és ndvénymintakban
hagyomanyos modszerekkel és 0,01 M kalcium-klorid talajkivonat-ban vizsgaltuk a kozel 60 éves kezelések
hatésait (41. tabldzat).

A tartamkisérletet 1937-ben K. OPITZ allitotta be, a kezeléseket nem valtoztattak. Hatasukra jelentGs
kiilonbségek alakultak ki a talaj kémhatasaban és a termésben. Az istallotragya onmagaban nem tudta
tartosan megvédeni a kis humusztartalmu homoktalajt az elsavanyodastol. Az asvanyi tragyak és a szerves
tragya egyarant novelték a termést. Legnagyobb termés a kalcium-karbonattal kiegészitett asvanyi tragyak és
szerves tragya-kezelés kombinacioban alakult ki.

41. tablazat: Tapelem-hianykisérlet Berlin Thyrow (1994)
szemtermés és a kémhatdsviszonyok alakuldsa

Kezelések pH-CaCl, szemtermés t/ha

o tragyézatlan kontroll 4,0 -

# istallotragya 4,2 0,32
NPKCa+# Istallotragya+NPK+CaCOs 55 2,40
NPKCa NPK+CaCO; 5,6 1,02
NPK- NPK 4,1 0,07
NP-Ca NP+ CaCO; 52 0,21
N-KCa NK+ CaCO; 5,6 0,73
-PKCa PK+ CaCO4 5,9 0,19

Loch — Kiss — Jaszberényi — Vagoé (1997)

A 7. dbrdn a N-frakciok alakulasat mutatjuk be a feltalaj-mintakban. Megallapithatd, hogy az Gsszes
oldhatd N és a NO3-N mennyisége valamennyi N-kezelésben meghaladja a tragyazatlan kontroll értékét. A
két frakcidomennyisége legnagyobb az istallotragya + NPKCa kezelésben, mely a maximalis termést adta. Az
N-org frakcio a szerves tragya és az NPKCa + # kezelésben volt a legnagyobb.

A tartamkisérlet eredményeinek bemutatasat azért tartjuk fontosnak, mivel a nyirlugosi kisérlethez
hasonlo6an igazoljak, hogy a termékenység fenntartasahoz, savanyi homoktalajon a kiegyensulyozott NPK
ellatason kiviil a kémhatas javitasa is sziikséges. A kozolt adatok altaldban is figyelmeztetdek kis puffer-
kapacitasu homoktalajaink elsavanyodasanak veszélye miatt ( Loch-Kiss-Jaszberényi-Vago, 1997).
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7. abra: 0,01 M Kkalcium-klorid oldhato N-frakciok, Berlin- Thyrow tartamkisérlet
(Loch — Kiss - Jaszberényi — Vago 1997)
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Tragyadzdsi és ontiozési tartamkisérlet Debrecen- Latokép

Alfoldi mészlepedékes csernozjom talajon 1étesitett vetésforgod, tragyazasi és ontozési tartamkisérlet
20. évében vizsgaltuk a kezelések hatdsat a 0,01 M kalcium-kloridban mérhet6 N-frakciok alakulasara,
kukorica monokulturaban (Berényi S.- Bertané Szabo E. — Pep6 P. — Loch J. 2009).

A Debreceni Egyetem Latoképi kisérleti telepén Ruzsanyi Laszlo altal beallitott kisérlet
parcellaiban 2,0 m mélységig 20 centiméterenként vett mintakban hataroztuk meg a 0,01 M CaCl,-ban
oldhat6 NO3z-N, NH4-N, Ngg- €és Nis,-tartalmat. Ebben a kisérletben is beigazolodott, hogy a kalcium-
kloridban mért N-frakciokkal jol nyomon kovethetd a kezelések hatasa. Valamennyi frakcid szignifikansan
novekedett a N-tragyazas hatasara. A kisérletben alkalmazott legnagyobb, nem hasznosuldé N-adag (240 kg
N-ha™) jelentés felhalmozodast okozott a talajszelvényben, melyet az 6sszes N-tartalom érzékenyen jelzett.

A NO;-N mélységi eloszlasa jol jellemzi az 6nt6zott €s ontdzetlen koriilmények kozott tapasztalhatd
eltérd kimosodasi viszonyokat. Az o6ntdzetlen parcelldkon 200 cm-nél mértiik a legnagyobb NO3-N értéket.
Az 6ntozott parcellak NOs-N tartalma kevesebb, mint fele az ontdzetlenének, és a felhalmozodéasi maximum
mélyebbre tehetd.

Az Norg mennyisége is kimutathatéan ndvekszik a tragydzas hatdsara, ami a konnyen asvanyosodo
tartalékok felhalmozodasat jelzi. Jelentéségét a frakcid 13—40%-os aranya bizonyitja.

OMTK kisérlet Karcag

A karcagi OMTK kisérlet B1740-es valtozataban réti csernozjom talajon vizsgaltuk az NPK
tragyazas hatasat az Oszi buza termésére és a 0,01 M kalcium-kloridban oldhaté kiilonb6z6 N formak
mennyiségére, aranyaira. ( BERTANE SZABO E. — LOCH J. — ZSIGRAI GY. — BLASKO L. 2010).

Az NP tragyazas szignifikansan novelte a buza termését. A 200 kg/ha-os N adag mellett a P
tragyazas tobb mint 2 t/ha termésnovekedést okozott. A K tragyazasnak a korabbi évekhez hasonléan nem
volt hatdsa a termésre. A CaCl,-N formak jol jelezték a tragydzas hatasat. Minden frakcio, de kiillondsen a
NO3-N és N, szignifikansan nétt a N tragyazas hatasara.

A NO;-N és N, valamint a N mérlegek kozott (r = 0,87—-0,88) szoros 0sszefliggést mutattunk ki,
ami azt jelenti, hogy a NO3-N és N, frakciok alkalmasak mind a N hiany, mind a N tobblet kimutatasara.
Az NH;-N frakcio és a N mérleg kozott kozepesen szoros korrelacio (r = 0,65) igazolhatd. Az Ny frakcid
szignifikdnsan n6tt a NP tragydzas hatasara, a nagyobb termés utan tobb konnyen oxidalhatdé N maradt vissza
a talajban. Az Ny frakcid és a termés kozott is szignifikans korrelacio (r =0,55) mutathat6 ki. A kapott
eredmények megerdsitik, hogy az Ny frakcio alkalmas a kénnyen hozzaférhetd N tartalékok jellemzésére.

A 0,01 M CaCl,-os N formak és az agronémiai N mérleg kozotti kapcsolat bebizonyitotta, hogy a
modszer alkalmas a talaj N-ellatottsaganak jellemzésére. Az Ny frakcid a konnyen mobilizalédé nitrogén
tartalékokat tartalmazza, melyeket célszerii a N-sziikséglet meghatarozasanal figyelembe venni. Az Nossz
frakcio a szervetlen és a konnyen mobilizalhato szerves frakciok egyiittes mennyiségét jelzi. A bemutatott
kisérleti eredmények alapjdn a kalcium-kloridos modszer ajanlhaté a nitrogénsziikséglet pontosabb
becslésére.

Nyirlugosi tartamkisérlet
A nitrogéntragydzds hatdsa a talaj N-frakcioira a nyirlugosi kisérletben

Az 1998 évi mintavétel soran valamennyi kezelés minden ismétlésébdl mintat vettiink 0-20, 20-40 és
40-60 cm-es rétegb0l, Osszesen 374 mintat elemeztiink. A 0,01 M kalcium-kloridos talajkivonatokban
meghataroztuk a NO3z-N, NH,;-N és N-org tartalmat. A kezeléshatasokat a négy ismétlés atlagaban mutatjuk

be, grafikusan. Az x tengely alatt feltiintetett kezelés kodok az egyes elemek adagjat jelzik a
kezeléskombinaciokban. (Abrak a szoveget kdvetden).
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Az 1, 2, 3 kodszamoknak megfelel6 éves adagok:
N =50, 100, 150 kg/ha N

P =60, 120, 180 kg/ha P,0s

K= 60, 120, 180 kg/ha K,O

Ca =100, 200, 400 kg/ha Ca

Mg= 40, 80 Kg/ha Mg

Elére kell bocsatanunk, hogy a bemutatésra keriil6 frakciok nagysagat az alkalmazott N-ddzisokon kiviil
azok hasznosulasa, a termésben vald akkumuléciojuk is modositotta, emiatt az egyes kezeléskombinacidkban
kiilonbségek alakulhattak ki. A NOs-N frakcid nagysagat pedig jelentésen médosithatta a kimosodas. A 8, 9,
10. dbrak az egyes N frakciok Osszegét €s mennyiségiik aranyat demonstraljak a 0-20, 20-40 és 40-60 cm-es
rétegben, mig az 6. abran a 0-60 cm-es szelvény atlagértékeit mutatjuk be. Az abrak jol szemléltetik a harom
frakcio 0sszegébdl adodo 0,01 M kalcium-kloridban oldhaté Osszes N készletet, melyet az egyes frakciok
sorrendjében targyalunk.

A ndvekvd N-adagok hatdsa az NH4-N frakcid nagysdgéra és szelvénybeli eloszlasara

N=0
Megfigyelhetd, hogy az NH,-N mennyisége valamennyi rétegben és igy a 60cm atlagaban is minimalis a N-
tragyazasban nem részesiilt kezelésekben, atlagértéke 0,2 mg/kg N.

N =50

A nagyobb N-adag hatasara novekszik az NHy;-N mennyisége valamennyi rétegben és igy a 60cm atlagaban
is. Megfigyelhetd azonban, hogy a mélyebb rétegekben, a kedvez6tlenebb nitrifikacios viszonyok
kovetkeztében egyre tobb NH,-N halmozodik. Mennyisége atlagosan, mintegy 0,8 mg/kg.

N =100

A N-adag tovabbi novekedésére tovabb novekszik az NH;-N frakcid nagysaga, a ndvekedés a kiilonbozo
kezeléskombinaciokban eltérd. A kiilonbségek leginkabb a harom réteg atlagaban szembetiinok. A Ca
nélkiili kezelésekben 1,5-3,0 mg/kg tartomanyban valtozik az NH4-N mennyisége, ezen beliil a ndvekvo P-
adagok mellett egyre nagyobb: 1,4; 2.5; 2,9 mg/kg. Ennél is jelent6sebb kiilonbségek figyelhetok meg a
novekvo kalcium-karbonat adagokkal kezelt parcellak mintaiban. A hdrom rétegben atlagosan 1,0; 3.8; 6,0
mg/kg NH4,-N halmozddott fel az évek soran. Ezt a megfigyelést a névekvé kalcium-karbonat adagok
hatasara bekdvetkezett pH valtozassal magyarazzuk.

N =150
A legnagyobb N-adagt kezelésekben a kalcium-karbonat nélkiili kisebb N-kezelésekhez képest észlelhetd a
NH,-N mennyiségének ndvekedése a szelvény atlagaban.

