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Osszefoglalas

A talaj tdpelemformdinak véiltozasait a valosagot jobban megkozelité médon, dinamikusan (kinetikusan) szemléljiik.
Minden egyes tipelem szimtalan nem felvehet vegyiilet formdjaban és néhdny felvehetd ion formdjaban létezhet, de
a nem felvehetd formdk és a felvehetd formdk folyamatosan dtalakulnak egymdsba. Kevés novény dltal felvehetd ion
ismert. A nem felvehet$ formdk rendkiviil sokfélék lehetnek, és Osszetételiik részben ismeretlen. Ha nem bolygatjuk
a talajt, a felvehet6vé alakuldsnak és a felveheték nem felvehet6vé alakuldsinak sebessége azonos lesz, vagyis ugy-
nevezett kvizistaciondarius egyensuly jon 1étre. A talajtipanyag-vizsgalé modszerek hasznalhatosaganak feltétele, hogy
a veliik kapott értékek ne fiiggjenek jobban a talajparaméterektdl, mint a vizsgdlt tipelem mennyiségétdl.
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Summary

The field of agrochemistry can be placed at the border of physics, chemistry, and biology, and as such, uses their
basic laws. At the same time, what makes agrochemistry an independent science is that there are some basic concepts
that occur only in agrochemistry. It is striking that agrochemists often hesitate to define these concepts unambigu-
ously, although in their absence the knowledge accumulated in the agrochemical literature does not form a unified
system. The author attempts to clarify some well-known agrochemical concepts. It would be a step forward if we
made a clear distinction between the nutrient needs of plants and the fertilizer need.

It is believed to be important to view the changes in soil nutrient forms in a more realistic, dynamic (kinetic) way.
According to this, each nutrient exists in the soil in the form of countless compounds that cannot be absorbed by
plants, but only a few in the form of ions that can be absorbed by plants, and the forms that cannot be absorbed and
the forms that can be absorbed are constantly being transformed into each other. The few ions that can be taken up
by plants are well known, while the non-absorbable forms can be extremely diverse, and their composition is largely
unknown. If we do not disturb the soil, the rate of conversion to absorbable and the rate of conversion of absorbable
to non-absorbable will be the same over time, i.e. a so-called quasi-stationary equilibrium is established.

With the help of the above, the concept of soil nutrient supply can be clarified, the decrease in soil nutrient supply
over time can be explained, the causes of nutrient deficiency can be explained, and a novel explanation can be given
for the yield-increasing effect of fertilization. An important part of the thesis is the interpretation of soil nutrient tests
performed by service laboratories. The purpose of tests performed in soil laboratories operating for non-research
purposes is not to determine the nutrient content of the soil, but to provide data that can be used to estimate how
much fertilizer needs to be applied to achieve a planned crop yield.

At a basic level, our primary expectation of a soil testing method is that the amount of a nutrient released from
different soils by the extraction agent correlates with the amount of the same nutrient available to the plant from
those soils. However, as we have shown in the example of ammonium quantification, the usability of the method also
requires that the values obtained with it are not influenced more by other soil parameters than by the amount of the
tested nutrient. The dynamic approach makes it possible to prove that the dependence on the soil parameters is small
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if the quantity of nutrient extracted by the method can still be assumed to be proportional to the quantity of absorb-
able forms in the soil. The development of soil testing methods in recent decades also shows that it is primarily the
weak extraction agents that meet this requirement.

The author points out that although the values obtained by soil nutrient testing methods performed in routine
laboratories are given in mg.kg™ units, the calibration protocols as well as the methods laid down in the “Blue Book”
consider them only as indicator numbers, and neither of them actually takes into account the extracted nutrient
quantities. Although strictly speaking, advice based on calibration experiments is the only method of fertilizer recom-
mendation that can be considered scientific, calibration experiments are so expensive and time-consuming that it has
only been carried out for a few soil testing methods and a few crops. In the so-called “Blue Book” methods, which
form the basis of most fertilizer reccommendations currently, the actual calibration was replaced by experts estimating,
based on available literature and their own knowledge, the soil test results at which individual soil types can be con-
sidered adequately supplied.

The author aims for this discussion paper to serve as a teaching aid for the fundamentals of agrochemistry.

He hopes it will spark professional discussions, offering opportunities to explore each topic in greater depth.

Keywords: nutrient requirement, fertilizer requirement, nutrient supply, nutrient content, soil testing

Bevezetés

Kolesonozve a gondolatot, ennek a cikknek azt a cimet is
adhatnank, hogy az agrokémia legegyszertibb kérdései,
amelyekrdl azt gondolod, hogy biztosan tudod rajuk a
vilaszt, de (majdnem) biztos, hogy rosszul tudod. Pél-
ddul kérdezziink meg szakembereket, mennyit terem
egy novény, ha nem kap tipanyagot. Tizbdl kilenc azt
valaszolja, hogy annyit, amennyit a talaj term&képessége
megenged. Pedig a helyes vilasz az, hogy semennyit.
Ugyanis nemcsak a tragyaval kiadott tapanyagot tekint-
jiik tapanyagnak, hanem értelemszerten a talaj is szolgal-
tat tidpanyagot. A novény tipanyagigényét a talaj altal
szolgaltatott tapanyag és a tragyaval kiadott egytittesen
elégiti ki. Ebbdl kovetkezik, hogy a trigyaigény fiigg
a talaj tdpanyag-szolgaltatasatol.

