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Bevezetés

A gyiimdlcstermesztésben a fenntarthatd és kornyezetkiméld termesztés megva-
lositasa napjaink egyik legfontosabb feladata. A kornyezetkimélé gyiimolcster-
mesztési technologiak koziil leggyakrabban az integralt és az 6kologiai termesztési
formékat alkalmazzak. Az integralt és 6koldgiai gylimolcstermesztés szamos tech-
nolodgiai elemben eltérést mutat, a legmeghatarozobb kiilonbségek azonban a tap-
anyag-gazdalkodasban és a ndvényvédelemben talalhatok kozottik (SOLTESZ &
SzABO, 1997). Az 6koldgiai termesztésben csak szerves alapanyagu tragyak, mig az
integraltban mitragyak is alkalmazhatok a tapanyag-visszapotlasra, természetesen a
kornyezetvédelmi szempontok figyelembe vételével. A gylimolcsdsok okologiai
névényvédelmében a réz- és a kéntartalmu, valamint a természetes alapu készitmé-
nyek hasznalhatok, mig az integralt ndovényvédelemben szdmos szintetikus hato-
anyagu, de kornyezetkimélo kémiai készitmény hasznalata is engedélyezett
(SOLTESZ & SZABO, 1997; HOLB & HEINE, 2001; HOLB et al., 2004). Az almater-
mesztés teriiletén szamos hazai és kiilfoldi vizsgalat igazolta a két kdrnyezetkiméld
rendszer hasonldsagait és kiilonbségeit a fitotechnika és a ndvényi karositok vonat-
kozasaban (BUBAN et al., 1979; GONDA, 1979, 2003, 2005; BLOOMERS, 1994;
BALAZS et al., 1997; ELLIS et al., 1998; GONDA et al., 2000, 2001; HOLB et al.,
2003a,b).

Az integralt és okologiai gyiimolcsosok — ezen beliil az almaiiltetvények — tala-
jaiban mérhetd tapanyagmennyiségekrdl és ezek valtozasairol azonban sokkal keve-
sebb informacidval rendelkeziink (HOPKINS-CLARK, 1995; GLOWER et al., 2000;
WERNER, 1997). A modern és intenziv, integralt és 6kologiai almaiiltetvények talaj-
jellemzdinek 6sszehasonlitd vizsgalatara pedig, csak HOPKINS-CLARK (1995) ame-
rikai kontinensen végzett munkéja emlithetd.

Vizsgalataink célja a novények szamara felvehetd, konnyen oldhato
tapanyagtartalmak meghatarozasa és Osszehasonlitasa volt integralt és Okologiai
almaiiltetvényben.

Postai cim: NAGY PETER TAMAS, Debreceni Egyetem, Agrartudomanyi Centrum,
Mezbgazdasagi Kémiai Tanszék, 4032 Debrecen, Boszorményi ut 138. E-mail: nagypt@
helios.date.hu
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Vizsgalati anyag és modszer

A mintazott almaiiltetvény jellemzdi. — Vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem
Agrartudomanyi Centruménak pallagi kisérleti telepén 1997-ben telepitett, 1 ha
terlileti alma fajtagyiijteményben végeztilk. Az iiltetvényt M 26-os alanyon
4x1,5 m sor- és t6tavolsagra telepitették. A 40 almafajtabol allo gyljteményt telepi-
tést kdvetden két részre: az egyikben integralt, a masikban okologiai almatermesz-
tés folyik.

Az integralt iltetvényrész 9, az okologiai 8 sorbol all, melyek soronként 12
(A,...L jelzéssel) — egyenként 7 fabol allo — parcellabdl épiilnek fel. A két iltet-
vényrészt sovénykerités valasztja el.

Az altalunk kivalasztott fajtak 3 ismétlésben szerepelnek a randomizalt elrende-
zést parcellakon (1. abra).

Tragyazasi gyakorlat a vizsgalt iiltetvényekben. — Az O6kologiai iiltetvényrész
2000 és 2002 tavaszan 25 t/ha istallotragyat kapott, melynek Osszetételét — mivel
ennek meghatarozasa nem tortént meg — kdzepes mindségiinek vettiik.

Az integrilt tiltetvényrész 1997-2003 k6zo6tt minden évben, lombhullas utan 250
kg/ha NPK komplex (16,5-16,5-16,5) mutragyat kapott. Kiegészitésként pedig,
kora tavasszal 50 kg/ha N-nek megfeleld6 NH4NO; is kijuttatasra keriilt. Az éves
adagokon tul ez az iiltetvényrész 2002 6szén 4 t/ha mésztragyat (cukorgyari mész-
iszap formdjaban, melynek CaCO;-tartalmat 50%-nak vettiik), valamint 2003 no-
vemberében 25 t/ha istallotragyat is kapott.

Okologial Gltetvényrész( 10, - 17, sof)
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A vizsgalt almaiiltetvény terepi elrendezése
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A 2004-ben tdpanyagpotlas nem tortént egyik iiltetvényrészben sem.

Az alkalmazott tragyakezelések és az altaluk kijuttatott tapelemmennyiségek be-
csiilt adatai az 1. tablazatban lathatok. A szerves- és miitragya kijuttatasa egyenletes
kiszorassal, vizszintes dobos, hatul szoro istallo- ill. ropitotarcsas mitragyaszoroval
tortént.