Osszegzés:

o A novekvo N-dozisok novelték az NH,-készletet a vizsgalt 0-60 cm-es rétegében.

o A mélyebb rétegekben, ahol kedvezdtlenebbek a nitrifikacids viszonyok nagyobb mennyiségek
halmozodtak fel.

e A kalcium-karbonat nélkiili kezelésekben a névekvé P-adagok mellett észlelhetd egyre nagyobb
NH,-felhalmozodas.

e A legnagyobb NH,-felhalmozodas a kalcium-karbonattal kiegészitett kezelés-kombinaciokban jott
létre, ami a pH emelkedéssel hozhat6 Osszefiiggésbe.

A novekvo N-adagok hatdsa az NO3-N frakci6 nagysagara és szelvénybeli eloszldsara

N=0
A NOs;-N mennyisége a N-tragyazasban nem részesiilt kezelésekben, a 0-60 cm-es szelvény atlagaban 2,0
mg/kg N. A 0-20 cm-es rétegben, ennél valamivel nagyobb 2,5-2,8, megkozeliti a 3,0 mg/kg értéket. A
frakcio nagysaga a mélységgel csokken a 20-40 cm-es rétegben mintegy 2,0, a 40-60 cm-es rétegben 1,5
mg/kg
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N =50

A NO3-N mennyisége a legkisebb N adaggal kezelt parcellakban a harom réteg atlagaban alig haladja meg a
nem tragyazott parcellak értékét, atlagosan 2,8 mg/kg, de legkiesebb az NPK kombinacioban, ahol jobban
hasznosult, 2,1 mg/kg; a mélységgel csokken.

N =100

A NO3-N mennyisége a feltalajban altalaban 3,0 — 4,0 mg/kg kozott ingadozik a kiilonbozo
kezeléskombindciokban, esetenként ennél kisebb, ez kiillondsen a Ca-al kiegészitett NPK kezelésekben
figyelhetd meg, ahol jobban hasznosult. Az ingadozas a harom réteg atlagaban is észlelhet6 2,1 — 3,0 mg/kg
kozott valtozik. A NO3z-N mennyisége a szelvényben lefelé haladva csokkend.

N = 150

Ebben a kezelésben mutathatok ki a legnagyobb a NOs-N értékek. A feltalajban 5,6 — 7,0 mg/kg, a harom
réteg atlagaban, mintegy 4,2 mg/kg. Ebben a kezelésben is csokken a szelvény mélységével a nitrat nitrogén
mennyisége.

Osszegzés:

e A novekvd N-dozisok novelték a NOz-N mennyiségét a vizsgalt 0-60 cm-es talajrétegben.

e A 100 kg/ha N-adagiu kezeléskombinaciokban jelent6s ingadozas figyelhetd meg, amely a N
érvényesiilésével, a termésben akkumuldlt N mennyiségével hozhatd Osszefiiggésbe. A nagyobb
termések tobb nitrogént vontak el a talajbol.

o A NO;-N tartalom a mélységgel csokkend tendenciaji.

A novekv6 N-adagok hatdsa az N-org frakcid nagysagara és szelvénybeli eloszlasara

N=0

A nitrogéntragyazasban nem részesiilt mintdk feltalajaban az Norg frakcio, nagysaga atlagban 3,6 mg/kg,
P.K kiegészitéssel atlagosan 4,0 mg/kg. A frakcio nagysadga a mélységgel csokken. A csokkenés a 20-40cm-
es rétegben kisebb, a 40-60 cm-es rétegben nagyobb, a mért értékek 2,0 mg/kg-nal kisebbek.

N =50

A legkisebb N-adag hatasara nem kovetkezett be jelentGs valtozas.

N = 100

Ebben a kezelésekben differencialtan mutatkozik meg az egyes kezeléskombinaciokban a N-tragyazas
hatasa. A feltalajban altalaban 4-5 mg/kg tartomanyban valtozik, a harom réteg atlagaban 3,0 — 3,8 mg/kg
kozott valtozik, a 40-60 cm-es rétegben mintegy 1,5 mg/kg.

N =150
A feltalajban az N-org frakcié nagysaga atlagosan 4,3 mg/kg, a harom réteg atlagaban 3,3 mg/kg. A 40-60
cm-es rétegben 1,5 mg/kg.

Osszegzés:
o A N-tragyazas a szervetlen frakcioktol eltérden csak mérsékelten novelte a szerves frakcio
nagysagat.

e A kdnnyen oldhato és oxidalhato frakcid nagysaga a 0-20 és a 20-40 cm-es rétegekben szamottevo, a
40-60 cm-es rétegben tobb mint felére csokken.

e Az N-org frakci6 nagysaga is ingadozik a kiilonbozé kezeléskombinaciokban, ezek termésre
gyakorolt hatéstol, illetve a visszamaradt gyokér- és tarlo-maradvanyoktol fliggéen.

o Az abrakbol az is kitilinik, hogy az organikus frakcié, még a homoktalajon is, melyen a levegds
viszonyok a szerves anyag lebomlasanak kedveznek, atlagban mintegy egyharmadat képezik a 0,01
M kalcium-kloridban oldhat6 nitrogénnek.
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A novekvd N-adagok hatdsa a 0,01 M kalcium-kloridban oldhat6 §sszes N mennyiségére
A N-tragyazas hatasat a 0,01 M kalcium-kloridban oldhatd szervetlen és szerves frakciok egyiittes
mennyiségére a 12. dbra szemlélteti. Az dbra alapjan megallapithatd, hogy:
o A novekvo N-adagok novelték a harom frakcio egyiittes mennyiségét.
e A 0,01 M kalcium-kloridban oldhat6 6sszes N mennyisége a vizsgalt rétegek mélységével csokken.
A csokkenés a mélységgel mérséklodik.
o A kezeléskombinacidokban a N hasznosuldsatol és kimosodasatol fiiggden ingadozas figyelhetd meg.
A 20-40 cm-es rétegben talalhatd Osszes oldhatdo N-mennyiségek igazoljak, hogy a homoktalajon
indokolt a mélyebb rétegek figyelembevétele a N-sziikséglet megallapitasanal.
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8.abra: A 0,01 M kalcium-kloridban oldhato N formak mg/kg N (0-20 cm)

£

S | EINH4-N (mg/kg) ENO3-N (mglkg) O Norg (mg/kg) |

<t

S 18

-~

<

= 16

]

[

T 14

B5)

an

g1

= _

2 10 ||

<

% —

g

[ — 1

3

5 4 ||

g

.62 .

g

s 0

= N O 0 0 0O o0 o0 o0 1112 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3

= p 01 2 3 0 00O 111 01 2 3 0 00 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 3 3
K o o0 0 0 1 2 3 0 0 1 0 0 00 1 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 3
ca0 0O 0 0O OO OO OOOOWOOWU OO OOOWOI 12 3002 2 2 0900
Mg 0 0 0 0 00 00O 0O OTG OTOT 0O 0O OO 0O O0 120120 0 0

9.abra: A 0,01 M calcium-kloridban oldhaté N formak mg/kg N (20-40 cm)
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11. ébra: A 0,01 M kalcium-kloridban oldhaté N formak atlagai mg/kg N (0-60 cm)
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12.4bra: A 0,01 M kalcium-kloridban oldhatd Gsszes szervetlen + szerves frakciok N mg/kg

A foszfor- és kdaliumtragydzds hatdsai

A foszfor- és kaliumtragyazas tartamhatasait az ammonium-laktat-ecetsav (AL) talaj-kivondszerben
meghatarozott, P,Os illetve, K,O mg/kg értékben kifejezett foszfor-, illetve kalium- tartalom alapjan
mutatjuk be (13. és /4. dbra)

Az AL-oldhato foszfor-tartalom viltozdsa

A nitrogéntragydazas nélkiili (N=0) novekvé P kezelések hatasara a foszfor értékek ugrasszeri
novekedése figyelhet6 meg, mig P tragyazas nélkiil kezelésekben az abszolut kontroll szintjén maradtak. A
nagy novekedés annak tulajdonithatd, hogy a foszfor nitrogén hidnydban nem tudott érvényesiilni,
felhalmozodott.

A Kis nitrogén adaggal kombindlt kezelésekben (N=50) a novekvé P kezelések hatasara mérsékelt
novekedés figyelheté meg. Ezzel szemben a nagyobb (N=100) kezelésben ismét ugrasszerii ndvekedés lépett
fel, kiilonosen a K, Ca, Mg nélkiili kezelésekben, ahol az utdbbi elemek hianyaban nem tudott hasznosulni,
felhalmozddott. A tobbi kezelésben kimutathaté novekedés esetében azt kell feltételezniink, hogy a Ca-al és
Mg-mal kiegészitett nagyobb NPK kezelések hatasara a nagyobb termésekbdl tobb tarlo- és
gyokérmaradvany maradt vissza, melyek élénkitették a talajéletet €s a biologiai feltarodast a talajban. A
harmonikus tapanyagellatas kedvezo hatasat a termésre a korabbi elemezések mar igazoltak.

A bemutatott eredmények alapjan megallapithato. hogy a talajban kialakult foszfor ellatottsag mértékeét,
- mely az AL-értékek alapjan jellemezheté - a foszfortragyazas adagjain kiviil a tapanyagellatas
kiegyensulyozottsaga befolyasolta jelentdsen. A foszfor szelvénybeli eloszlasat a mélyebb rétegek csokkend
értekei jellemzik, mikdzben a feltalaj alatti 20-40 cm-es rétegben is jelentds a P felhalmozodas. A
foszfortragyazas hatasara a P-ellatottsag a kezdeti kdzepes szintrél a jo ellatottsag szintjére emelkedett, a 200
mg/kg értékek tulzott ellatottsagra utalnak.

Az AL-oldhato kdlium-tartalom viltozdsa

A Kkalium értékek alakulasaban hasonlé tendencidk figyelheték meg, mint a foszfor esetében.
Legnagyobb a kalium felhalmozédas, az N=0 és P=0 kezelésekben, ahol nem tudott hasznosulni. Az NPK
kezeléskombinacioban, melyekben a jobb hasznosulés feltételezhetd, mérsékeltebb novekedés jott 1étre. A
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legnagyobb K-kezelésekben kialakult mintegy 150 mg/kg K,O értékek a homoktalajon jé ellatottsagnak
felelnek meg.

Figyelemre mélto a kalium mélységi eloszlasa. A kezelések egy részében a 0-20 cm-es rétegben mért
kalium értékek kozel azonosak a 20-40 cm-es rétegével, szamos esetben a masodik rétegben valamivel
nagyobbak, ami K-lemosodasra utal.

[m0-20 cm 20-40 cm 14060 e |

350

300 w I

3250 1 It

D

g

&200 |

a9

e

=150 I I

o

E

2100

50

0|
N O 0O 0O 0O Oo0OO o0 o0 121112 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
p 0 1 2 3 0 0 00 1 1 01 2 3 0 O0O0O2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 3 3
K o0 o o0 o011 2 3 001100001 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 0 3
Ca 0O 0 0OOO OO OOOOOTOOOOOOOTWI1 2 3 00 2 2 2 0 00
Mg O O OO O O OOOO O OOTOOOOUOOU OO OO OO ODTILI 2 01 2 0 00

13. 4bra: AL-P értékek mg/kg P,Os
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14. dbra: AL-K értékek, K,O mg/kg
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A Ca- és Mg-potlas hatdsa a talaj paraméterekre

A kezelések hatdsa a talaj oldhato Mg tartalmdra

A diagramokon az ammonium-laktat-ecetsavban és a 0,01 M kalcium-kloridban oldhaté Mg értékeket a
mutatjuk be (AL-Mg és CaCl-Mg ; 15. és 16. dbra), egyben ramutatunk a két modszer eltérd
hasznalhatosagara. Korabbi Osszehasonlitd vizsgalataink szerint (Loch 1967, 1983), a semleges 0,01 M
kalcium-kloridban oldhato, kicserélhetd Mg mennyisége karbonatmentes, savanyi homoktalajon az
ammonium-laktat-ecetsav talajkivonatban mérhetd Mg-tartalommal azonos nagysagrendii. Karbonatos
talajon viszont az AL-Mg értékek lényegesen nagyobbak, mivel az ammoénium-laktat-ecetsav bontja a
karbonatokat és igy a karbonatokban jelenlévé magnéziumot is kimutatja.