A tipanyagigény és a tragyasziikséglet (Sarkadi 1975)
vilagos megkiilonboztetésének hidnya miatt elvarjak a
nemesitétél, hogy adja meg, mennyi mdtragyat kell ki-
adni a fajta termesztésekor. Holott csak a tdpanyagigény
a novény tulajdonsaga, a tragyaigény a termdhelytdl
figg.

Az alaptudomanyok sarkalatos alaptorvényekre épiil-
nek. Az agrokémiai tudomanyteriilet a fizika, a kémia és
a bioldgia hatardn helyezhetd el, és mint ilyen, ezek alap-
torvényeit haszndlja. Ugyanakkor az teszi az agrokémiat
6nallé tudomannyd, hogy van néhany, csak az agrokémia-
ban eléfordulé alapfogalom. Ugy tiinik, a tudomanyte-
rilet mtivel6i mindmaig 6vakodtak ezek egyértelmd de-
finialasatol. Ismeretiiket evidencidnak tekintik, pedig
mint tapasztalhatjuk, pontositasuk hidnya a magasan ké-
pesitett korokben is zavart okoz.

Nem tisztiztik kell6en a talaj felvehetS tipanyagtar-
talmanak fogalmat és a talajtipanyag-vizsgalatok céljat —
azt gondolva, hogy az a tokéletes tipanyagvizsgilat,
amelyik annyi tipelemet von ki a talajbol, amennyit a
novény képes felvenni. Mivel a felvett tipelemmennyiség
alapvetSen attél fiigg, hogy milyen névényt termeliink,
ilyen médszer nem lehetséges. A kutatok mégis egy év-

szdzadig kisérleteztek a nem létez$ talajvizsgilati mod-
szer megtalalasaval.

Jelen dolgozatban kisérletet teszek az altalam alapve-
tének tekintett alapfogalmak tisztizdsira. Nem szakiro-
dalmi 4ttekintésnek szdnom, csak néhany, szorosan a té-
maval foglalkoz6 munkéra hivatkozom. Lehetetlen lenne
felsorolni a vonatkozé szakirodalmakat — ezt egyébként
is sokak és sokszor megtették anélkiil, hogy Iényeges el6-
rehaladashoz vezetett volna.

Mit neveziink a talaj tapelemtartalmanak?

A talaj tipelemtartalma az a tipelemnek (N, P, K, Ca,
Mg, Zn, Cu, Mn, B, Mo, S stb.) tekinthet elemmeny-
nyiség, amely a talajban talalhat6. Egy igen nagyvonala
becslés szerint példaul a novénytermesztésre hasznalt ta-
lajokban 0,5 szdzalék a N, 0,3 szdzalék a P és 3 szazalék
a K. Ebbdl adédodan 1 hektdr talaj gyokerektdl atjart ré-
tegében nagysdgrendileg mintegy 10 000 kg nitrogén,
6000 kg foszfor és 60 000 kg kalium van.

A talaj tipelemtartalma a talajminta teljes tomegének
oldatba vitele utin az oldatban talalhaté tipelemek
mennyiségének kvantitativ elemzésével hatirozhatéd
meg. Keriilend§ az ,,0sszes” jelz6 hasznilata. (Stefano-
vits Pal szerint: ,,Ha egy agrokémikus azt mondja, hogy
Osszes elemtartalom, akkor az biztosan nem Osszes.”)
Mivel tucatnyi ,,0sszes”-meghatirozasi modszer ismere-
tes, ez a jelzd félrevezetS. A talaj tipelemtartalma érte-
lemszer(ien annyi, amennyi a talajban van.

Mit neveziink a talaj felveheto
tapelemtartalmanak?

A novények csak ionos formdban tudjak felvenni a tip-
elemeket; példdul a nitrogént NO, vagy NH,*, a fosz-
fort H,PO,~ vagy HPO,*, a kdliumot K*, a kalciumot
Ca?*, a magnéziumot Mg?*, a cinket Zn?**,a rezet Cu®*,
a mangant Mn?*, a bért H,BO;~, a molibdént MoO,*,
a ként SO, formdjiban. A talaj felvehetS tipelemtar-
talma az a tipelemmennyiség, amely a novény altal fel-
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vehet6 ionok formdjidban taldlhaté a talajban. A talaj fel-
vehet$ tipelemtartalma tobb nagysigrenddel kisebb a
talaj tdpelemtartalmandl. A gyokerektdl atjart rétegben
nagysagrendileg altalaban 20-30 kg nitrogén, 2-3 kg
foszfor és 40-100 kg kalium talalhat6 bel6liik hektiron-
ként.

A talaj igy definidlt felvehetd tapelemtartalma nem ke-
verendd 6ssze valamilyen ,,n6vény dltal a termesztése so-
ran felvehetd tipelemmennyiséggel”. (A tragyazasi szak-
tandcsaddsi modszerek targyaldsanal errdl részletesebben
lesz sz6.) A talajmintibol ugyanis nem hatirozhaté meg,
hogy egy névény mennyi tapelemet vesz fel, ha nem tud-
juk, milyen névényrdl van szo, a kornyezeti feltételektsl
fiiggSen milyen intenzitdssal és mennyi ideig vesz fel tap-
elemet stb.