1. tablazat
Az almaiiltetvény integralt és 6kologiai iiltetvényrészében alkalmazott kezelések és az
altaluk kijuttatott tapelemmennyiségek (becsiilt atlagok)

(@) (©)
Integralt iiltetvényrész Okoldgiai iiltetvényrész
(4) tragyakezelés
250 kg/ha/év NPK-komplex
1(31\)/ 50 kg/ha/év NH,NO, 25 t/ha/2 év istallotragya
4 t/ha cukorgyari mésziszap (2002) (2000,2002)
25 t/ha istallotragya (2003)
(5) kijuttatott tipelemmennyiségek, kg/ha/év
N P,0;s K,O N P,0s K,0
2000 37,5 37,5 75
2001 25 17,5 37,5
2002 41,25+50 41,25 41,25 375 37.5 73
2003 25 17,5 37,5
2004 37,5 37,5 75 - - -

Megjegyzés: Az istallotragya tapanyag-szolgaltatasanak becslése SARKADI (1975) alapjan
tortént

A talajmintavétel modja. — Talajmintaink 5 kivélasztott almafajta (Jonagold,
Idared, Red Elstar, Egri piros és Remo) parcelldir6l szdrmaztak mind az integralt,
mind az 6kologiai iiltetvényrészben. A fajtak kivalasztasa gyiimolcstermesztési és
-védelmi szempontokon alapult. Két ventirids varasodésra rezisztens (Remo, Egri
Piros), két venturias varasodasra kdzepesen fogékony (Idared, Red Elstar), valamint
egy nagyon fogékony almafajtat (Jonagold) valasztottunk ki. A kivalasztast alata-
masztotta az is, hogy a pallagi iiltetvényben a kordbbi termesztési vizsgalatokat is
elsdsorban ezeken a fajtakon végezték (HOLB, 2000; GONDA et al., 2000, 2001).

A talajmintavétel a 0-20 cm-es rétegbdl tortént, parcellanként 3—3 pontmintat
vettliink. A mintak a parcellak kdzepérol, és széleirél szarmaztak, ugy, hogy a par-
cellak sz¢€létdl szamitva 1-1 m-t elhagytunk. Az egy parcellardl szarmazoé pontmin-
tak Osszedntésébol kaptuk a parcellara jellemz6 atlagmintat. A harom ismétlésben
beallitott fajtak parcellainak atlagmintaibol, a vizsgalt 6t fajta alapjan képeztik az
iiltetvényrészre jellemzd mintat, amely igy 0sszesen 3%5 = 15 minta atlagabodl tevo-
dott dssze. A szignifikans differencia értékét ennek megfelelden szamoltuk.

Tajékozodo jelleggel, a vizsgalt teriilet talajanak jellemzésére, a kisérlet mell6l
(a sarkoknadl, ill. az oldalfelez6knél) vettiink talajmintat és meghataroztuk a fonto-
sabb talajparamétereket. Mintavételezésre tavasszal (IV. ho), ill. dsszel (X. ho)
keriilt sor: 2002-ben aprilis 16-an és oktdber 23-an; 2003-ban aprilis 29-én és okto-
ber 16-an, 2004-ben aprilis 27-én és oktober 8-an.
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A talajmintik makro- és mikroelem-tartalmanak laboratoriumi vizsgalata. — A
talajmintak laboratoriumi vizsgalata soran a N- és P-frakciok mellett a pH és a kali-
um mennyiségének meghatarozasara 0,01 M CaCl, kivonoészert hasznaltunk
(HOUBA et al., 1986). A 0,01 M CaCl,-os kivonatbol a N- és P-frakciok mennyisé-
gét fotometrias Uton, a kaliumot emisszids langfotometriaval mértiik. A pH értékét a
talaj szuszpenziobol hataroztuk meg.

A talajok Ca-, Mg- és mikroelem-tartalméanak vizsgalatira a Lakanen—Ervio
(NHy-acetat + EDTA) kivondszert hasznaltuk (MSz-20135:1999).

Az NHj-acetat + EDTA kivonatban a kalcium és magnézium, illetve a mikro-
elemek mennyiségét lang atomabszorpcids technikaval, mig a kaliumét ugyancsak
emisszios langfotometrias mddszerrel hataroztuk meg.

A talaj humusztartalmat szarazégetéses (dry combustion) modszerrel (NAGY,
2000) meghatarozott szerves-C-tartalombdl szamitottuk (BuUzAs, 1988; FILEP,
1995).

A minta-el6készités soran a talajmintakat szell6s helyen, szabadban, 1éghdmér-
sékleten, 1-1,5 cm rétegben kiteritve szaritottuk, 1 mm-es szitan szitaltuk, homoge-
nizaltuk majd a vizsgalatig mlianyag dobozokban taroltuk.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A vizsgalt teriilet homok textiraju, kovarvanyos barna erddtalaj. Arany-féle ko-
tottsége 28; CaCl-os pH-ja 4,62; hidrolizises aciditdsa 8,16; humusztartalma
0,59%. Teljes C-, ill. N-tartalma 0,34, ill. 0,043%. Soétartalma 0,002%. A vizsgalt
teriilet — a talajtipusbol adéddan — savanyu kémbhatast, kis humusztartalmu, asvanyi
kolloidokban szegény.

Az integralt gazdalkodast teriilet minden évben nagyobb termést szolgaltatott,
mint az 6kologiai gazdalkodast (GONDA, 2005).

A 0,01 M CaCl; kivonatban mért pH, makrotapanyag-formak valamint a hu-
musztartalom alapjan a kovetkezd megallapitasok tehetdek:

A talaj 0,01 M CaCl, kivonoszerben mért pH-értéke — a teriilet talajtipusdnak
megfeleléen — savanyu kémhatast mutatott. A vizsgalat haroméves periédusaban a
pH-érték az integralt gazdalkodasu teriileten 5,30-5,65; mig az 6koldgiai teriileten
4,75-5,53 kozott szort (2. tablazat). A talaj pH-értéke az integralt teriileten az alma-
ra meghatarozott optimum tartomany alsé részében, az dkologiai teriileten az opti-
mum tartomany alatt van (PAPP & TAMASI, 1979).