A grafikonok jol szemléltetik, hogy a kalcium és magnézium nélkiili NPK kezelésekben, a 0-20cm-es
rétegben a magnéziumtartalom mindkét modszerrel kevés, a kritikus 5 mg/kg alatti, és a 40-60cm-es
rétegben is csak egy két esetben éri el a 10 mg/kg értéket. Figyelemre méltd, hogy a legnagyobb N-adagok
kezeléseiben, ezek savanyitd hatasa kovetkeztében legkisebb a feltalajban a magnéziumtartalom, de a
mélyebb rétegekben is kevés.

Jol lathatd, hogy a magnéziumtartalom a feltalajban jelentdsen novekedett a magnéziummal kiegészitett
kezeléskombinaciokban, ezt mindkét modszer jelzi, de eltéré mértékben. A kalcium nélkiili (Ca-0, Mg-2)
kezelésben az AL-Mg tartalom eléri 50 mg/kg értéket, a nagyobb kalcium (Ca-2, Mg-2) kezelésben a 100
mg/kg értéket (az abran csak 40 mg/kg értékig abrazolva). Az AL érték jelzi a dolomittal (CaCO3.MgCO:s)
kijuttatott Mg mennyiségét is. A CaCl,-Mg értékek is jelzik a novekedést, de kisebb mértékben.

Mindkét mddszer a magnéziumtartalom ndvekedését jelzi a tobbi NPK kombinaciohoz képest a (Ca-3,
Mg-0) magnézium nélkiili kezeléskombinacioban is. A magnéziummal kezelt parcellakhoz képest kisebb
értékli emelkedés azt bizonyitja, hogy a kalciumpétlasra hasznalt mészkdpor is tartalmazott magnéziumot.

A kalcium kezelések hatasa az AL-Ca értékekre

Az AL-Ca és szamos alakulasat a 17. abran mutatjuk be. Megfigyelhetd, hogy az abszolut kontrollban
¢s szamos Ca és Mg nélkiili kezelésben az AL-Ca érték kisebbek 150 mg/kg-nal. Kivételt képeznek az N-0
P-1, P-2, P-3 NP kezelések, melyekben a foszfor-tragydzashoz hasznalt szuperfoszfit Ca tartalma
kovetkeztében novekedés tapasztalhatd. Ezekben a kezelésekben az AL-Ca tartalom eléri a novények Ca
ellatasa szempontjabol kritikusnak tekintheté 200 mg/kg-ot.

Az N-2 P-1, P-2, P-3 kombinaciokban is megfigyelhetd az emlitett szuperfoszfat-hatis, azonban
mérsékelten, az AL-Ca értékek legfeljebb 160 mg/kg hatarig novekszenek. A nitrogén tragyazas ndvekvo
adagjainak savanyitd hatasa a legszembetiinébb az N-3 alapu kezeléskombinaciokban, ezekben a
legkisebbek az AL-Ca értékek.

A Ca és Mg adagokkal kombinalt NPK kezelésekben az AL-Ca értékek jelentdsen meghaladjak a

kritikus hatarértéket, elérik az 1000 mg/kg értéket (a diagramon csak 400mg- ig abrazolva, hogy a kisebb
értékek kozotti kiillonbségek érzékelhetok legyenek).
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16. abra: 0,01 M CaCl, oldhato Mg mg/kg
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18. abra: A kezelések hatasa a talaj pH (KCl) értékére
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A kezelések hatdasa a talaj pH (KCl) értékére

A kezeléskombinacidk hatasat a kisérleti parcellaik kémhatasara a 18. dbra szemlélteti. Jol lathato,
hogy a pH értéke a Ca és Mg nélkiili kezelések feltalajaban altalaban 4,0 és 4,5 kozott valtozik, a
harmadik rétegben tébbnyire valamivel nagyobb, de mindenképp alacsony. A pH 5,0 alatti
kémhatastartomany homoktalajokon veszélyezteti a talajok termékenységét, a tipelemek
érvényesiilését, fokozodik a toxikus elemek oldodasa. pH 4,3 alatt toxikus mennyiségii aluminium
oldodhat.

A pH értékek alakulisa a Kkiilonb6zo kezeléskombinaciokban hasonlésagot mutat az AL-Ca
értékekkel. Ennek az az oka, hogy minél erésebb a kiliigzas, annal kisebb a Ca tartalom és fokozodik a
savanyuisag, egyre nagyobb lesz a H -ion koncentracio, csokken a pH értéke.

A tragyazatlan kontroll és a N-nélkiili kezelések feltalajaban a pH (KCl) értéke 4,3-4,5 kozott valtozik.
A novekvd N-adagok Ca és Mg kiegészités nélkill savanyitjdk a talajt, a pH értéke csokken. Az N-1
kezeléskombinaciokban 4,2, az N-2 kombinacidokban, atlagban 3,9, az N-3 alapt kezeléskombinacidkban:
3,7-3,8 a pH értéke. Az azonos szinti N-ellatasban részesiilt NPK kezelések kozott minimalis eltérések
figyelhet6k meg, meghatarozoak a N-adagok.

A kalcium-karbonat adagokkal kiegészitett NPK kezelésekben fokozatosan emelkedik a pH érték a
feltalajban, az N-2, P-2, K-2 + Ca-1, Ca-2, Ca-3 kezelésben rendre 4,5; 4,7; 6,4. A dolomit kiegészitések
hatasara 5,1, illetve 5,3 pH alakult ki. A Ca-2 Mg-2 kezelésben ugyancsak 6,4-re emelkedett a pH értéke.
Homoktalajon altalaban az 5,5 pH értéket tartjak optimalisnak, ezért az N-2 Ca-3 és a Ca-2 Mg-2 kezelés
tulzottnak tlinik. A pH emelkedésével a mikroelemek felvehetsége csokken.

Osszegzés:

o A bemutatott kisérleti eredmények igazoljak, hogy a novekvé N-adagok fokozzak a talaj
savanyusagat, ezért kiilonosen a savanyodasra hajlamos, Kis puffer-kapacitasu homoktalajokon,
melyeken a kimosddas veszélye is fokozottabban fennall, keriilni kell a N-felesleget.

o A kiltigozasra hajlamos, kdrnyezetileg érzékeny, kolloidban szegény homok- talajokon a kalcium és
magnézium tapelemek mennyisége is erdsen lecsokken, hianyuk terméskorlatozo tényezové valik.

e A Nyirség humuszban ¢és tapanyagokban szegény savanyl homoktalajain elsésorban a
kémhatasviszonyok rendezése sziikséges, de sziikség lehet a magnézium potlasara is.

e A ndvekvd NPK kezelésektdl csak megfelel6 Ca és Mg kiegészitéssel varhato nagy termés.

A talajvizsgdlati eredmények osszefoglalo értékelése

Az el6zdleg részletesen bemutatott talajvizsgalatok értékeléséhez be kell mutatnunk a talaj jellemzésére
sziletett korabbi vizsgalatok adatait.

KADAR ES SZEMES (1994): 4 nyirlugosi tartamkisérlet 30 éve cimii munkajukban kozlik a kisérlet talajanak
jellemzését Lang (1973) nyoman. E szerint ,,a kisérlet talaja eredetileg kozepesen savanyi, humuszban
szegény durva homok, mely felvehetd foszforral, kaliummal kozepesen, gyengén ellatott. A CV értékek arrol
tanuskodnak, hogy a teriilet talajanak heterogenitasa foként az N, P, K tapanyagkészietet tekintve kifejezett,
30% koriili”. Megallapitasuk a 6. tablazat adatain nyugszik.
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42. tablazat: A nyirlugosi kisérleti teriilet talajanak agrokémiai jellemzése

Lang (1973) nyomdn

Vizsgalat megnevezése Min. Max. Atlag CV%
pH (H,0) 5,2 6,5 5,8 5,4

pH (KCI) 4.4 4,9 4,6 2,9

hydrolitos aciditas 59 10,8 8,1 19,0
hy, 0,21 0,43 0,27 18,6
AL-P,0O5 mg/kg 20 66 43 27,7
AL-K,;O 20 100 52 33,8
Osszes-N mg/100g 20,6 48,0 32,8 28,6
Humusz % 0,41 0,87 0,58 15,2

Forras: Kadar és Szemes (1994)

A kis humusz és Osszes-N tartalom gyenge N-ellatottsagot jeleznek. Az AL-P és AL-K atlagértékei
mérsékeltek. A pH (KCl) ¢s pH (H,O) kozotti kiilonbség és a hydrolitos aciditas értékek egyarant azt
bizonyitjak, hogy a teriilet talaja a kisérlet inditasakor is erdsen savanyu kémhatast volt, kalcium-karbonat
potlasra szorult. Tovabbi vizsgalatok a talajok kis adszorpcids kapacitdsarol, viszonylag kis adszorbealt Ca
és Mg mennyiségrél, nagy telitetlenségrél tantiskodnak. KOZAK és munkatarsai (1983) vizsgalatai a talaj
gyenge Mg-ellatottsagara utalnak.

Fenti vizsgalati eredményekbdl kiindulva megéllapithatd, hogy a nyirlugosi kisérletben a kezelések
hatasara jelentds valtozasok kovetkeztek be.

A N-tragydzas hatdsara az adagok aranyaban szamottevd mértékben ndvekedett a vizsgalt talajrétegek
N-tartalma, ami leginkabb a vizsgalt N-frakciok dsszegében, a 0,01 M kalcium-kloridban oldhat6 6sszes N-
tartalom valtozasaban jut kifejezésre (12. abra). Az 6sszes N mennyisége harom frakciobol all: a szervetlen
NO3-N és NH,-N, valamint a konnyen oldhatd, konnyen oxidalhato szerves N-org frakciobol.

Az évek soran kialakult kiilonbségekhez az adagokon kiviil hozzajarult a N eltéré hasznosulasa a
kiilonb6z6 kezeléskombinacidkban, valamint hozzajarulhatott a NO3-N kimosodasa is.

A legnagyobb valtozasok a NOs-N tartalomban figyelhetok meg, mivel az NH4-N levegds viszonyok
kozott nitratta alakul és ez a N-frakcido a legmozgékonyabb. A NOs-N tartalom a mélységgel csokkend
tendenciaju.