A tapelemformak dinamikus egyenstilyban
vannak egymassal

A foszforizotopos vizsgalatok jol mutatjik, hogy a kii-
l6nboz6  foszforvegyiiletek folyamatosan 4talakulnak
egymasba. A nem felvehetS formakban 1évs tapelem va-
lamilyen sebességgel felvehetévé alakul, ezzel parhuza-
mosan felvehetd formai pedig folyamatosan nem felve-
hetévé valnak. Amikor a két ellentétes iranya folyamat
sebessége egyenld, latszolagos (dinamikus, kvazistacio-
ndrius) egyensuly jon 1étre (Buzdis 1987).

A tapelemtartalmat 1 hektar tertiletre és a talaj vala-
mely rétegvastagsigara vonatkoztathatjuk — példaul a fel-
s6 30 cm-es talajrétegre vagy egy novénytéleség gyokerei-
tol atjart talajrétegre —, amibdl az alibbi mennyiségek
adédnak:

[A] = a tdpelem nem felvebetd formdban 1évé mennyi-
sége a talajban (kg ha™);

[B] = a tapelem felvehetd formaban 1évé mennyisége a
talajban (kg ha™);

w; = a nem felvehetS formak felvehetévé alakulasinak
scbessége (kg ha™ nap™?);

w, = a felvehetd formdk visszaalakuldsinak sebessége
(kg ha™ nap™).

A dinamikus egyensuly akkor all be, ha w, = w,.

Az atalakulas sebessége fligg az atalakulé anyagok
mennyiségétdl és azok anyagi minGségétdl, amit az ilyen
folyamatoknal szokasos modon igy irhatunk fel:

w; =k, x [A];

w, =k, x [B];

ahol k; a nem felvehetd, k, a felveheté formaja tip-
elem anyagi minGségére jellemzG sebességi allando,
szamszerden az a wy, illetve w, sebesség, amelyet akkor
mérnénk, ha [A], illetve [B] 1 kg ha™ lenne.

Egy adott tdpanyag nem felvehetd formdja kiillonboz6
atalakuldsi sebességekkel jellemezhet6 készletekben
(poolokban) talalhat6 a talajban, és ezek felvehet&vé at-

alakulasa mind egy-egy k; sebességi allandoval jellemez-
hetd (ky 15 ky 55 kg5 -.0)-

Tapanyagigény

A tapanyagigény az a tipanyagmennyiség (tapelemmeny-

nyiség), amelyet a novénynek fel kell vennie ahhoz, hogy

az dltalunk tervezett mennyiségli és minGségl termés

megteremjen.

— A tdpanyagigény nem lehet nulla, mert akkor a termés
is nulla.

— A tdpanyagigény a novény élete sorain maximalisan fel-
vett tipanyag mennyiségével becsiilhets.

— A tdpanyagigény a névény tulajdonsiga.

— A fajlagos tdpanyagigény az 1 t f6termésre szamitott
tdpanyagigény. A kilonboz6 novények tipanyagigé-
nye megtalilhaté a szakkonyvekben.

A tragyasziikséglet

A tragyasziikségletet csak a talaj taipanyag-szolgaltatdsa-
nak ismeretében tudjuk kiszdmolni. A trigyasziikséglet
az a tapanyagmennyiség (tipelemmennyiség), amelyet
trigya formdjiban ki kell adnunk ahhoz, hogy a névény
az adott talajon ki tudja elégiteni a tipelemigényét, vagy-
is megteremjen az altalunk tervezett mennyiségi és mi-
néségi termény.

Ertéke 4ltaliban kisebb, mint a tapanyagigény, de ha a
talaj er6sen megkoti az adott tipelemet, ahogyan példaul
a savanyud vagy nagyon karbonatos talaj a foszfort, vagy
bizonyos agyagasvanyok a kiliumot, akkor a foszfor-
vagy a kalium-trigyasziikséglet a tipanyagigénynél na-
gyobb is lehet. Amennyiben a talaj tragydzds nélkdl is
kielégiti a novény tipanyagigényét, a trigyasziikséglet
nulla. Ha a talaj valamely elemmel talzottan ellatott,
a tragyasziikséglet az adott tipelembdl lehet negativ is,
mds széval a talajban az illet§ elem mennyiségét inkdbb
csokkenteni kellene. Példaul sordrpa vagy sargarépa ter-
mesztés¢hez tal sok is lehet a talaj nitrogéntartalma, igy
azt megfelel6 el@veteményekkel elGszor csokkenteni
kell.

— A tapanyagigény a névény tulajdonsaga, viszont a tra-
gyasziikséglet attdl fiigg, hogy milyen a talaj tipanyag-
szolgdltatdsa és a novény tapanyagigénye, vagyis csak
egy adott talaj—novény viszonylatban létez6 fogalom.

— Mivel a tragyasziikséglet nem a novény tulajdonsiga,
a talaj ellatottsigdnak ismerete nélkiil lehetetlen meg-
adni az egyes novények termesztéséhez sziikséges tra-
gyaadagokat.

— A fajlagos tragyasziikséglet az 1 t f6termésre szamitott
tragyasziikséglet.

Mit neveziink a talaj tapanyag-
szolgaltatasanak?

Sokan ma is ugy gondoljik, hogy a névény annyi tapele-
met vehet fel a talajbol, amennyi a talajban felvehetd for-
maban van. Ezzel szemben a talaj dltal szolgdltatott tap-
clemmennyiséget veszi fel. A szolgdltatott tipelem
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mennyisége = a talajban felvehet§ formaban talalhato
tapelemmennyiség + a névény tipelemfelvételi idészaka
alatt a talajbdl felvehetvé alakuld tipelemmennyiség.