A két iltetvényrész atlag pH-jaban mutatkozé mérsékelt kiilonbség az eltérd
tapanyagpotlas, ill. az integralt {iltetvényrészben alkalmazott mésztragyazas hatasa-
val magyarazhato.

A talaj humusztartalma a talajtipusra jellemz6 talajképzo folyamatok miatt kicsi.
Ertéke 0,86—1,00, ill. 0,67-0,84 kdzott szort az integralt, ill. az 6koldgiai gazdalko-
dasu teriilet talajaban. A humusztartalomban mutatkozo kiilonbségek, feltehetéen a
mintazott teriiletek talajainak eredendd inhomogenitasara vezethetdk vissza.
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2. tablazat

A 0,01 M CaCl,-oldhaté N-formak mennyisége (mg/kg), a humusztartalom (%) és a pH
az integralt és dkologiai termesztési mod fliggvényében (a tavaszi €s 6szi mintavételek
atlagaban, n =15) (2002-2004)

1 i + () (3) “)
Termesztési NO;-N NH, -N Szerves-N | Osszes-N | Humusz pH
mod mg/kg %
2002 tavasz
a) integralt 5,66 1,15 4,39 11,20 1,00 5,50
b) 6kologiai 1,36 0,13 3,35 4,74 0,81 4,75
¢) SzDsy, 1,76 0,66 0,49 2,43 0,07 0,33
2002 sz
a) integralt 2,87 2,50 3,41 8,79 0,93 5,30
b) dkologiai 0,76 1,28 3,05 5,10 0,84 5,02
¢) SzDsy, 0,93 0,56 0,41 1,41 0,06 0,24
2003 tavasz
a) integralt 7,82 3,56 3,56 14,94 0,87 5,46
b) 6kologiai 1,54 1,30 2,72 5,56 0,74 5,18
¢) SzDsy, 2,10 1,09 0,35 3,24 0,06 0,25
2003 6sz
a) integralt 2,35 0,56 3,77 6,68 0,86 5,37
b) 6kologiai 0,96 0,89 2,79 4,64 0,72 5,03
¢) SzDsy, 0,63 0,35 0,51 1,24 0,05 0,16
2004 tavasz
a) integralt 1,25 0,66 3,83 5,74 0,98 5,63
b) dkologiai 0,76 0,47 2,82 4,06 0,74 5,25
¢) SzDsy, 0,36 0,14 0,62 1,05 0,13 0,34
2004 6sz
a) integralt 1,83 0,84 3,08 5,75 0,94 5,65
b) dkologiai 0,62 0,79 2,68 4,09 0,67 5,53
10)SzDsy, | 053 | 031 | 063 | 1,06 | ( 009 | 034
d) Integralt atlag 3,63 1,55 3,67 8,85 0,93 5,49
e) Okologiai atlag 1,00 0,81 2,90 4,70 0,75 5,13

A 0,01 M CaCl, oldhato NOs-N-tartalom az integralt gazdalkodasu teriileten
szignifikdnsan nagyobb, mint az 6koldgiai liltetvényrész talajaban, ami az integralt
terlileten alkalmazott direkt nitratbevitellel, a nagyobb N-adagokkal, ill. a kiegészito
mii- és mésztragyazassal magyarazhato (1. és 2. tablazat).

Megallapithat6, hogy mind az integralt, mind az 6koldgiai iiltetvényrész talaja-
nak NOj-N-tartalma jelentés szezonalis ingadozast mutat. A vizsgalt harom év
tavaszi mintavételeibdl szdrmazd mintdkban nagyobb NO;-N-tartalmat mértiink,
mint az dsszel vett mintakban. Eredményeink a talajban lejatszodd N-atalakulasi
folyamatok érzékenységével, a tapelemigény évkozi valtozasaval, valamint a tra-
gyazasi idopontokkal magyarazhatoak.
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Az integralt ltetvényrész talajaban, a 2004-es vizsgalati évben mért kisebb
NOj-N-tartalom az elmarad6 tavaszi N-kiegészitéssel, ill. az el6z6 évi miitragyazas
helyett alkalmazott szervestragyazassal értelmezhetd.

A talaj 0,01 M CaCl, oldhaté NH, -N-tartalma az integralt gazdalkodasi teriile-
ten (a 2003. 6szi mintavétel adatait kivéve) nagyobb, mint az dkoldgiai gazdalkoda-
su teriileten. Megéllapithato tovabbé, hogy a talaj NH, -N-tartalménak szezonalis
ingadozasa kisebb mértékii, mint a NO; -N-tartalomé — fliggetleniil az {iltetvény-
résztol (2. tablazat).

A nitrat/ammonium arany eltérést mutat a két iiltetvényrészben, ami — 0ssz-
hangban a mért talaj pH-értékekkel — megerdsiti azt a tapasztalatot, hogy a savanyt
kémhatast homoktalajokon elsdsorban a nitrifikacios folyamat gatolt (BOHN et al.,
1985).

A talaj 0,01 M CaCly-oldhato szerves-N frakciojanak mennyisége — fliggetleniil
az alkalmazott termesztési technologiatol és mintavételi idéponttdl — dsszemérhetd
az asvanyi formak mennyiségével (2. tablazat).

A szerves-N mennyisége az integralt iiltetvényrész talajaiban nagyobb, mint az
okologiai gazdalkodasu teriilet talajdban, ami 6sszhangban van az ott mért nagyobb
humusztartalommal. Adatainkbol megallapithatd, hogy szezonalisan legkevésbé a
szerves-N frakcié mennyisége ingadozott a vizsgalt N-frakciok koziil a haroméves
vizsgalati id6tartam alatt.