Az NHj-készlet is novekedett az adagok fiiggvényében a ndvekvé N-dozisok hatasara. A mélyebb
rétegekben, ahol kedvezodtlenebbek a nitrifikacids viszonyok nagyobb mennyiségek halmozodtak fel. A
legnagyobb NH,-felhalmozddas a kalcium-karbonattal kiegészitett kezelés-kombinaciokban jott 1étre, ami a
pH emelkedéssel fiigg Gssze.

A szerves frakcid nagysaga valtozott legkevésbé N-tragya adagokkal. A kdnnyen oldhat6 és oxidalhato
frakcid nagysaga a 0-20 és a 20-40 cm-es rétegekben szamottevo. Az N-org frakcid nagysaga is ingadozik a
kiilonb6z6 kezeléskombinaciokban, a visszamaradt gyokér- és tarlo-maradvanyok mennyiségétdl fiiggden.
Figyelemre méltd, hogy az organikus frakcio, még adott viszonyok kozott is, melyek a szerves anyag
lebomlasanak kedveznek, 4tlagban mintegy egyharmadat képezik a 0,01 M kalcium-kloridban oldhato
nitrogénnek.

A bemutatott vizsgalati tapasztalatok alapjan a N-ellatottsag megitéléséhez hazai szaktaniacsadasban
hasznalt humusz vizsgalat helyett a 0,01 M kalcium-kloridban oldhato N frakciok meghatarozasat javasoljuk.
Indoklas:

o A szervetlen NO3z-N és NH,-N frakciok a novények szamara kozvetleniil hozzaférheté N készletek
jellemzésére alkalmasak.
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e Az Norg frakcio6 a konnyen mobilizalhato N-készleteket jellemzi. Figyelembe vételével
csokkenthetd a taltragyazas kockazata.

e Javasoljuk a feltalajon kiviil a mélyebb rétegek figyelembevételét kilugzasra hajlamos
homoktalajon, mivel a mélyebb rétegekben is jelentds mennyiségek vannak jelen.

A foszforadagok jelentésen novelték a talaj AL-oldhaté P-tartalmat, kiilonésen a N-nélkiili
kezelésekben, melyekben nem tudott hasznosulni. A kis N-adagok mellett mérsékelt novekedés, a nagyobb
N-adagok mellett nagyobb ndvekedés figyelhetd meg. Feltehetd, hogy a nagyobb termések utan tobb tarlo-
¢s gyokérmaradvany maradt vissza, melyek élénkitették a talajéletet €s a bioldgiai feltarodast a talajban.

Altalanossagban megallapithato, hogy a foszforellatottsag mértékét a foszfortragyazas adagjain kiviil a
tapanyagellatas kiegyensulyozottsaga is befolyasolta. Az ellatottsag a kezdeti kozepes szintrdl a jo ellatottsag
szintjére emelkedett. Egyes kezelésekben az AL-P érték a tulzott ellatottsagnak megfelelé 200-300 mg/kg
tartomanyba esnek.

A kalium adagok a foszforadagokhoz hasonléan novelték az AL-K mennyiségét. Legnagyobb a
kalium felhalmozodas, az N=0 és P=0 kezelésekben, ahol a kalium nem tudott hasznosulni. Az NPK
kezeléskombinacidoban, melyekben jobb hasznosulds feltételezhetd, mérsékeltebb novekedés jott létre. A
legnagyobb K-kezelésekben kialakult mintegy 150 mg/kg K,O értékek a homoktalajon jé ellatottsagnak
felelnek meg.

A kezelések egy részében a 0-20 cm-es rétegben mért kalium értékek kodzel azonosak a 20-40 cm-es
rétegével, szamos esetben a masodik rétegben valamivel nagyobbak, ami K-lemosodasra utal. A kalium
eloszlasa a talajban a kimosodasra hajlamos talajokon sziikségessé tenné a mélyebb rétegek rendszeres
vizsgalatat.

A kalcium-karbondt kezelések hatasara nagy kiilonbségek alakultak ki az AL-Ca értékekben. Az
abszolut kontrollban és szdmos Ca és Mg nélkiili kezelésben az AL-Ca érték kisebbek 150 mg/kg-nal, ami a
novények kalcium ellatasat veszélyezteté gyenge ellatottsagra utal. Adott talajon tehat a kalcium-karbonat
adagok nemcsak a kémhatasallapot rendezését, hanem a ndvények kalcium ellatasat is segitik.

Erdekes megemliteni, hogy az AL-Ca értékek a szuperfoszfattal talajba juttatott kalcium mennyiségét is
jelzik. A szuperfoszfattal kezelt kezelésekben az AL-Ca tartalom a N-adagoktol fiiggéen elérheti a nGvények
Ca ellatasa szempontjabol kritikusnak tekinthetd 200 mg/kg-ot. A nitrogéntragyak savanyitd hatdsdnak
kovetkezménye, hogy a kalcium-karbonat nélkiili kezelésekben az N-adagok ndvekedésével csokken az AL-
Ca mennyisége. A kalcium-karbonattal és dolomittal kiegészitett NPK kezelésekben az AL-Ca értékek
jelentésen meghaladjak a kritikus hatarértéket, elérik az 1000 mg/kg értéket.

A magnézium poétlasara hasznalt dolomit kezelések szamottevd valtozast idéztek el6 a talaj magnézium
tartalmaban, melyet a 0,01 M kalcium-kloridban oldhaté Mg értékek és az AL-Mg értékek egyarant jeleznek.
Az eredmények értékelésénél azonban figyelembe kell venniink, hogy mig savanyu homoktalajon mindkét
moddszer alkalmas az ellatottsag jellemzésére, karbonatos talajon az AL mddszer nem alkalmas erre, ugyanis
az ammonium-laktat-ecetsav bontja a karbonatokat és igy a ndvények szamara kozvetleniil hozzaférheto
készleteken kiviil, a karbonatokban jelenlévd tartalékokat is kimutatja.

A Mg értékekben is megfigyelhetd a kezeléskombinaciok kozotti kiillonbség és a N-adagok hatasa. A
kalcium ¢és magnézium nélkiili NPK kezelésekben mindkét modszer gyenge ellatottsagot jelez a 0-20cm-es
rétegben, a Mg-tartalom kisebb, mint 5 mg/kg és a 40-60cm-es rétegben is csak egy két esetben éri el a 10
mg/kg értéket. A legnagyobb N-adag kezeléskombinacidiban a N savanyit6 hatasa kovetkeztében legkisebb a
feltalajban a magnéziumtartalom, de a mélyebb rétegekben is kevés.

A magnéziumtartalom a feltalajban jelentésen novekedett a magnéziummal kiegészitett
kezeléskombindciokban. A kalcium nélkiili (Ca-0, Mg-2) kezelésben az AL-Mg tartalom eléri 50 mg/kg
értéket, a nagyobb kalcium (Ca-2, Mg-2) kezelésben a 100 mg/kg értéket. A CaCl,-Mg értékek is jelentésen
meghaladjak a jo ellatottsag hatarat. A vizsgalati eredmények azt bizonyitjak, hogy a kalciumpotlasra
hasznalt mészkdpor is tartalmazott magnéziumot.
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A kisérletben alkalmazott kezelések hatdsa a taj pH-ra

Az egyik legfontosabb kérdés novénytaplalasi és kornyezeti szempontbol, hogy az alkalmazott
kezelések miként befolyasoltak a talaj kémhatédsat az adott termdhelyen. A termdhely a teriilet fizikai kémiai
tulajdonsagai alapjan egyértelmiien a kornyezetileg érzékeny talajok csoportjaba tartozik.

A pH (KCI) értéke a Ca és Mg nélkiili kezelések feltalajaban altalaban 4,0 és 4,5 kozott valtozik, a
harmadik rétegben tobbnyire valamivel nagyobb, de mindenképp alacsony. A pH<S5,0
kémhatastartomany homoktalajokon veszélyezteti a talajok termékenységét, a tapelemek
érvényesiilését, fokozédik a toxikus elemek oldodasa. Eppen ezért a hasonl6 terméhelyeken keriilend
minden kémhatascsokkenté beavatkozas és sziikséges a miitragyak savanyité hatasanak kompenzalasa
meésztragyazassal.

A kisérletben a tragydzatlan kontroll és a N-nélkiili kezelések feltalajaban a pH (KCI) értéke kozel all az
eredetileg mért atlagértékhez, 4,3-4,5 kozott valtozik. A bemutatott adatok igazoljak, hogy névekvd N-
adagok Ca és Mg kiegészités nélkiil savanyitjak a talajt, a pH értéke cs6kken. Az N-1, N-2, N-3 rendre
csokken a pH, értéke atlagosan 4,2, 3,9, 3,8. Az azonos szintli N-ellatasban részesiilt NPK kezelések kdzott
minimalis eltérések figyelheték meg, meghatarozoak a N-adagok.

A kalcium-karbonat adagokkal kiegészitett NPK kezelésekben fokozatosan emelkedik a feltalaj pH
értéke, az adagok aranyaban 4,5; 4,7; 6,4. A dolomittal kiegészitett kalcium-karbonat kezelésekben 5,1,
illetve 5,3 pH alakult ki. A Ca-2 Mg-2 kezelésben ugyancsak 6,4-re emelkedett a pH értéke. Homoktalajon
altalaban az 5,5 pH értéket tartjak optimalisnak, ezért az N-2 Ca-3 és a Ca-2 Mg-2 kezelés tulzottnak tiinik.
A pH emelkedésével a mikroelemek felvehetdsége csokken.

A talajvizsgalati eredmények 6sszefoglalasa

e A nitrogénadagok novelik a talajszelvény 0,01 M kalcium-kloridban oldhato N-készletét és fokozzak
a talaj savanyusagot.

o A fokoz6do savanylsag rontja a tapelemek érvényesiilését, novekszik a toxikus elemek olddédasanak
veszélye, pH<4,0 alatt aluminium toxicitas léphet fel.

o A kilugozasra hajlamos, kolloidban szegény homok- talajokon a kalcium és magnézium tapelemek
mennyisége is erdsen lecsdkken, hianyuk terméskorlatozé tényezévé valik.

e A Kkisérleti eredményekben bekovetkezett valtozasok alapjan a nyirlugosi termohely talaja a
kornyezetileg érzékeny talajok csoportjaba tartozik.

e A Nyirség hasonld tulajdonsagu talajain a savanyodas fokozodasanak elkeriilésére az NPK tragyakat
célszerti kisadagi kalcium-karbonat adagokkal kiegésziteni (mésztragyazas), sziikség szerint a
magnézium potlasarol gondoskodni.

e A kisérletben alkalmazott szuperfoszfat és kalis6 adagok kimutathatéan ndvelik a talaj foszfor és
kalium készletét, javitjak az ellatottsagot.

e Kiegyensulyozatlan kezelésekben a foszfor nitrogén hidnyaban nem tud a termésben hasznosulni,
foszfor felhalmozddas jon 1étre.

o Fentick kovetkeztében a kisérletben alkalmazott P-adagok egyes kezelésekben talzottnak
bizonyultak, az AL-P értékek 200 mg/kg érték folé emelkedtek. Az AL-K értékek elérték a
homoktalajon jo ellatottsagnak mindsiilé 150 mg/kg értéket.

e Megfelel6 kalcium-karbonat ¢és dolomit adagokkal javithatdé a talajok kémhatdsa ¢és
magnéziumellatottsaga. A kisérletben végzett talajvizsgalatok azt bizonyitjak, hogy taladagolas
esetén a pH akar 6,4-ig emelkedhet, ami meghaladja a homokon optimalisnak tekintett 5,5 értéket.

o A vizsgalatok eredményeib6l kitlinik, hogy a nagy adagok hatisara a talaj oldhat6 Mg-tartalma
egyes kezeléskombinacidokban lényegesen meghaladja a jo ellatottsag hatarértékeit.

e A felsorolt tapasztalatok bizonyitjak, hogy mennyire fontos a tapanyagadagok Osszehangolasa, a
novények igényéhez és a talaj adottsagaihoz alkalmazkodd harmonikus tapanyagellatas.
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V. Fenntarto tapanvaggazdalkodas nyirségi homoktalajokon

A korabban bemutatott talajvizsgalatok eredményei szerint az NPK miitragyazas nyoman a kovarvanyos
barna erddtalaj pH értékei csokkentek, a hidrolitos aciditas értékek novekedtek, a talaj fokozatosan egyre
savanyubba valt. Az elsavanyodas a 0-20 cm rétegen tul a 20-40 cm rétegben is megfigyelhet6 volt. Az
elsavanyodas ugyanakkor a novények igényéhez mért Ca-tragyazassal, pl. az évenként adott 200 kg/ha Ca
adagolasaval meggatolhat6, s6t visszafordithatoé volt. A meszezett parcelldkon nemcsak a szantott réteg pH
értékei nottek, hanem az alsobb talajrétegek savanylsaga is csdkkent, amint azt a mélyfurdsok eredményei
mutattak.