A tapanyag-szolgaltatas tipusai

Ha a talajban felveheté formaban talalhaté tapelem-
mennyiség nagyobb, mint a novény tipelemigénye, ak-
kor els§ tipust tipanyag-szolgaltatisrél beszéliink. Ez
konnyen eléfordulhat a nitrogénnél, mert a talaj nitrat-
plusz ammonium-nitrogén-tartalma nagyobb lehet,
mint a névény nitrogénigénye.

Ha a talaj felvehetd formaban taldlhat6 tipelemtartal-
ma elhanyagolhatéan kicsi a novény tapelemigényéhez
képest, akkor a novény tipelemellatisa a tipelem felvehe-
t6vé alakuldsanak sebességétdl (w,) fiigg. Ezt mdsodik
tipust tipanyag-szolgiltatasnak nevezziik. Ez a foszfor-
szolgdltatisra jellemzs, mert elfogadhat6 termések ese-
tén a novények P,O.-ben megadott foszforigénye 60—
100 kg ha™', viszont a talaj felvehetd formaban taldlhatéd
foszfortartalma az erésen lekoté6dé H,PO,~ és HPO, >
ionok alacsony koncentricidja miatt csak 2-3 kg lehet
hektaronként.

Ha a talajban felvehet$ formdban taldlhat6é tipelem-
mennyiség nem elhanyagolhat6, de kisebb, mint a no-
vény tapelemigénye, akkor a novény tapelemellatisa a
talaj felvehet$ tipelemtartalmatol és a felvehetGvé valas
sebességétdl egyarant fligg. Ilyenkor harmadik tipusa
tdpanyag-szolgiltatisrol beszéliink. Ez jellemzé a kali-
umszolgéltatisra, mert a novények altaliban tobb sziz
kg ha™ K,O-ban kifejezett kiliumigényéhez képest a ta-
lajok felvehet6 formdban talalhaté kaliumtartalma jel-
lemzGen 100 kg ha™ K,O-ban kifejezett kiliummennyi-
ség alatt van (Buzds 1987).

A tapanyag-szolgaltatas sebességének
valtozasa az idGben

A novény a felvehet§ formak felvételével megbontja
a fenndll6 dinamikus egyensalyt. A kvazistacionarius
rendszerek mindig egyenstlyra torekszenek, ezért meg-
né a felvehet6vé alakulds sebessége. Ennck ellenére a
tapelem-szolgaltatis sebessége idGvel csokken. A szol-
galtatds sebessége jelentésen csokkenhet annak ellenére,
hogy a nem felvehetd formdk egytittes mennyisége sza-
mottevéen nem lesz kisebb. Ennek az az oka, hogy egy-
egy tipanyag nem felvehet$ formdja kiillonbozo felvehe-
tévé valasi sebességekkel jellemezhet6 készletekben
talalhaté a talajban. A szolgdltatds sebessége azért csok-
ken, mert a megszdmldlhatatlanul sokféle, nem felvehetd
formaja vegyiiletbdl egyre inkdbb a kisebb k; sebességi
allandéval jellemezhetd formak szolgaltatnak.
Szigortan véve azonban, mivel nulla k,-gyel rendelke-
zG6 anyag nem létezik, a mindenkori felvehetGvé valt tap-
anyag a talajban el6forduld osszes nem felvehets forma

terméke. Létrehozdsiban a nem felvehet$ formak — se-
bességi allandojuk csokkenésének megfeleléen — egyre
kisebb mértékben vesznek részt.

A novény tapelemfelvételének valtozasa
a novény ¢lete soran

A csiranovény nem vesz fel tipanyagot, de betakaritiskor
vagy a novény életének végén a kifejlédott novény tip-
clemfelvétele is nulla lesz. A két véglet kdzott minden
novénynél van legalibb egy olyan id6szak, amikor vi-
szonylag nagy sebességgel vesz fel valamilyen tipelemet.

Tapelemhiany ¢és a tapelemhiany oka

A tipelemhidnyt novényélettani és novénytermesztési
szempontbdl is vizsgalhatjuk. Novényélettani szempont-
bél akkor van tapelemhidny, ha a névény valamelyik tip-
elembdl nem tud annyit felvenni, amennyi az egészséges
novény kifejlédéséhez sziikséges.

Szamos példa van arra, hogy a novénytermeszté a no-
vény elemosszetételét befolydsolva a felhasznalds céljanak
megfeleld mindségii terményt kivan elGallitani. Igy pél-
ddul a nitrogénhianyos, kevesebb fehérjét tartalmazé ta-
vaszi drpa a jo sordarpa. A nitrogénhiinyos cukorrépa cu-
kortartalma nagyobb. A lucerna még akkor is nagyobb
terméssel reagdl a molibdén adagoldsira, amikor molib-
déntartalma mar mérgezd az allatok szamara. A sargaré-
pa termésmennyisége a nitrogéntragyizastol még akkor
is n6, amikor nitrattartalma mar az egészségre artalmas
szint felett van stb.

Ezért a termesztés céljat is figyelembe véve tipelemhi-
anyrol akkor beszéliink, ha a n6vény nem tud annyi tap-
clemet felvenni a talajbdl, mint amennyi a tervezett
mennyiségli és mindségli termés eléréséhez sziikséges
lenne.