A szerves-N/0sszes-N ardany az integralt iltetvényrészben 24—-67% kozott, mig
az okologiai gazdalkodasu teriileten 49—71% ko6zott valtozott (2. tablazat).

A konnyen oldhato, mobilizalhato szerves-N frakcio tehat részaranyat tekintve
nagyobb az Okoldgiai iiltetvényrészben, mint az integralt iiltetvényrész talajaban,
ami az Okologiai teriileten alkalmazott szervestragyazassal és a pH-adatokbol ko-
vetkez6 kedvezGtlenebb mineralizacids koriillményekkel magyarazhato.

A 2003 novemberében az integralt iiltetvényrészben az NPK-mitragya helyett
kijuttatott szerves tragya hatdsa ennél a frakcional is kifejezett. A vizsgalt N-
frakciok mennyiségi aranyai a szerves-N forma részarany novekedésének irdnyaba
tolodtak el (2. tablazat).

Adataink megerdsitik azokat a korabbi megallapitasokat, melyek szerint a sava-
nyu kémhatasu, kis tdpanyagtékével rendelkezd, homok texturaju talajokon jelentds
— az 4svanyi N-frakciok mennyiségével 6sszemérheté mennyiségli — kénnyen old-
hatd, mobilis szerves-N van jelen (LOCH, 1999; LAZANYI et al., 2002, 2003).

Az Okologiai gazdalkodasu almaiiltetvény talajaban mért jelentds részaranyu
szerves-N frakci6 felhivja a figyelmet a természetes eredetli tapanyagpotlason ala-
puld termesztési moéd homoktalajokon valo alkalmazhatdsagara, ill. jelentdségére,
azzal a feltétellel, hogy ezzel parhuzamosan el6 kell segiteni — a talajtulajdonsagok
javitasaval — a tapanyagok nagyobb mértékii hasznosulasat.

A szerves-N vizsgalati adatok ramutatnak ugyanis, hogy a szervestragyazassal
kijuttatott tdpanyagok — bar potencialisan jelen vannak a talajban — a kedvezdtlen
adottsagok és az alkalmazhato talajmiivelés miatt csak vontatottan és kismértékben
érvényesiilnek, azaz ilyen teriileteken az 6koldgiai gazdalkodast pusztan szervestra-
gyazasra alapozni nem lehet (PAPP & TAMASI, 1979; SOLTI, 2000; SELENDY, 1997).
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A talaj 0,01 M CaCl,-ban oldhato Osszes-N-tartalma a vizsgalt egyes frakciok
mennyiségének ereddjeként alakult. Az integralt kezelésben részesiil6 teriilet talaja-
nak 0,01 M CaCl,-ban oldhatd 0sszes-N-tartalma meghaladta az 6kologiai gazdal-
kodast teriileten mért értéket, ami az eltéré N-terhelésekkel és az egyedi frakciok-
nal emlitett folyamatokkal értelmezhetd.

A talaj 0,01 M CaCly-ban oldhato ésszes foszfat-P-tartalma jelentds eltérést mu-
tat az integralt és az 6koldgiai termesztési teriiletnél (3. tablazat). Az integralt terii-
let talajaban atlagosan masfél-kétszer annyi 0,01 M CaCl,-ban oldhatd 0sszes fosz-
fatot mértiink, mint az 6kologiai gazdalkodas talajaban.

3. tablazat

A 0,01 M CaCl,-oldhat6 P-formak, valamint a 0,01 M CaCl,- és NH,-acetat + EDTA-
oldhat6 (LE) kalium mennyisége (mg/kg) az integralt és 6kologiai termesztési mod
fliggvényében (a tavaszi és 0szi mintavételek atlagaban, n =15) (2002-2004)

) @ 3) S @ )
Termesztési Ort03—_ Szerv}e_s- Ossze;_s- CaCI’Z- NH;-acetat +
. PO, PO, PO, oldhaté K | EDTA-oldhatdé K
mod
mg/kg
2002 tavasz
a) integralt 8,22 0,64 8,86 239 359
b) 6kologiai 4,90 0,77 5,67 173 292
¢) SzDsy, 1,45 0,16 1,49 27,8 33,4
2002 6sz
a) integralt 8,41 0,73 9,13 230 366
b) 6kologiai 4,50 0,79 5,29 167 280
¢) SzDsy, 1,56 0,17 1,53 22,7 30,8
2003 tavasz
a) integralt 8,83 0,82 9,85 237 316
b) 6kologiai 4,27 0,72 4,99 178 241
¢) SzDsy, 1,39 0,12 1,45 25,6 30,3
2003 6sz
a) integralt 8,55 0,76 9,31 191 258
b) 6kologiai 4,33 0,69 5,02 182 231
¢) SzDsy, 1,32 0,14 1,44 567 14,1
2004 tavasz
a) integralt 9,22 0,37 9,59 171 300
b) 6kologiai 3,61 0,23 3,84 168 281
¢) SzDsy, 1,78 0,16 1,79 13,0 25,7
2004 6sz
a) integralt 7,01 0,16 7,17 140 236
b) 6kologiai 3,68 0,09 3,77 141 239
©)SzDsy, | L34 | 012 | 135 ) 102 | 176 .
d) I_ntegréllt atlag 8,37 0,58 8,99 201 306
e) Okologiai atlag 4,22 0,55 4,76 168 261
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Az emlitett kiilonbség, a vizsgalt szerves- és szervetlen-P frakciok koziil a szer-
vetlen foszfatoknak tulajdonithato.