A humuszban szegény homoktalajok elsGsorban N-ben szegények, mely elem hianya az elsd és
legfontosabb terméslimitalod tényezd. Az istallotragya gyorsan elbomlik és N-je részben hosszabb idén at
NH4-N formaban a talajban felhalmozodhat. Az erGsebben savanya talajon a nitrifikacio lassi. A
mélyfurasok adatai szerint a talaj NH,4-N készlete gyakran meghaladhatja a NO3-N készletet, melyet jobban
fenyeget a kimosodas veszélye.

A nyirségi savanyi homoktalajok altalaban felveheté6 Mg-ban is szegények. Jelentésebb Mg-készlet
csak a kovarvany csikokban és a talajszelvény mélyebb rétegeiben taldlhatd. A rendszeres Mg tragyazas
hatasara nott a talaj kicserélheté Mg tartalma, valamint a legtobb ndvény termése. A termésmaximumokat
rendre azokon a parcellakon kaptuk az utobbi 10-15 évben, ahol a hagyomanyos NPK miitragyakon tal Mg
¢s Ca tragyazast is folytattunk.

A talajok eredeti P-allapota nem teszi lehet6vé tragyazas nélkiil a nagyobb termések elérését. A pozitiv
mérlegi P és K parcelldkon a talajok felvehetd készlete kozel megkétszerez6dott. A K nagyobb
mozgékonysaga miatt a talajban marado K jelentds része a 20-40 cm rétegben taladlhaté a mélyfurasok
eredményei szerint. Tapasztalataink szerint a kalaszosok foként a P-tragyazast halaltak meg, K tragyazasra
altalaban kevésbé vagy egyaltalan nem reagaltak. A kapas kultarak igényelték a talaj felvehetd K szintjének
novelését. Osszességében azok a talajvizsgalati hatrértékek, melyeket kordbban javasoltunk a hazai
szaktanacsadasnak (Kadar 1989), a nyirségi talajon is irdnymutatoul szolgalhatnak. Az ellatottsagi
kategoriakat a 43. tablazat tiinteti fel.

43.tablazat

A talaj AL-oldhaté P,0s és K,O tartalmanak javasolt hatarértékei (KADAR 1989)

Terméhely Ellatottsagi hatarkoncentracio tartomanyok
talaja Gyenge Kozepes Kielégité Magas
AL-P,0s ppm
Savanyu 50 alatt 51-80 81-120 121 felett
Semleges 80 alatt 81-120 121-150 151 felett
Meszes 100 alatt 121-150 151-200 201 felett
AL-K,0 ppm

Homokos 50 alatt 51-100 101-150 151 felett
Valyogos 100 alatt 101-150 151-200 201 felett
Agyagos 150 alatt 151-200 201-250 251 felett

Kadar, I. (1989): Tultragyazzuk-e a napraforgot? Agrokémia és Talajtan. 38: 441-447.
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A Kkisérleti parcellakon és a kisérlet szegélyében tobb mélyfurast végeztiink 1988 majusaban, a kisérlet
26. évében. A talajmintakat 20 cm-enként vettiik és kiilon analizaltuk. A mintavétel 3-3,6 m mélységig
terjedt. Amennyiben a talajvizet sikeriilt elérni, vizmintakat is gyiijtottiink elemzés céljabol. Az Gsszesen 7
mélyfurast reprezentalé 113 pontmintat a Nyiregyhazi NAPI vizsgalta meg a szokasos 14 agrokémiai
paraméterre. A mintegy 1,5 ezer adatbol a f6bb eredmények bemutatasara szoritkozunk a 44-45. tablazatok

kozlésével.
44. tablazat
Talajvizsgalati eredmények, kisérlet szegélye, 1. furas. Vizsgalta: Nyiregyhazi NAA. 1988. majus

Mélység pH Humusz Ka KClHpm AL-ppm EDTA-ppm

cm | (KCl % NHN|[NO;N| Mg | P.Os | KO | Na Fe | Mn

020 385 0,54 23 41 39 11 87 86 14 63 40

2040 4,09 0,18 23 35 40 12 38 86 15 47 63

4060 5,62 0,10 24 17 41 27 28 79 10 25 20

6080 621 0,09 26 22 90 34 52 86 17 27 17
80-100 545 0,12 25 17 16,7 134 77 111 24 76 22
120-140 5,72 0,07 27 37 2,6 187 110 144 21 116 41
140-160 5,36 0,08 27 25 39 222 111 162 28 106 40
160-180 548 0,06 25 26 40 198 99 144 20 89 30
180-200 5,22 0,09 25 22 6,3 247 93 147 18 101 52
200220 510 0,09 30 19 48 345 109 151 20 79 41
220-240 540 0,09 28 17 75 245 123 118 19 86 82
240-260 5,22 0,09 30 19 6,9 265 161 100 24 63 54
260-280 5,10 0,07 30 14 10,0 255 161 97 24 67 68
280-300 6,14 0,09 30 34 108 255 180 118 24 86 118
300-320 5,07 0,10 30 13 6,0 290 149 97 22 101 331
320-340 5,29 0,10 27 19 6,0 222 148 86 25 74 108

Talajviz-vizsgalat eredményei, mg/l: NH,-N=0,42; NO;-N=23,11; K=5,78; P=0,07;
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45.tablazat

Talajvizsgalati eredmenyek, NPKCaMg kezelés, I/1. furas, 1988. majus.
Vizsgalta: Nyiregyhazi NAA

Mélység | pH  [Humusz KCl-oldhatd, ppm AL-oldhato, ppm | KCI - EDTA-oldhato, ppm
cm (KCI) % Mg NOz;-N SO, P,Os K,O Na | Mn Zn Cu
0-20 6,08 0,49 85 28,2 2,1 293 447 30 40 1,7 1,1
20-40 4,30 0,20 67 3,0 1,9 21 278 19 43 0,9 0,5
40-60 499 0,16 76 1,5 2,4 19 200 15 28 0,9 0,5
60-80 5,13 0,17 67 2,0 3,0 21 278 35 21 0,7 0,5
80-100 5,14 0,16 65 3,0 5,2 27 144 12 20 1,0 0,5

100-120 5,13 0,17 111 12,0 8,1 45 167 23 36 1,2 0,7
120-140 5,15 0,17 200 124 8,4 64 147 23 45 0,9 0,7
140-160 4,92 0,18 228 2,3 9,0 64 90 20 28 1,0 0,3
160-180 4,88 0,19 228 1,7 111 51 199 23 28 0,9 0,5
180-200 4,89 0,17 235 41 104 64 222 29 28 0,9 0,6

200-220 4,66 0,17 252 4,2 9,8 68 278 19 54 1,1 0,5

220-240 445 0,18 379 6,3 79 61 200 15 30 0,9 0,7

240-260 4,68 0,17 252 4,5 6,9 51 59 23 32 0,9 0,9

260-280 5,21 0,18 145 2,4 6,0 25 102 24 29 0,8 0,5

280-300 5,40 047 137 115 2,0 25 49 20 26 0,8 0,5

A kisérlet utmenti szegélyében végzett 1. furas jellemzoit a 44. tabldzat foglalja 6ssze. Mint lathato, a
talaj a felszinen volt a legsavanytbb, a pH(KCI) 4 ala siillyedt. A mélyebb rétegek pH-ja 5-6 kozotti, enyhén
savanyl. A humusztartalom a szantott rétegben is csak 0,5 % koriili, mélyebben pedig elenyész6 a
mennyisége. Ezzel magyarazhatd a N tragyazas sziikségessége szinte minden kultura termesztése esetén. A
kotottség no lefelé a kolloidalis részek lemosodasa kdvetkeztében.

A meglehetdsen nagy mennyiségben (35 t/ha) kiszort istallotragya, melyet néhany héttel a mintavételt
megel6zden szantottak a talajba, a dohanypalantak kiiiltetése elott, kdzel egy nagysagrenddel megnovelte a
talaj NH4-N tartalmat a NO3z-N mennyiségéhez képest. Lehetséges, hogy a furas helyén tragyafolt vagy
tragyakupac volt. A 320-340 cm mélységben megjelent a talajviz, ill. a vizzard réteg. A vizben kimutathato
volt az ammonia nitrogén és nagy mennyiségii nitrat-N. (Megemlitjiik, hogy az Europai K6zosség iranyelvei
10 ppm koriili NO3-N mennyiséget tekintenek elfogadhatonak ivovizre.)

Az elmondottakbol fontos kdvetkeztetés adodik. Nemcsak a novény igényét jelentdsen meghalado
mutragya N-t fenyegeti a kilugzas veszélye, hanem az istallotragya N-je is (beleértve az ammonia forma N-t)
a kimosodas aldozataul eshet ezen a talajon és a talajvizet szennyezheti. Az istallotragya NH4-N tartalma
nem alakult at nitratta, a hideg tavasz és az alacsony pH a nitrifikaciot gatolhatja.

Az oldhatdo Mg tartalom a mélységgel akar egy nagysagrenddel is néhet, a Mg a mélyebb rétegekbe
mosodott a talajképz6dés soran. Kiillondsen a sekélyen gyokerezo és gyors fejlodésti novényeknél alakult ki
Mg hianya. A hiany fellépését a tulzott K miitragyazas indukalhatja a K-Mg ionantagonizmus miatt.
Mindezen koriilmények indokolhatjdk a feltalaj Mg-ban valé gazdagitasat, Mg tartalmil tragyaszerek
alkalmazasat.
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Figyelemre méltdo a felveheté P tartalom eloszlasa. A feltalaj kozepesen ellatottnak mindsithetd, a
szantott réteg alatti talaj elszegényedik, majd az ellatottsag eléri a kozepes, kielégitd, s6t a magas
koncentraci6é tartomanyt a 2 m alatti mélységben. A hagyomanyos ismereteink alapjan a P nem mozog a
talajban. A 44. tdblazat adatai arra utalnak, hogy a P a talaj kolloidalis részeivel egyiitt elmozdulhat a
mélyebb rétegek felé. Masrészrdl geoldgiai okokkal magyarazhatd a P-akkumulacioé. Eltemetett talajok, ill.
16sz rakddott le a homokkal egyidoben, melyre a Nyirség geoldgiaja fejezetben utaltunk.