A tipelemhidny oka nem az, hogy a talajban nincs ele-
gendd tipelem, ugyanis a talaj tipelemtartalma mindig
tobb szazszor vagy tobb ezerszer nagyobb az elérhetd
termésnagysighoz  sziikséges tipelemmennyiségnél.
Tapelemhiany akkor 1ép fel, ha a névény élete sordn van
olyan id6szak, amikor nagyobb sebességgel képes felven-
ni a tipelemet, mint amilyen sebességgel a felvehetd for-
mékat a talaj a novény kozremikodésével szolgiltatni
tudja.

Miért javul a talaj tapelem-szolgaltatasa,
ha megtragyazzuk a talajt?

A bolygatatlan talajban a nem felvehet$ tipelemformak
és a felvehetd tipelemformak dinamikus (kvazistaciond-
rius) egyensulyban vannak, vagyis w, = w,. Mivel a kva-
zistaciondrius rendszerek mindig egyensulyra toreksze-
nek, ha megzavarjuk az egyensulyt példaul azzal, hogy
tragyaval felvehet6 formdju tipelemet adunk a talajba
(pl. szuperfoszfitot), akkor a felvehetd formak bizonyos
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sebességgel nem felvehetd formdkka alakulnak. Ekézben
a nem felvehetS formdk felvehetévé alakulasanak sebes-
sége is fokozatosan né, mert a frissen képz6dott nem
felvehet6 vegyiiletek gyorsabban képesck felvehetévé
alakulni, mint azok, amelyek eredetileg voltak a talajban.
Ez a Kkét ellentétes folyamat mindaddig folytatodik,
ameddig — nagyobb [A], nagyobb [B], nagyobb w, és w,
értéknél — be nem all az Gj egyensuly, vagyis w, ismét
egyenlS nem lesz w,-vel. A tragya tehat reakciéba 1ép a
talajjal, és egy jobb tdpanyag-szolgiltatasu talaj keletke-
zik.

Az izotopos kisérletek jol mutatjak, hogy ez torténik
akkor is, ha olyan trigyaval tragydzunk, amely nem felve-
hetd formaban tartalmazza a tipelemet. Attdl fiiggben,
hogy milyen sebességgel tud felvehetévé alakulni, el6bb-
ut6ébb beall az egyensily a nem felvehetd és a felvehetd
formak kozott.

Erdemes végiggondolni, miért javul a névény foszfor-
ellatdsa, ha példaul 100 kg ha™ foszfor hatdanyagot
adunk ki. A kénnyebb szdmolas kedvéért tételezziik fel,
hogy a talaj nem felvehet$ formaban 1év§ foszfortartal-
ma 10 000 kg ha™, a felvehetd pedig 1 kg ha'. A 100 kg
toszfor kiaddsa utdn az Gj egyensuly bealltakor megkoze-
lit6leg 10 099,99 kg halesz a nem felvehets forma és
1,01 kg ha! a felvehet§ forma mennyisége az eredeti
10 000:1 aranynak megfelelGen. A kereken 100 kg ha™'-
os novekedés a talaj 10 000 kg ha'-os foszfortartalma-
hoz képest jelentéktelen, és a hektdronként 0,01 kg-os
novekedés is jelentéktelen a novény akar napi tobb kg
ha'-os foszforigényéhez képest. A 100 kg foszfor kijut-
tatasatol sem a talaj foszfortartalma, sem a talaj felvehetd
foszfortartalma nem ndtt meg szimottevéen. Hogyan
lehetséges akkor, hogy a novény foszforellatottsiga még-
is javule?

Ismert, hogy a foszfortragyazas utan a felvehetd for-
maban kiadott foszforbdl frissen kialakult kiilonbozd
foszforvegyiiletek gyorsabban alakulnak at felvehet&vé,
mint a talajban mar régebben jelen 1évd, ,eloregedett”
tosztorformak (Fiileki 2002), ezért megnd a foszforszol-
géltatds sebessége.

Tehat a kozhiedelemmel ellentétben nem azért tragya-
zunk, hogy a talaj tipelemtartalmat noveljik. A novény
nem a tragya felvehetd tipelemtartalmat veszi fel, hanem
a talajnak a tragyaval torténd reakcidja utan a megvalto-
zott tipanyag-szolgaltatdsu talaj dltal biztositott mennyi-
ség egy részét.

A talajlaboratériumokban végzett
tapelemvizsgalatok eredményeinek
értelmezése és célja

A nem kutatdsi céllal mkods talajlaboratériumokban
végzett talajtdpelem-vizsgilatok célja nem a talaj valami-
lyen tapelemtartalmanak meghatirozasa, hanem olyan
adatok szolgaltatasa, amelyek segitségével becsiilni tud-

juk, hogy valamely tervezett termés eléréséhez mennyi
tragyat kell kiadni.

Ezek a tipanyagvizsgalatok nagyon egyszertiek. A ta-
lajmintat legtobbszor valamilyen oldattal, vizzel vagy
mas folyadékkal rizzak ossze, és analitikai modszerekkel
megvizsgaljik, hogy a kivonészer mennyi tipelemet (nit-
rogént, foszfort, kiliumot stb.) oldott ki a talajmintdbol.
A talajvizsgalati modszertdl elsé megkozelitésben csak
annyit varunk el, hogy a kivonoészer a vizsgilt tipelembdl
tobbet oldjon ki olyan talajokbdl, amelyek jol ellatjak a
novényt ezzel az elemmel, mint azokbél, amelyek gyen-
gébben.