Az eltérd gazdalkodasu teriiletek talajaban mért szervetlen-foszfat-tartalom ara-
nya ugyanis 1,7-2,5 kozott valtozott. A szerves foszfatok aranya az eltérd termesz-
tés teriiletek kozott kevésbé volt differencialt.

Ertékében szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltunk a két gazdalkodasi mod
fliggvényében (3. tablazat).

A vizsgalt P-frakciok mennyiségében mutatkozo tendencidk az alkalmazott tap-
anyagpotlasi, tragyazasi gyakorlattal magyarazhatoak és 6sszhangban vannak a 0,01
M CaCl,-ban oldhato szerves-, ill. szervetlen-N frakciok aranyaival (2., ill. 3. tabla-
zat).

A N- és P-vizsgalati eredményekbdl 0sszefoglaléan megéllapithatjuk, hogy az
okologiai gazdalkodasu teriileten mért kisebb asvanyi N- és P-frakciok a teriiletre
jellemz6 kedvezotlen tdpanyag-érvényesiilési folyamatokra hivjak fel a figyelmet,
ami Osszhangban van az ebben az iiltetvényrészben kapott kisebb terméseredmé-
nyekkel (GONDA, 2004).

A talaj 0,01 M CaCly-ban oldhato K-tartalma a mintavételek idejének atlagaban
201, ill. 168 mg/kg-nak adodott az integralt és az dkologiai liltetvényrész talajaban.
Az integralt teriileten mért nagyobb K-tartalom a kezelésekkel kijuttatott tapelem-
mennyiségekkel nem magyarazhatd. A kapott adatok valdszintileg a f616s mennyi-
ségli kalium mélyebb rétegekbe mosodasaval magyarazhaté (PAPP & TAMASI,
1979).

A Lakanen-Ervié (LE) kivonatban mért elemkoncentrdciok alapjan a kovetkezd
megallapitasok tehetéek:

A talaj LE-oldhato K-tartalma a mintavételek idejének atlagaban 306, ill. 261
mg/kg-nak adédott az integralt és az 6koldgiai iiltetvényrész talajaban.

A két gazdalkodasi mod talajanak LE-oldhato K-tartalmaban mutatkozo kiilonb-
ség a 0,01 M CaCly-os kivondszer esetén mért értékekhez hasonld mértéki és ten-
dencigju. A megfeleld adatparok Osszehasonlitasakor a két kivonoszer kozotti kii-
lonbség szembeotld (3. tablazat). A Lakanen-Ervid kivonat mind az integralt, mind
az Okologiai iiltetvényrészben, foatlagban mintegy 52—-55%-kal tobb kaliumot tar-
talmaz, mint a 0,01 M CaCl, kivondszer azonos oldatai.

Mindkét talajkivonoszerrel — homoktalajra nézve — jelentés K-tartalmat kaptunk
a vizsgalt iiltetvényrészek talajaban. Adataink felhivjak a figyelmet, hogy ezen a
savanyu kémhatast, kolloidokban szegény, csekély megkotd képességgel rendelke-
z0 homoktalajon — a megfeleld, tobb évtizedes tapanyagpotlasi gyakorlat miatt —
jelentés mennyiségii kalium lehet adszorbealt, ill. gyenge savban oldhatd formaban
jelen.

A harom év tavaszi és 0szi atlagadatai alapjan a talaj LE-oldhato Ca-tartalma az
integralt lltetvényrész talajaban szignifikdnsan nagyobb volt, mint az 6koldgiai
termesztés talajaiban mért érték (4. tablazat).

Az integralt iiltetvényrész talajdnak LE-oldhaté Ca-tartalma a mintavételek ide-
jének atlagaban 579 mg/kg, mig az 6koldgiai iiltetvényrészé 451 mg/kg volt.
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4. tablazat
A Lakanen-Ervio kivonatban (NHy-acetat + EDTA-) oldhat6 elemtartalmak (mg/kg)
az integralt és dkologiai termesztési modok fliggvényében (a tavaszi és dszi mintavételek
atlagaban, n = 15) (2002-2004)

1)
Termesztési mod Ca Mg Mn Cu Zn
2002 tavasz
a) integralt 625 85,0 62,7 4,00 3,04
b) 6kologiai 426 51,9 59,6 3,54 2,02
¢) SzDsy, 86,5 14,5 3,20 0,38 051
2002 6sz
a) integralt 442 78,9 65,0 3,60 2,79
b) 6kologiai 392 54,8 68,0 3,20 1,58
¢) SzDsy, 45,1 11,1 4,91 0,31 0,45
2003 tavasz
a) integralt 666 94,9 65,7 4,42 2,47
b) 6kologiai 495 66,1 60,4 3,47 1,92
¢) SzDsy, 104,1 13,3 3,14 0,62 0,26
2003 dsz
a) integralt 646 91,6 57,6 3,68 3,75
b) 6kologiai 458 48,6 62,0 3,14 1,70
¢) SzDsy, 90,8 15,3 4,93 0,43 0,71
2004 tavasz
a) integralt 503 86,5 67,4 3,83 3,53
b) 6kologiai 437 59,3 65,6 3,81 1,62
¢) SzDsy, 70,4 14,9 7,34 0,32 0,79
2004 6sz
a) integralt 591 87,6 56,2 3,88 2,84
b) 6kologiai 499 48,5 58,3 3,74 1,81
O)SzDsy, | . 89,5 | .. 168 | . 339 |.042 | . 040 ____
d) Integralt atlag 579 87,4 62,4 3,90 3,07
e) Okologiai atlag 451 54,9 62,3 3,48 1,78

Adataink az integralt iiltetvényrészben végzett mésztragyazas hatasaval magya-
razhatok.