A felvehetd K mennyisége alapjan a feltalaj kdzepesen ellatott, majd az 1-2 m rétegben eléri a kielégitd
ellatottsagi szintet. A talaj jelentds felvehetd K készlete megmagyarazza, hogy a K-hatasok miért ritkak, ill.
csak a K igényes kapasnévényeknél jelentkeznek. A K kimosddasa nem elhanyagolhatd ezen a talajon, a
vizekben 5-11 ppm értékeket mértiink. Itt megemlithetd, hogy a K nem jelent veszélyt a talaj- és élévizekre,
azonban a P igen. A latszolag igen kicsi P-terhelés (0,07-0,08 ppm P) akkumuladlédhat az évek soran és

crer

A Na kevésbé kotddik meg a talajban, mint a K (konnyen kiltigzddik), igy az oldhaté koncentracidja
kisebb. A mélyebb kotottebb rétegek tobb Na-ot képesek visszatartani, mint a kolloidban szegényebb feltala;j.
A felvehetd Fe és Mn szintén a mélyebb rétegekben akkumulaloédik és a kolloidokhoz kapcsolodva
vandorolhat lefelé. Amint a 44. tabldazatban 1athatd, extrém modon megndhet a talajvizzaro rétegek felvehetd
Mn tartalma a redukcios viszonyok kdvetkeztében.

Emlékeztetdiil megemlitjiik, hogy a 0,002 mm alatti agyagfrakcid mennyisége a szantott rétegben 4-8 %
kozott ingadozik, mig a kovarvanyos anyagbemosddasos zonaban elérheti a 10-15 %-ot. A 0,25-0,05 mm
homokfrakcidé aranya azonban ritkan siillyed a 70 ala. Masrészr6l a talajkomplexum bazistelitettsége a
feltalajban altalaban 30 % koriili, a bazisok, a kationok mint a Ca, Mg, Na, K a mélyebb rétegekbe
vandorolnak. Az 1 m koriili zénaban a V % mar 50-70 koriilire emelkedik, 2 m alatt pedig eléri a 80-90 %-
ot. Amint a Varallyay altal végzett vizsgalatokbol is kideriil, a kationok 60-80 %-a Ca, 20-30 %-a Mg, 1-2
%-a K, mig a Na az 1 % alatt marad.

Az NPKCaMg kezelést reprezental6d 45. tablazat eredményeit tekinthetjiik at, levonva az altalanosithato
kovetkeztetéseket. Az egyes tablazatok részletes értékelésétdl eltekinthetiink, hiszen Osszességében a 40.
tablazat értelmezése soran elmondottak itt is érvényre jutnak. A fobb megallapitasokat az alabbiakban
foglalhatjuk Gssze:

- A pH(KCI) értékek 4 koriiliek a legtdobb szelvényben és csak a meszezett parcellan emelkednek a
szantott rétegben 5-6 kozotti tartomanyba. A mélységgel a savanyusag altalaban csokken, de a pH ritkan
nod 5 folé.

- A humusz % 0,5-0,13 koriili a szantott rétegben és 0,2-0,3 %-ra siillyed az altalajban. A szelvények e
tekintetben meglehetdsen homogénnek latszanak.

- A KCl-oldhato Mg tartalom 40-60 ppm a feltalajban és a meszezett NPKCaMg parcellan 60-80 ppm
értékre emelkedik. Ugy tiinik, hogy a szantott réteg alatti 40-60 cm talaj szintén gazdagodott Mg-ban a
meszezett parcelldkon. A mélységgel a Mg-készlet egyértelmilen megsokszorozoédik minden
szelvényben.

- A NO;3;+NO,-N mennyiség egyenletesen néhany ppm a kontrollnak tekinthetd szegély teriileten. A N-nel
tragyazott parcellakon dusulasi szintek figyelhetdk meg: 0-20 cm-ben, 100-140 cm-ben, 260-320 cm-
ben. Amennyiben ez megfelel az évi kiligzas mértékének, tigy ezen a talajon a novény altal mar nem
hasznositott miitragya-N feltehetOen atlagosan 1 m/év sebességgel haladhat a talajviz felé. Megemlitjiik,
hogy a meszes csernozjom talajon ez a NO3-N kilugzasi sebesség 20-30 cm/év értéknek adodott és a
kisérlet 17. évében a NOs-N bemosodasanak zénaja elérte az 5-5,5 m mélységet. (Kadar és Németh
1993).

Nagy NO;-N koncentraciokat mutatott az egyoldalu, N-nel tragyazott feltalaj, ahol a kis termések miatt a N

mérleg pozitivuma kifejezett. Itt az adott N 20-30 %-at hasznositottak csak a novények.
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- A homoktalajban a SO, ion viszonylag mozgékony, melyet jol mutat a mélységi eloszlasa. Az
egyoldaltian N-nel tragyazott parcellan koncentracioja 0,1 ppm értékre siillyed, nem zarhat6 ki a S-hiany
fellépése bizonyos novényeknél. Az NPKCaMg kezelésekben a felveheté SO, tartalom a 2 ppm koriil
stabilizalodott, valamint szemmel lathatéan az alsobb rétegek is gazdagodtak kénnel.

- A SO4-S forrasa a szuperfoszfat, mely tobb ként tartalmazhat, mint foszfort. A SO, iont szintén a
kiligzas fenyegeti és a talajvizbe juthat. ugy tlnik az 1-3 m rétegben dusult fel a mitragyazott
kezelésben.

A feltalaj felveheto P-tartalma genetikailag (vagy korabbi emberi beavatkozasbdl eredéen) nagyobb, mint a

szantott réteg alatti 40-100 cm-ben. Az 1 m alatti rétegek altalaban ismét gazdagabbak. A miitragyazott

kezelésben a feltalaj koncentracidja nétt meg ugrasszeriien, mig az alsobb rétegeké nem. A miitragya-P tehat
¢észrevehetéen nem mozdult el a 26 év alatt.

- A felvehet6 K mennyisége egyes szelvényekben mar a feltalajban is magas és heterogén. A miitragyazott
parcellan nemcsak a 0-20, hanem a 20-40 cm is gazdagabb felvehet6 K-ban.

- Az AL-Na tartalom viszonylag egyenletes eloszlast mutat és altalaban mennyisége né a meélységgel. A
mitragyazas hatdsa nem tiikkr6zodott.

- A felvehetd Zn és Cu mennyisége ritkan emelkedik 1 ppm folé és a szelvényben egyenletesen oszlik
meg. A Mn készlet a mélységgel altaldban nd. Miitragyazas hatdsat a felvehetd mikroelem tartalmak nem
jelzik.

A felszini vizfolyas vizsgalati eredményei szerint a viz csak tized ppm mennyiségben tartalmaz NH,-N, ill.

NO;-N szennyezést. A csapadék tehat a talajon keresztiilszivarogva. szennyezddik és dusulhat fel nitrattal,

foszforral és mas elemekkel.

A tapanyagok bemosddasanak nyomon kovetésére kétségteleniil sokkal tobb, precizebb, atfogdbb
vizsgalatokra volna sziikség. Sajnos ezek a vizsgalatok rendkiviil koltségesek és munkaigényesek. Ahhoz,
hogy megbizhatéan elbiralhassuk a kezeléshatasokat, parcellankénti atlagminta vételre volna sziikség
ugyanugy, mint a szantott rétegbdl torténd rutin vizsgalatok esetén. A talajt (kiilondsképpen a homokot)
mikroheterogenitas jellemzi, a pontmintak rendkiviil heterogén eredményt szolgaltatnak és kevéssé felelnek
meg a reprezentativitas kdvetelményeinek.

Amennyiben a mintavétel technikailag gyorssa, egyszerivé és olcsova valik, parcellanként minimum 5-
10 farasbol képzett atlagminta jellemezhetné a nettd parcella talajat. A 8 kezelés x 4 ismétlés = 32 parcellan
300 furast kellene végezni 15-20 részminta kiemelésével furasonként. Az analizdlandé atlagmintak szdma
igy is 400-600 mintat jelentene. A kapott informacid viszont nagysagrenddel értékesebb és megbizhatobb
anyagot szolgaltatna a kutatas, oktatds és szaktanacsadds szamdara. A fenti gondolatbol kitiinik, hogy a 6
problémat a mélyfurasok kapcsdn nem az analizis jelenti (hiszen atlagmintdkat képeziink parcellanként),
hanem maga a mintavétel.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a miitragyazott és meszezett talajon ugrasszeriien megnétt a nitrat-N
mennyisége, a szuperfoszfatbol eredd szulfat és foszfat ionok mennyisége, valamint a K és Mg tartalom. A
tragyazas tehat tapanyagbdséget jelent, ezzel egylitt nemcsak a nagyobb termés lehetdségét teremti meg,
hanem nagyobb terhelést jelenthet a talajra és a talajvizre. A homoktalajok miivelése, védelme, tragyazasa és
a savanyu homoktalaj meszezése tehat kiilonds gondossagot kivan. A talajok rosszabb viztartdo képessége,
sz€ls6ségesebb hogazdalkodasa miatt kevesebb novény termeszthetd biztonsaggal. A kolloidokban szegény
termOhelyen gyorsan kialakulhatnak tapanyaghidanyok vagy talsulyok, az aranyos és kiegyensulyozott
taplalas kontrollja tehat nagyobb figyelmet igényel. A szakszeriitlen tragyazas gyorsan terméscsokkenést
eredményezhet. Az alabbiakban megkiséreljilk Osszefoglalni a miitragyazas és a meszezés alapelveit a
gyakorlat, ill. a szaktanacsadas szamara. Az alapelvek betartasa egyben a leghatékonyabb kornyezetvédelmet
is jelentheti.

- A talaj tapanyagellatottsagat rendszeres, 3-5 évenként végzett talajvizsgalatokkal kell ellendrizni. A
tultragyazast és az alultragyazast egyarant el kell keriilni. A N esetében ez azt jelenti, hogy az dsszes N
bevitel (miitragya + szerves tragya) nem haladhatja meg a tervezett termés N felvételét, azaz igényét. A
talaj 0-60 cm rétegének NOs-N tartalmaval a vetés el6tti dsvanyi N igényt csokkentjik. A fébb
szant6foldi novények 1 t fotermésének 1étrehozasahoz sziikséges tapanyagok mennyiségeit a 46. tabldazat
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foglalja 6ssze. A tablazatban a nem kimondottan homoki névények adatait is szerepeltetjiik tajékoztatas
céljabol.