Mivel tudomanyos megkozelitésben nincsenek oldha-
tatlan anyagok, oldhat6saguktol fliggden a kivonatban a
vizsgilt tapelem minden, a talajban taldlhaté vegyiileté-
bdl kiold6dik valamennyi. Barmilyen kivondszert hasz-
nalunk, nem tudhaté, hogy a vizsgilt tipelem felvehetd
vagy nem felvehet6 formaban van-e a kivonatban. Az
sem biztos, hogy a kivonatban annak az elemnek a meny-
nyiségét hatirozzuk meg, amelynek szolgaltatisirdl ké-
pet szeretnénk kapni. J6l példazza ezt a nitrogénellitott-
sag megitélésére szolgild tgynevezett humuszvizsgilat,
amelynél a kivonatbdl még csak nem is a nitrogént hatd-
rozzuk meg, hanem a széntartalmat. A modszer azon az
egyszerd megfigyelésen alapul, hogy a sok szenet, sok
szerves anyagot tartalmazé talajok dltalaban jobban ellat-
jak nitrogénnel a névényeket.

Az ezekkel a médszerekkel kivont tipanyagmennyisé-
gek a kivonoszertdl fiiggben nagyon kiilonbozéek.

Csak foszforvizsgalatra is tobb mint szdz mddszer is-
mert, amelyek abban kiilonb6znek, hogy milyen kivoné-
szert haszndlnak. A kivonészertdl fiiggéen a kioldott
mennyiség ugyanannal a talajmintandl is nagyon kiilon-
boz6. Igy példaul lehet, hogy az adott talajminta 1000
grammjdra szamitva valamilyen vizes modszerrel (Fiile-
ki—Czinkota 1993) 4 mg, nitrium-hidrokarbonit oldat-
tal (Olsen 1954) 40 mg, ammonium-laktdt pufterrel
(Egner—Riehm—Domingo 1960) 200 mg, hig soésavval
vagy kénsavval pedig (ezeket tizenkét kiilonboz6 mod-
szer hasznalja) 5000 mg P,O;-tel egyenértékd foszfort
oldunk ki.

Példaul a kivonoszerként vizet haszndlo foszforvizsga-
lati modszernél, ha a vizsgalt talaj gyengén latja el fosz-
forral a novényeket, akkor 1000 g talajbél mondjuk
2 mg, ha jdl ellitja Sket, akkor mondjuk 6 mg P,0O-tel
egyenértékdi foszfor oldédik ki. Vagy ugyanez az
AL-modszernél aranyaiban 100, illetve 600, a savas kivo-
natoknal 1000 és 8000 is lehet.

A talajlaboratériumokban végzett
tapelemvizsgalati modszerek
hasznalhatdsaga

A talajtipanyag-vizsgalatoknak értelmet ad, hogy a kuta-
tok évtizedek oOta végzett kisérletekkel megallapitottak,
az egyes talajvizsgalati médszereknél mekkora az a talaj-
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vizsgalati érték, amelynél a talaj jol ellitja a novényt az
adott tipelemmel. Ez az érték azonban erdsen fiigghet a
talaj anyagi Osszetételétdl, fizikai, kémiai tulajdonsagai-
t6l. Az AL-moédszernél példaul talajkilogrammonként
200 mg P,0;-tel egyenértéki fosztor egy semleges vagy
kevés kalcium-karbondtot tartalmazo talajnal jo ellatott-
sagot biztosithat, de chhez erésen karbonitos talajon
300, savany talajon akar 400-as érték is sziikséges. Vagy
példaul az 1 szazalék széntartalom (humusztartalom)
homoktalajon igen jé nitrogénellitist biztosit, ezzel
szemben egy nehéz agyag fizikai féleségi talaj ilyen hu-
musztartalomnal a nitrogénhidny kovetkeztében szinte
terméketlen. Nagyon vizes, leveg6tlen lapokon a nové-
nyek 60 szazalék széntartalomnal is nitrogénhidnyosak
lehetnek.

Ha a talajparaméterektdl valé fiiggoség ilyen nagy, ta-
lajtéleségenként mds-mas optimalis talajvizsgalati értéket
kell megadni. Ha a talajtulajdonsiagoktdl valé tiiggés
olyan nagy, hogy a kivont tipelem mennyisége mar job-
ban fiigg valamely talajparamétertSl, mint a talaj tap-
elemtartalmdtdl, akkor a modszer haszndlhatatlan.

Kevésbé koztudott, hogy emiatt az N _; -modszer
(Webrmann—Scharpf 1979) és az 6sszes olyan dsvanyinit-
rogén-tartalom meghatirozasi médszer, amelynél a ki-
vonat ammoniumtartalmaval is szamolnak, hibaval ter-
helt. Az ammoénium-ion a talajkolloidokkal ellentétben
pozitiv toltéstd, emellett képes komplex ammoéniumve-
gyiileteket képezni. Ezek kovetkeztében olyan mérték-
ben kotédik a talajkolloidokhoz, hogy a kivonészerek-
ben megjelend mennyisége csak azonos kolloidtartalmt
talajoknal aranyos a talaj ammoéniumtartalmaval. Kiilon-
b6z6 talajok ammoéniumtartalmat nem lehet ezekkel a
modszerekkel 6sszehasonlitani, mivel a kivont ammoni-
um mennyisége jobban fiigg a talaj adszorpcids képessé-
gétdl, mint a talaj ammonium-ion-tartalmatol. Szamos
kutaté talalkozott azzal az elsé pillanatban meglepd je-
lenséggel, hogy ezekkel a modszerekkel a nagy szerves-
anyag-tartamu, ezdltal nyilvin sok ammoéniumot tartal-
maz6 talajok kivonatiban kevesebb ammonium-ion volt,
mint a kis szervesanyag-tartalma homoktalajokéban.