Az integralt gazdalkodasu teriilet feltalajanak LE-oldhato Mg-tartalma szignifi-
kansan, a mintavételek idejének féatlagaban mintegy 60%-kal meghaladta az 6ko-
logiai gazdalkodast teriileten mért értéket (4. tablazat).

A talaj LE-oldhato Mn-tartalma a mintavételek idejének foatlagaban 62 mg/kg-
nak adodott, fliggetleniil a vizsgalt gazdalkodasi modoktol. Az LE-kivonat nagy
Mn-tartalma — &sszhangban a talaj pH-értékekkel — rdmutat a savanyt kémhatast
homoktalajokon jellemzden kialakuld, jelentds konnyen oldhaté6 Mn-tartalomra.

Az integralt és az 0kologiai iltetvényrész feltalajanak LE-oldhato Cu-tartalma
3,1-4,4 mg/kg kozott valtozott a gazdalkodasi mod, ill. a mintavétel idejének fiigg-
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vényében. A talaj Mn-tartalmahoz hasonléan nem kaptunk jelentds kiillonbséget a
két iiltetvényrészben mért Cu-tartalomra nézve. Ertéke az integralt iiltetvényrészben
a mintavételek idejének atlagaban 3,9 mg/kg, mig az okoldgiai iiltetvényben 3,48
mg/kg volt (4. tdblazat).

A talaj LE-oldhato Zn-tartalma a Mn- és Cu-tartalomtdl eltéréen jelentds elté-
rést mutat a gazdalkodasi modtol fliggden. Az integralt teriilet talajanak LE-oldhato
Zn-tartalma atlagban kozel masfél-kétszer nagyobb, mint az 6kologiai gazdalkoda-
su teriilet Zn-tartalma. A kiilonbség, valosziniileg az integralt teriileten alkalmazott
NPK-miitragyazassal hozhatd kapcsolatba. Az NPK komplex miitragyak ugyanis
esetenként jelentds mennyiségili cinket tartalmazhatnak, ahogy erre a termékismerte-
tok, valamint tobb szerz6 is ramutat (CSATHO, 1994; KADAR & TURAN, 2002).

A Lakanen-Ervi6 kivonatban mért Cu- és Zn-koncentraciok megfelelnek a talaj-
tipusra jellemz6 kis humusztartalomnak, ill. pH- és kotottségi értékeknek (MOL-
NAROS & GRACZOL, 2000).

Osszefoglalas

A DE ATC Debrecen—Pallag Kisérleti Telepén 1997-ben, M 26-os alanyon
4x1,5 m sor- és tOtavolsagra telepitett integralt és Okologiai gazdalkodast alma
fajtagylijtemény feltalajanak (0-20 cm) tapanyag-koncentracioit vizsgaltuk két
talajkivonoszer segitségével. A vizsgalt terlilet homok textiraju, kovarvanyos barna
erddtalaj. Arany-féle kotottsége 28; CaCly-os pH-ja 4,62; humusztartalma 0,59%.

Az dkologiai iiltetvényrész 2000 és 2002 tavaszan csak szervestragydzasban (50
t/ha) részesiilt, mig az integralt iltetvényrész 1997-2003 ko6zott minden évben,
lombhullas utan 250 kg/ha NPK komplex (16,5-16,5-16,5) miitragyat kapott. Eb-
ben az iiltetvényrészben minden évben kiegészitésként 50 kg/ha N-hatoanyag-
tartalmu NH4NO3; 2002 szén 4 t/ha mésztragya (cukorgyari mésziszap), valamint
2003 novemberében 25 t/ha szerves tragya is kijuttatasra keriilt. 2004-ben egyik
iiltetvényrészben sem tortént tapanyagpotlas.

A konnyen oldhat6 és mobilizadlhaté makroelemek és a ndvénytermesztés szem-
pontjabol 1ényeges vegyiiletformaik vizsgalatara a hazankban is egyre inkabb elter-
jedt 0,01 M CaCl, talajkivonoszert, mig a felvehetd, ill. mobilisnak mindsiilé mik-
Lakanen—Ervi6 kivondszerként ismert NHy-acetat+EDTA-t hasznaltuk.

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy a 0,01 M CaCl,-oldhat6 egyes N- és
P-frakcidk mennyiségében jelentds kiilonbség mutatkozik a két gazdalkodasi forma
talajai kozott: Az asvanyi N- és P-formak az integralt gazdalkodasu teriilet talajai-
ban nagyobb mennyiséget és részaranyt képviselnek, mint az 6kologiai gazdalkoda-
su teriilet talajaiban. A szerves-N- és P-frakciokban ilyen mértékii kiillonbséget a két
gazdalkodasi forma teriiletérdl szarmazo talajmintakban nem tapasztatunk.

Megallapithato tovabba, hogy a 0,01 M CaCl,-oldhat6 szerves-N-, ill. P-frakcio
részaranya jelent6s — az asvanyi frakciokkal 6sszemérhetd mindkét liltetvényrész
talajaban.
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Az integralt teriilet talajanak Lakanen-Ervid kivonatdban mért Ca-, Mg-, Cu- és
Zn-koncentraciok egyarant szignifikdnsan meghaladtak az 6kologiai gazdalkodast
terlilet talajaban mért értékeket. Nem kaptunk viszont lényeges kiilonbséget a két
termesztési forma talajanak Mn-tartalmaban. A mikroelem-koncentracidk értékei a
talajtipus tulajdonsagaibol adédodan kicsik voltak, kivételt csak a Mn-tartalom jelen-
tett, ami ravilagitott a savany kémhatasu homoktalajokon jelenlévd, jelentds oldha-
to, ill. felvehetd Mn-tartalomra. A két kivondszerben mért K-koncentraciok 0ssze-
hasonlitasa alapjan megéallapitottuk, hogy ebben a kolloidban és humuszban sze-
gény, kis megkotd képességii homok textiraju talajban is jelentés K-készletek le-
hetnek adszorbedlt, ill. gyenge savban oldhat6 allapotban jelen.