- A talajok P és K ellatottsaganak becslésére szolgaléd talajvizsgalati hatarértékeket a 39. tabldazatban
mutattuk be. Célunk a stabil és nagy termésen til a talaj kielégitd ellatottsdganak fenntartdsa. Ebben az
ellatottsagi tartomanyban tehat a tervezett termés P és K igényét kell fedezniink tragydzassal. Gyengébb
ellatottsag esetén 1,5-2-szerese is javasolhato a talajgazdagitas miatt, mig a magasabb ellatottsag esetén a
tragyazas felére csokkenhetd, vagy az Ujabb talajvizsgalat idejéig el is hagyhatd. A P és a K tragydk
adagolésa torténhet 2-3 évenként, nem sziikséges az évenkénti visszapotlas.

46.tablazat
Szant6foldi novények fajlagos tapelemigénye kg/t fétermésre szdmolva (1 t f6- és a hozza tartozo
melléktermék tapelemtartalma)

Ni')vény N P205 Kgo CaO MgO
1. Blza 27 11 18 8 7
2. Rozs 26 12 20 10 4
3. Arpa 6szi 27 10 20 7 4
4. Arpa tavaszi 23 9 18 12 4
5. Zab 28 12 30 6 4
6. Koles 30 8 34 4 3
7. Tritikale 30 11 24 6 3
8. Kukorica 25 11 20 8 7
9. Napraforgd 41 20 70 30 17

10. Repce 100 45 120 100 34

11. Olajlen 40 13 50 40 14

12. Mak 83 36 113 93 20

13. Mustar 75 23 20 55 9

14. Cukorrépa 4 1 6 2 1

15. Burgonya 5 2 7 2 2

16. Rostlen 12 6 12 10 3

17. Rostkender 5 4 8 14 2

18. Borso 50 17 35 35 8

19. Szgja 62 37 64 40 35

20. Dohany 59 20 89 77 17

21. Lucerna széna 27 7 20 30 5

22. Voroshere széna 23 5 20 25 6

23. Fiiveshere széna 18 5 20 20 6

24. Pillangods széna 20 5 15 10 5

25. Réti széna 17 6 18 10 4

26. Legeld széna 20 7 22 12 5

27 .Csillagfiirt széna 30 8 28 7 5

28. Sildkukorica 3 1 3 1 0,5
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A mésztragyazas a talajtermékenység megorzésének fontos eszkdze savanyl homokon. Célszeri a talaj
pH értékét idénként ellendrizni és azt a kivanatos 5,5-6 koriili pH(KCI) optimumon tartani. A rendszeres
200 kg/ha/év Ca tragyazas elejét veheti a miitragyak okozta elsavanyodasnak. Dolomitporral végzett
kezelés a talajok Mg készletének megdrzését is szolgalja.

A miitragyak iranti sziikségletet csokkenti a melléktermékek leszantasa, a felhasznalt istalldtragya,
higtragya, komposzt, valamint a pillangos eldvetemény. A megfelelé vetésforgé nemcsak a gyomok és
betegségek el6forduldsat mérsékli, hanem a tragyaigényt is. Monokultiraban egyoldaluan meriti ki a
novény a talaj tapelemkészletét, mert ugyanazon frakciokbdl taplalkozik, ezért tultragydzasra
kényszeriiliink.

Amennyiben az eldvetemény termése Iényegesen elmaradt a tervezettdl valamilyen elemi kar (aszaly,
jégeso, betegség, kartevo) miatt, gy a tapanyagok utdhatasait figyelembe vehetjik és a kovetkezo évben
a talajban maradt mennyiség mintegy 50-70 %-aval a tragyaigény csokkentheto.

A melléktermék leszantdsa elsdsorban a K tragyazast helyettesitheti. Minden tonna kalaszos
(szemtermés) utan 10, kukorica szemtermés utan 15, minden tonna napraforgd kaszat utan 60 kg K,O
visszapotlast jelenthet dtlagosan a tdblan marad6 melléktermék hektaronként.

Minden 10 tonna kézepes minéségii almos istallotragya 6sszesen legalabb 30 kg N, 30 kg P,Os és 70 kg
K;O bevitelét jelenti a talajba, melynek fele az elsd, mig a masik fele a kovetkezd évben valhat
felvehet6vé a novény szamara. A higtragyakban atlagosan 1-1,5 kg N, 0,4-0,6 kg P,Os és 0,8-0,9 kg K,O
talalhato m’enként, melyet figyelembe vehetiink a miitragyakkal egyenértékben.

Mit tegyen a gazda, ha nem rendelkezik a tervezett terméshez talajain sziikséges tragyaszerekkel? Vajon
célszeriibb néhany tablan kielégiteni a ndvények igényét és a maradék foldon semmiféle tragyazast nem
folytatni? Esetleg minden tablat tragyazni kisebb adaggal a novény igénye szerint modositva?
Nyilvanvalo, hogy egységnyi tapanyag altaldban sokkal nagyobb terméstobbletet eredményez pl. a 0-50
kg/ha tartomanyban, mint a 150-200 kg/ha kozott, hiszen érvényesiil az un. "csokkend hozadék"
torvénye, amint egy terméslimitaldé tényezo szintjét emeljiik. Bar figyelembe kell venni a nagyobb
terlileten jelentkez6 magasabb kiszorasi koltségeket, a mérsékelt adaggal tobb tablara jutd tragya
hatékonyabban érvényesiilhet.

Konkrét, tablaszintii szaktanacsadast csak a helyismerettel rendelkez6 szakember adhat, aki felhasznalja
a tablatorzskonyvi adatokat, talaj- és esetleges novényvizsgalati eredményeket. A talajvizsgalatok nem
helyettesithetik a ndvényelemzést, sem a tablatdrzskonyvi adatokat. Célszerii, ha a gazda rendszeresen
feljegyzi az egyes tablakon kapott terméseket, felhasznalt tragyaszereket, egyéb beavatkozasokat
(novényvédelem, meszezés, talajjavitas stb.). A tabla multjanak, torténetének ismerete lehetové teszi a
tapelemmérlegek dsszehasonlitasat, mely utalhat a talaj elszegényedésére vagy gazdagodasara.

A novényvizsgalatok segitenek kideriteni a novény fejlédése soran fellépd rendellenességeket,
taplaltsagi anomalidkat. Az esetleges mikroelem hianyok vagy mérgezések pl. a talajvizsgalatokkal nem
jelezheték elére megbizhatdéan. A mikroelemek felvételét olyan tényezok is meghatarozzak, mint az
id6jaras, nedvesség, tomodottség, helyi elsavanyodas a talajban, mas fobb tapelemekkel vald ellatottsag
stb. A talaj mikroelem szolgaltatasa ill. az egyes mikroelemek tényleges felvehetdsége csak a
novényelemzés eszkozével itélhetd meg. Ilyen tajékoztatdo jellegli ndvényanalitikai hatarérték
tablazatokat korabban mar tobb novényre kozoltiink.
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VI1.SOME LESSONS LEARNED FROM THE NYIRLUGOS
LONG-TERM FIELD EXPERIMENT

ABSTRACT

The paper reports results achieved in a 44-year-old field trial set up on acid sandy brown forest soil
in the Nyirség region. Characteristics of the site: pH (KCl) 4.3-4.6, humus 0.5-0.7%, CEC 3-4 meq/100 g in
the ploughed layer. The topsoil was poor in all five macronutrients (N, P, K, Ca, Mg) and the groundwater
depth was 2-3 m. Fertilizers applied in form of Ca-ammonium nitrate, superphosphate, potassium chloride,
powdered limestone and dolomite. The following conclusions could be drawn:

1. As the result of the regular N fertilization the pH (KCI) value in the topsoil dropped to 3.5 (control plots
4.3), while it rose to 6.4 after addition of 1 t/ha/yr CaCOs. As a function of liming, the exchangeable Ca**
enhanced from 0.13 to 2.18 meq/100 g, while AI®*" decreased from 0.68 to 0.40, Fe?* from 0.43 to 0.15
meq/100 g; CEC increased from 3.3 to 3.6-3.8, S-value (sum of bases) from 0.4 to 2.5 meq/100 g, base
saturation (V) from 12% to 69%.

2. The NH-acetate+EDTA soluble (Lakanen and Ervio 1971) element contents in plowlayer also mirrored
the changes caused by liming and fertilization. So, Ca lifted from 87 to 767, Mg from 18 to 97, Mn from 8
to 36, Sr from 0.4 to 2.7, Co from 0.15 to 0.53, Ni from 0.10 to 0.19 mg/kg.

3. Fertilizer responses were time dependent. In the 1% decade of the experiment N alone increased the potato
and rye yields. In the 2" decade, the yield on N-plots declined near to control. In the studied last few
years, the yields on N-plots were negligible, the soil lost its fertility and became leached and very acid. To
maintain or increase the yields of crops NPKCaMg fertilization was needed. Fertile plots have a pH (KCI)
5.5-6.0, 120-150 mg/kg ammoniumlactate-soluble P,Os and K,O in plowlayer and require the application
of about 150 kg N and 1 t/ha ground dolomite yearly.

Keywords: fertilization, liming, time dependence, responses, long-term field experiment

INTRODUCTION

There is a nearly universal acceptance of the fact that most long-term ecological research is
inherently interdisciplinary in nature. The successful performance of long-term field experiments requires the
special recognition of certain key elements in the work. The scientific questions and objectives must be
clearly defined and stated because they must guide research for several generations of scientists,
administrators and funding agencies.

The people involved in the long-term field experiments must possess a shared philosophy,
appropriate training, the acceptance of a team leadership, and mutual trust and respect. The site at which
long-term field experiments are performed must be representative of the biological and ecological (soil,
weather, type of cultivation etc.) setting. Both the site and research programme must have solid financial
support and continuity, and they must have a strong group of people associated with them. Of course, the
actual application and implementation of long-term field experiments may vary from place to place and time
to time.

Every human use of the natural ecosystem results in the removal of material and embodied energy
which are later not returned or broken down at the same place. This means that human uses change natural
ecosystems through different forms of matter and energy transports, involving removal or supply. Long-term
field experiments are vital in order to represent cumulative effects and unusual events caused by human use,
agricultural practice, such as cultivation, manuring etc.

Long-term field experiments make visible processes and events often invisible in most short-term
experiments. As Magnuson et al. (1983) stated: "Because we are unable to directly sense these slow changes
and because we are even more limited in our abilities to interpret cause and effect relations for these slow
changes, processes acting over decades are hidden and reside in the invisible present.”" This is the time scale
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of acid deposition, the introduction of synthetic chemicals, acidification of soils, air borne pollution and
climate changes made by man.

Slow phenomena, or accumulative changes in soil properties may be captured only in long-term
studies. Limited duration might miss important results, or worse, cause the results to be misinterpreted.
Experiments in different years yield different results because of weather changes. Long-term experiments are
one of the sure ways to determine slow processes.

The various experiments at Rothamsted, including both the classic and modern, symbolize the value
of long-term studies in general. The original goals of several of these experiments have long since been
fulfilled. However, they continue to be of value as demonstrations, and as sources of continuing insight into
agricultural practice (Johnston 1989). In Hungary, most long-term field experiments are less than 50 years
old, though this number has been increasing since the late 1980’s, as the regional research stations and
institutes were established in the late 1950’s and 1960’s.