Természetesen nagyon jo lenne meghatirozni a tala-
jok ammoéniumtartalmat, vagy legalabb a kiilonboz6 ta-
lajok ammoéniumtartalmanak osszevethet8ségét megol-
dani.

A kivonat ammoniumtartalmat hozzaadva a nitrattar-
talomhoz kapjuk az N -értéket. Ez nem okoz szimot-
tev$ hibat, mert a kivonat ammoéniumtartalma nitrattar-
talmanak csak tized- vagy szdzadrésze, az viszont elég
kinos, hogy a kapott eredmény rosszabbul jellemzi a talaj
felvehetd (4svanyi, mineralis) nitrogéntartalmat, mintha
nem szamoltak volna az ammoéniumtartalommal.

A j6 talajvizsgilati modszertdl tehat azt is megkovetel-
jiilk, hogy ne legyen nagy a talajparaméterektdl valé fiig-
g0ség, legyenek olyan talajcsoportok, amelyeken beliil
ugyanazt a talajvizsgdlati értéket tekinthetjiik optimalis-
nak.

A foszforvizsgilatok példdjan nézziik meg, mely méd-
szereknél varhatd, hogy kicsi lesz a talajparaméterektdl
val6 fiiggés.

A foszforszolgéltatds a mdsodik tipusba tartozik, vagy-
is a w,p-t6l, a foszfor felvehetové alakulasinak sebességé-
tl fiigg a novény foszforellatottsiga, mivel a felvehetd
formaban 1év§ foszfor mennyisége a novény foszforigé-
nyéhez képest jelentéktelen.

A wyp viszont a nem felvehet§ foszforformak mennyi-
ségétdl és anyagi mindségétdl fiigg, vagyis az [ Ap] meny-
nyiség mellett még attél, hogy a nem felvehetd formdkat
milyen vegyiiletek képezik, hiszen vannak lassan és gyor-
san felvehetévé alakuld, nem felvehetd formik. Minden
egyes nem felvehetd P-forma felvehet6vé alakuldsinak
sebességére a hozza tartozd k,,, sebességi allandoval fel-
irhatjuk:

wip = kip [Ap],

ahol [A;] = a talajban taldlhat6, nem felvehetd foszfor-
vegytiletek foszfortartalma (mivel a felvehet6 formdk
mennyisége a nem felvehet6kéhez képest elhanyagolha-
to, ez gyakorlatilag a talaj foszfortartalma);

k,p = a talajban taldlhaté nem felvehetd foszforvegyii-
let anyagi mindségére jellemzd (sebességi) dllando.

A nem felvehet6vé alakulds ellentétes irdnyt sebességére
ugyanigy felirhato:

Wap = Kyp [Bp],

ahol [B;] = a talajban taldlhat6 felvehet$ foszforve-
gytiletek foszfortartalma (a talaj felvehet$ foszfortartal-
ma);

k,p = a talajban taldlhat6 felvehet$ foszforvegyiiletek
anyagi min&ségére jellemz6 sebességi allandé.
Ha a talajmintat el6irdsszerien, nem kozvetlentl tragya-
zds utdn szedjiik, akkor a talajban varhatéan mar bedllt az
4j egyensuly, és

Wip = Wap-
A wyp-t wyp-vel helyettesitve felirhaté az is, hogy

wip = Kyp [Bp].

Eszerint a talaj foszforszolgaltatisa, vagyis a w,, a nem
felvehet6 formaban talalhaté és a felvehet$ formaban ta-
lalhat6 foszfortartalommal egyarant jellemezhetd. A két
lehet8ség kozott azonban 6ridsi kiilonbség van.

Ha a foszforszolgaltatist a nem felvehet§ formak
mennyiségével akarjuk 6sszefiiggésbe hozni, az optimdlis
foszfortartalomra kapott érték minden talajféleségen
mas lesz, mert a nem felvehetd formaja foszfor minden
talajon mas vegyiiletet jelent. Az anyagi mingségiikre jel-
lemz8 k;p dllandé talajféleségenként véltozik. Példaul
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egy karbondtos talajban a foszfor f6ként trikalcium-
foszfat, savanyu talajokban részben vas- és aluminium-
foszfat, homoktalajokban altalaban apatit, szerves tala-
jokban szerves foszforvegytiletek stb. formdjiban van
jelen. A trikalcium-foszfit, a vas- és aluminium-fosz-
fatok, valamint az apatitok legtobb modosulatinak
k,p-értéke nagyon kicsi, mert nagyon stabil vegytiletek,
és csak nagyon lassan szolgéltatnak felvehetd foszfort. Az
ilyen talajokban a névények nagy foszfortartalom esetén
is foszforhidnyban szenvedhetnek, mig a semleges és
gyengén lagos talajok jol disszocialé Ca(H,PO,),-t tar-
talmaznak, és aranylag kis foszfortartalom esetén is jol
ellathatjak a novényeket.