A meghatarozott tdpanyag-koncentraciok, a mangant kivéve — mindkét kivonat-
ban egyarant — tiikrozték a vizsgalt gazdalkodasi modokban mutatkoz6 tapanyag-
poétlasi kiilonbségeket.

A gazdalkodasi modok Osszehasonlitd vizsgalatdban mért tadpanyagok mennyi-
ségi viszonyai — kiilonos tekintettel a vizsgalt szerves frakciok részaranyara — ramu-
tatnak és megerdsitik, hogy kedvez6tlenebb adottsagu teriileteken, okologiai gaz-
dalkodast pusztan szervestragyazasra alapozni nem lehet. Ezeken a teriileteken
megfeleld6 mennyiségii és mindségli termést csak a talajtulajdonsagokat is javito
tapanyag-gazdalkodasi gyakorlattal kaphatunk.

Kulcsszavak: integralt és okologiai gazdalkodas, talajvizsgalat, makro- és mikro-
elemek

Irodalom

BALAZS, K. et al., 1997. Possibility and problems of organic apple growing in Hungary.
Entomological Research in Organic Agriculture. 25. 223-232,

BLOOMERS, L., 1994. Integrated pest management in European apple orchards. Ann.
Rev. of Entomol. 39. 213-241.

BoHN, H. L., MCNEAL, B. L. & O’CONNOR, G. A., 1985. A pH és a makrotapelemek.
In: Talajkémia. 240-241. Mezdgazdasagi Kiado—Gondolat Kiado. Budapest.
BUBAN T., ZATYKO 1. & GONDA 1., 1979. A nitrogéntragyazas id6zitésének hatdsa az
almafik viragszerveinek kialakulasara. In: Ujabb eredmények a gyiimolcstermesz-

tésben. 1. (6) 29-41.

BuzAs 1. (szerk.), 1988. A talajok fizikai—kémiai és kémiai vizsgalati modszerei. Mez6-
gazdasagi Kiadd. Budapest.

CSATHO P., 1994. A kornyezet nehézfém szennyezettsége €s az agrartermelés. MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete. Budapest.

ELLIS, M. A., FEREE, D. C. & MADDEN, L. V., 1998. Effects of an apple scab-resistant
cultivar on use patterns of inorganic and organic fungicides and economics of
disease control. Plant Disease. 82. 428—433.

FILEP GY., 1995. Talajvizsgalat. DATE Egyetemi jegyzet. Debrecen.

GLOWER, J. D., REGANOLD, J. P. & ANDREWS, P. K., 2000. Systematic method for
rating soil quality of conventional, organic, and integrated apple orchards in Wa-
shington State. Agriculture, Ecosystems and Environment. 80. 29-45.



400 NAGY

ey

In: Ujabb eredmények a gyiimdlcstermesztésben. 1. (6) 21-28.

GONDA, I, 2003. Production technology and fruit tree nutrition. International Journal of
Horticultural Science. 9. 39-42.

GONDA 1., 2005. Klimavaltozasok, gylimdlcs miivelési rendszerek €s termesztéstechno-
16giak termésbiztonsagi Osszefiiggései. AGRO-21 Fiizetek 39. 3-23.

GONDA, 1., HOLB, . J. & BITSKEY, K., 2000. Rate of scab infection and quality para-
meters of apple fruit in organic and integrated production systems. International
Journal of Horticultural Science. 6. (4) 63—67.

GONDA 1., HOLB, I. & BITSKEY K., 2001. El6zetes adatok a metszés eréssége és a karo-
sitas mértéke kozotti dsszefliggésekrdl integralt és 6kologiai almatermesztési tech-
nologidkban. Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kézlemények. 1. 47-52.

HoLs, L. J., 2000. Disease progress of apple scab caused by Venturia inaequalis in
environmentally friendly growing systems. International Journal of Horticultural
Science. 6. (4) 56-62.

HoLs, I. J. & HEUNE, B., 2001. Evaluating primary scab control in organic apple
production. European Journal of Horticultural Science. 66. (5) 254-261.

HoLB, 1. J., HEUNE, B. & JEGER, M. J., 2003. Summer epidemics of apple scab: the
relationship between measurements and their implications for the development of
predictive models and threshold levels under different disease control regimes. Jo-
urnal of Phytopathology. 151. (6) 335-343.

Hots, 1. J., HEUNE, B. & JEGER, M. J., 2004. Overwintering of conidia of Venturia
inaequalis and the contribution to early epidemics of apple scab. Plant Disease. 88.
751-757.

Hots, I. J,, JONG, P. F. DE & HEUNE, B., 2003. Efficacy and phytotoxicity of lime
sulphur in organic apple production. Annals of Applied Ecology. 142. (2) 225-
233.

HOPKINS-CLARK, J. S., 1995. A comparison of organic, integrated and conventional soil
management systems in a commercial apple orchard. MSc. Thesis. Washington
State University. Pullman, WA.

HouBA, V. J. G. et al., 1986. Comparison of soil extrctions by 0,01 CaCl, by EUF and
by some conventional extraction procedures. Plant and Soil. 96. 433—437.

KADAR I. & TURAN T., 2002. P—Zn kolcsonhatas mészlepedékes csernozjom talajon
kukorica monokultiraban. Agrokémia és Talajtan. 51. 381-394.