MATERIALS AND METHODS

The trial was established in autumn 1962 on brown forest soil, acid sand with thin interstratified
layers of colloid and sesquioxide accumulation called “kovarvany”. The soil has a particle-size distribution
in plow-layer as follows: sand over 0.05 mm 70-85%, loam 0.05-0.002 mm 8-20%, clay under 0.002 mm 3-
6%. Clay in colloid accumulation layers makes up to 10-18%. The saturation percentage was 25-30, pH
(H20) 5.4, pH (KCI) 4.3, humus 0.5-0.8%, CEC 3-5 meg/100 g. The site is situated about 100 m above sea-
level with yearly precipitation of 550-600 mm and sunny hours 1900-2000 h/year. The min/max temperature
was about —25 C° and +35 C° interval, the watertable level found at a depth of 2-3 m. The site is extremely
drought sensitive.

The trial has 32 treatments x 4 replication = 128 plots with 5 x 10 = 50 m? plot size and randomized
block design. The forms of fertilizers applied were Ca-ammonium nitrate, superphosphate, muriate of potash,
powdered limestone and dolomite. The crop sequence was potato-rye in the first 10 years, than potato-winter
wheat (8 years), than followed different crops the next 10 years (like white lupine, sunflower, grasses, spring
barley, tobacco). In 1991, the 29™ year of the trial, a triticale monoculture was established which is now 16
years old. The nutrients applied in the trial are shown in table 1.

Table 1: Fertilization and liming applied in the experiment, kg/ha/year (Brown forest soil, acid sand,
Nyirlugos, Nyirség region)

Nutrient Applied nutrients, kg/ha/year

levels N | P05 | KXO | CaCO; |  MgCO;
0 0 0 0 0 0

1 50 60 60 250 140

2 100 120 120 500 280

3 150 180 180 1000 -

Remark: Ca-ammonium-nitrate, muriate of potash, powdered limestone and dolomite

The plant material was analysed after wet ashing with cc.HNO; + cc.H,0,, for the N determination
with cc.H,SO, + cc.H,0, treatment. The soil samples were analysed using NH;-acetate + EDTA method
(Lakanen and Ervio 1971), basic soil properties according to Baranyai et al. (1987), adsorptive soil
characteristics according to Bascomb (1964). All the mineral elements were measured using ICP technics.
The composite soil samples per plots were made of 20 subsamples, the composite plant samples were made
of 1 m? plant material per plot. Material and methods and the main results of the experiment were
summarized elsewhere (Lang 1963, 1973, 1984; Kadar és Szemes 1990, 1994; Kadar et al. 1999; Marton
2002 a, b, ¢).
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RESULTS AND DISCUSSIONS

As we can see in table 2 the value of pH (H,O) dropped down from 5.4 (control) to 4.6 on the N;
plot, while lifted up to 6.8 on the limed plot. The pH (KCI) values showed analoge picture between 3.5
minimum and 6.4 maximum. The hydrolytic acidity followed the movement of pH within a 4-14 interval.
The humus content did not change significantly in the ploughed layer as a function of fertilization and
liming. The NHg-acetate+EDTA soluble phosphorus and potassium mirrored the P-and K-application. The P-
supply of soil turned to a satisfactory, while the K-supply of soil still remained under a satisfactory level in
the topsoil. The downward movement of K-fertilizer probably enriched partly the subsoil.

Table 2: Effect of fertilization and liming on the soil chemical characteristics in 2006, in the 44" year of the
trial. Ploughed layer.

Treatment pH pH Hydrolytic Humus NH;-acetate+EDTA
code (H,0) (KCI) acidity,y, % soluble

P,0s K,0

mg/kg mg/kg
Control 5.4 4.3 7.6 0.6 92 67
N; 5.0 4.2 9.6 0.8 85 43
N, 4.7 3.6 12.6 0.8 105 41
[\ 4.6 3.5 13.6 0.7 89 44
N,P; 4.9 3.8 10.6 0.8 135 43
N,P, 4.6 3.9 11.6 0.9 158 50
N,P; 4.7 3.9 11.6 0.8 191 41
N,K; 4.7 3.7 11.4 0.8 101 56
N,K, 4.9 3.8 10.4 0.7 92 78
N,K3 4.8 3.7 11.1 0.8 99 73
N,P,K, 4.8 3.8 11.6 0.8 163 67
N,P,K,Cas 6.8 6.4 3.6 0.7 225 62
N,P,K,Mg, 6.3 6.0 4.8 0.8 198 69
N,P,K,Ca,Mg, 6.7 6.2 3.8 0.7 220 65
LSDsy, 0.3 0.5 2.1 0.3 41 12
Mean 5.2 4.3 9.5 0.8 139 57

Table 3 gives an overview about the effect of some treatments on soil chemical properties in the
topsoil as a function of pH and the total grain yields of triticale during the last two 4-years periods. The close
positive correlations among the pH (H,0), pH (KCI) and hydrolytic acidity values are unambiguous. The
exchangeable cations AI** and Fe** dropped down with increasing pH, while Ca®* and Mg®* ions lifting up
when Ca or Mg was applied. Exchangeable cations expressed in % the S-value (sum of bases) show relative
relationships among these elements.

On the leached and very acid soil Ca*" amounted altogether to 32%, while on the limed one to 88%.
In case of Mg?, the N; plot soil had 8%, while the fertilized with dolomite one 22% relative weight. The K*
made out 22% in the very acid soil, while 6% in the limed soil. Considering the adsorption characteristics,
one can state that the cation exchange capacity shows increasing trend. The sum of bases and the % of base
saturation enhanced 5-6 times in the limed soils compared to that of the N; plot (Table 3).
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Table 3: Effect of treatments on soil chemical properties in ploughed layer in 2006 and on the cumulative

yield of triticale. 2003-2006

Measured and Treatments code LSDs
calculated N; N, N; |Contro| NPKMg | NPKCa %
characteristics I

pH(H,0) 46 47 5.0 5.4 6.3 6.8 0.3
pH (KCI) 35 36 4.2 4.3 6.0 6.4 0.5
Hidrolytic acidity (y,) 13.6 126 9.6 7.6 4.8 3.6 2.1
Exchangeable cations, meqg/100 g

AP 0.68 072 0.67 0.63 0.48 0.40 0.08
Fe? 043 040 032 0.25 0.20 0.15 0.07
ca® 013 025 041 085 151 2.18 0.28
Mg** 0.03 0.04 008 0.11 0.49 0.05 0.06
Adsorption characteristics

CEC, meq/100 g 33 34 3.4 3.4 3.8 3.6 0.4
S-value, meg/100 g 04 05 0.7 1.2 2.2 2.5 0.3
Base saturation, % 12 15 21 35 58 69 8
Exchangeable cations as % of sum of bases (S-

value)

ca** 32 50 57 71 68 88 11
Na* 28 22 14 9 5 4 7
K* 22 16 13 12 6 6 7
Mg** 8 8 11 9 22 2 5
NH;-acetate+EDTA soluble, mg/kg

Fe 152 158 124 104 121 111 25
Al 134 146 123 103 100 103 15
Ca 87 117 161 238 456 767 88
Mg 18 19 25 28 97 22 12
Mn 8 16 28 35 26 36 9
Sr 040 078 120 222 2.88 2.76 0.56
Co 0.15 030 047 047 0.35 0.53 0.13
Ni 0.10 016 016 0.20 0.18 0.19 0.04
Grain vyield, t/ha/ 4 6.1 9.3 8.6 6.1 18.0 18.5 3.2
yrs*

Grain vyield, ttha/ 4 19 48 55 3.9 10.0 10.6 2.6
yrs**

*Sum of the 1999-2002. years
**Sum of the 2003-2006. years.

The NH,-acetate+EDTA soluble element contents change also as a function of the pH (KCI). The
content of Fe and Al diminished significantly with the increased pH (KCI) values while the content of Ca,
Mg and Mn enhanced. The limed soil was enriched also with microelements Sr, Co and Ni. According to our
analysis, the used powdered limestone had 0.3% Mg, 70 mg/kg Mn, 158 mg/kg Sr, 1.3 mg/kg Ni and 0.2
mg/kg Co. The used dolomit powder contained around 24% Ca, 12% Mg, 6-7 mg/kg Mn, 75 mg/kg Sr and
0.4-0.5 mg/kg Ni. The content of Co was under detection limit of 0.08 mg/kg.

106



The Fe made out 730 mg/kg in limestone and 150 mg/kg in dolomite, while Al was 410 mg/kg in
limestone and 140 mg/kg in dolomite powder. In spite of the Fe and Al input, the NH-acetate+EDTA
soluble Fe and Al content in the ploughed layer diminished. So, the solubility of these elements lessened,
assessed with this method. The Sr is usually moving in line with Ca both in rocks and soils which can be
followed here. The same time, the very low pool of Mn, Sr, Co and Ni in the extremely acid N3 soil might be
a consequence of leaching of these elements.

Table 4: Effect of fertilization and liming on the yield of triticale in the 41 — 44" years of the experiment.
(The 12" — 16" years of the triticale monoculture)

Treatments 2003 2004 2005 2006
code Grain | Straw | Grain | Straw | Grain | Straw | Grain | Straw
Control 1.2 1.8 1.8 1.8 0.3 2.3 0.6 0.7
N, 1.2 1.8 3.6 3.9 0.3 2.7 0.4 0.6
N, 1.1 1.6 3.0 3.5 0.4 2.9 0.3 0.3
N; 0.6 1.0 11 15 0.1 1.2 0.1 0.2
N,P, 1.1 1.7 4.0 4.7 0.5 4.3 0.3 0.4
N,P, 1.8 2.5 4.6 53 0.4 3.2 0.3 0.2
N,P; 1.7 2.1 5.0 53 0.3 3.2 0.3 0.4
N,K; 1.1 15 2.2 3.0 0.2 2.1 0.2 0.2
N.K, 1.7 2.9 3.2 4.1 0.3 3.0 0.3 04
N,K3 1.0 1.6 2.3 2.6 0.3 3.0 04 0.3
N,P,K, 1.7 2.4 4.2 4.5 0.5 4.8 0.4 0.6
N,P,K,Cas 1.8 2.7 5.6 5.8 0.9 9.1 2.1 1.8
N.P,K;Mg, 2.2 2.7 5.7 6.1 0.8 7.0 1.3 2.1
N,P,K,Ca,Mg, 2.1 3.3 6.7 6.7 0.9 8.1 19 2.5
LSDsy 0.6 0.8 15 14 0.2 1.8 0.7 0.6
Mean 15 2.1 3.8 4.2 0.4 4.1 0.6 0.8

The yield of triticale was depressed on the acidified soil. Fertilizer responses were time dependent
(Table 4). In the 1 decade of the experiment N alone increased the potato and rye yields. In the 2™ decade,
the yield on N-plots declined near to control. In the studied last few years, the yields on N-plots were
negligible, the soil lost its fertility, became leached and very acid. To maintain or increase the yields of crops
NPKCaMg fertilization was needed. Fertile plots have a pH (KCI) 5.5-6.0, 120-150 mg/kg
ammoniumlactate-soluble P,Os and K,O in plowlayer and require the application of about 150 kg N and 1
t/ha ground dolomite yearly.
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