LAazANYL, J., LOoCH, J. & JASZBERENYIL, 1., 2002. Analysis of 0.01 M CaCl, soluble
organic nitrogen in the treatments of Westsik’s crop rotation experiment. Agroké-
mia és Talajtan. 51. 79-88.

LAazANYL J., LocH, J. & NAGY, P. T., 2003. Importance of 0,01 M CaCl, soluble
organic nitrogen in the characterisation of N-supply in the treatments of Westsik's
crop rotation experiment. In: Proc. 14™ Int. CIEC Symp. ,,Fertilizers in Context
with Resource Management in Agriculture. (Eds: SCHNUG, E. et al.) 1. 104-112.
Krausz-Konyv BT.

LocH J., 1999. A talajok konnyen oldhaté szervetlen és szerves N, P, S frakcioi.
T017043 szami OTKA téma zarojelentése.

MOLNAROS I. & GRACZzOL Cs., 2000. A talajok réz-, cink- és mangantartalmanak 6ssze-
hasonlitasa KCI-EDTA, Lakanen-Ervio és toménysavas feltarassal a Talajvédelmi



Makro- és mikroelem-tartalom 9sszehasonlitasa almaiiltetvények talajaban 401

Informacios és Monitoring Rendszer vizsgalatai alapjan. Agrokémia és Talajtan.
49. 127-144.

NAGY P. T., 2000. Egetéses elven miikodd elemanalizator alkalmazhatosaga talaj- és
novényvizsgalatokban. Agrokémia és Talajtan. 49. 521-534.

PAPP J. & TAMASI J., 1979. Gyiimolcsosok talajmiivelése és tapanyagellatasa. Mezo-
gazdasagi Kiadd. Budapest.

SARKADI J., 1975. A mitragyaigény becslésének modszerei. Mezdgazdasagi Kiado.
Budapest

SELENDY Sz., 1997. Biogazdalkodas az 6koldgiai szemléletli gazdalkodas kézikonyve.
Mez6gazdasagi Szaktudas Kiado. Budapest

SOLTESZ M. & SzAaBO T., 1997. Alma. In: Integralt gylimdlcstermesztés. (Szerk.:
SOLTESZ M.) 428-437. Mezdgazda Kiadd. Budapest.

SoLTI G., 2000. Talajjavitas €és tapanyag-utanpotlas az okogazdalkoddsban. Mezdgazda
Kiadé. Budapest

WERNER, M. R., 1997. Soil quality characteristics during conversion to organic orchard
management. Applied Soil Ecology. 5. 151-167.

Erkezett: 2005. mdjus 5.



402 NAGY

Comparison of the Macro- and Microelement Contents of the Soil in
Apple Orchards

P. T.NAGY

Department of Agricultural Chemistry, Centre of Agricultural Sciences, University of Debrecen
Summary

In a three-year study carried out at the Debrecen-Pallagi nursery of the University of
Debrecen, the nutrient contents, humus content and pH of the soil were determined in
integrated and organic apple orchards established on brown forest soil with thin inter-
stratified layers of colloid and sesquioxide accumulation. The organic orchard was only
given organic manure (50 t/ha) in spring 2000 and 2002, while the integrated orchard
was treated with 250 kg/ha complex NPK fertilizer (16.5-16.5-16.5) every year be-
tween 1997 and 2003 after the leaves had fallen. An additional 50 kg/ha N active agent
as NH4;NO; was applied every year, while 4 t/ha lime fertilizer (carbonation mud) was
provided in autumn 2002 and 25 t/ha organic manure in November 2003. In 2004 no
fertilizer was given to either orchard.

The available forms of N (NO;~, NH,", organic N and total N) and P (ortho-, organic
and total-POf’) were determined after extraction with 0.01 M CaCl,, while the Ca, Mg
and microelement (Mn, Cu, Zn) content of the soil was extracted with NH;-acetate
+EDTA (Lakanen-Ervio extractant). Potassium was measured in both extractants.

The results showed that the inorganic, organic and total soluble nitrogen in the soil
were significantly higher (P = 0.05) in the integrated orchard than in the organic one. It
was found that the quantity and ratio of the organic N fraction was comparable with that
of the inorganic N forms. The ortho-phosphate and total P fractions were significantly
higher (P = 0.05) in the integrated apple orchard than in the organic orchard, while there
was no significant difference in the organic P quantity. The potassium data showed that
both the integrated and organic orchards contained a satisfactory amount of adsorbed K
in spite of the poor colloid content and high soil acidity. The Ca, Mg, Co and Zn con-
tents of the integrated soils were significantly higher (P = 0.05) than in the organic or-
chard. For Mn, however, no substantial difference was found between the integrated and
organic orchards. With the exception of Mn, the nutrient concentrations reflected the
differences in the nutrient management of the integrated and organic apple orchards.

Table 1. Treatments applied in the integrated and organic apple orchards and the
quantities of nutrients involved (estimated means).

Table 2. Quantity of 0.01 M CaCly-soluble N forms, humus content and pH as a
function of the management method (integrated or organic). (1) Management method.
a) Integrated; b) Organic; c) LSDsy,; d) Integrated mean; e) Organic mean. (2) Organic
N. (3) Total N. (4) Humus, %.

Table 3. Quantity of 0.01 M CaCl,-soluble P forms and 0.01 M CaCl,- and NHy-
acetate+tEDTA-soluble (LE) K forms as a function of the management method (inte-
grated or organic) (averaged over the sampling dates, n = 15).

Table 4. Element contents soluble in Lakanen-Ervié extractant (NHy-acetate+
EDTA) as a function of the management method (integrated or organic).

Fig. 1. Siting of the apple orchards.