Ezzel szemben a felvehetS formdk — foszfor esetében
H,PO, vagy HPO,* — minden talajféleségben ugyan-
azok, mert a novények talajféleségtdl fiiggetleniil csak
ugyanazokat az ionokat képesek felvenni. Ezért, ha vala-
mely talajon meg tudnank allapitani, hogy valamely no-
vény termesztésénél pontosan mekkora az optimalis fel-
vehetd foszfortartalom, az elvileg a talajparaméterektdl
fiiggetleniil mds talajokra is igaz lenne.

A tapelemvizsgilatok fejlédését kovetve (Buzds 2012)
azt lajuk, hogy egyre gyengébb kivondszereket hasznal-
nak (pl. hig séoldatokat, 0,01 M kalcium-klorid-oldatot,
vizet). Ezek sokkal kevesebb tapelemet oldanak ki, mint
példaul a foszfor- és kdliumelldtottsag jellemzésére na-
lunk dltaldnosan hasznilt ammoénium-laktat puffer (AL-
modszer).

Egy kicsit leegyszerdsitve azt mondhatjuk, hogy a viz-
zel vagy hig séoldatokkal kivont tipanyagok azokkal a
nem felvehet§ tdpanyag-poolokkal vannak egyensuly-
ban, amelyek viszonylag konnyen dtalakulnak/old6d-
nak. Vagyis ezek a kivonodszerek jol jellemzik a felvehetd
tapanyag mennyiségét. A valdésig bonyolultabb, mert
oldhatatlan vegyiilet nem létezik. Mar Prjanyisnyikov is
leszogezte, hogy a kivonatok tipelemtartalminak létre-
hozéasiban oldékonysiga fiiggvényében minden tap-
elemforma részt vesz. Ennek cllenére, mivel a felvehetd
formaja tipelem sokkal jobban oldhaté, a gyenge kivo-
noészerrel kivont kis tipelemmennyiségrdl joggal feltéte-
lezhetjiik, hogy inkabb a felvehet6 formaban jelen 1évé
foszfor, illetve kdlium mennyiségével lesz aranyos.

A tapasztalatok szerint ezekkel a médszerekkel a leg-
kilonboz6bb  talajféleségek tapelem-szolgaltatisira is
megbizhatébban lehet kovetkeztetni.

Hasonl6 fejlédés figyelheté meg a nitrogénvizsgila-
toknal. A nitrogénszolgaltaté képesség becsléséhez ré-
gen csak a talaj szervesanyag-tartalmat (,,humusztartal-
mat”) hatdroztdk meg. A talaj nitrogéntartalmanak
95-98 szizaléka ugyan a szerves anyagban van, de nem
felvehet6 formdban. A felvehet§ formaban (NO; és
NH,*) 1év6 nitrogén mennyisége legfeljebb néhany szi-
zalék, és nagyon valtozik az idGjarastol — a talajmintasze-
déskor éppen aktualis talajhémérséklettSl, nedvesség-
tartalomtdl — fiigg&en. Napjainkban mégis egyre inkdbb
a felvehetd formaja nitrogén meghatirozasara alapozzak

a nitrogéntragyazasi szaktanacsadast (pl. N, ; -modszer
vagy EUF-modszer).

A felvehetd tipelemtartalom pontos meghatirozasa
azonban elég bonyolult, és nem is mindig célravezetd.
Nagyon kicsi és id8ben véltozé mennyiségrél van szé,
igy nagy a hibalehet8ség. Ez kilonosen szembet(ing a
nitrittartalom meghatarozasinal. Azért, hogy az id6beni
ingadozasokat csokkentsék, dltalaban olyan kivondszere-
ket hasznalnak, amelyek a felveheténél valamennyivel
nagyobb mennyiséget oldanak ki. Példaul a nitraton ki-
viil kioldjak a konnyen nitrattd vagy ammoéniumma ala-
kulo, vizoldhato szerves vegytileteket: EUF szerves frak-
cié (Németh 1971), forré vizzel kioldhaté szerves frakcid
(Fiileki—Cgzinkota 1993), vagy konnyen mineralizalédé
szerves anyagok meghatarozasira szolgilé egyéb mod-
szerek.

Osszefoglaléan azt mondhatjuk, hogy minél inkibb
a talaj felvehet6 tipelemtartalmara, nem pedig a nem fel-
vehet6 formdban 1év6 tipelemtartalomra jellemz6 a
modszerrel kivont tipelemmennyiség, anndl inkabb fiig-
getlen lesz a tidpanyag-szolgaltatist jellemzd talajvizsga-
lati érték a talajparaméterektdl, vagyis anndl hasznalha-
tébbnak tekinthet§ egy talajtipanyag-vizsgilati mddszer.

Tragyazasi szaktanacsadas a talajvizsgalati
értékek kalibralasaval

Mivel a talajtipanyag-vizsgilati mddszerekkel kapott ér-
tékek nem tobbek, mint jelz8szamok, csak a talajvizsga-
lati értékek kalibraldsaval végzett szaktanicsadas tekint-
het6 tudomdnyosan megalapozottnak. A talaj tipanyag-
vizsgilata sordn kapott eredményeket akkor tudjuk fel-
haszndlni a trigyaadag kiszamitasihoz, ha kisérletekkel
megallapitjuk, hogy az egyes talajvizsgilati értékeket
mutato6 talajokon mekkora tragyaadaggal érheté el a leg-
nagyobb és/vagy legjobb minGségl termés.

A talajvizsgalati adatok kalibralasanak elve ugyanaz,
mint barmilyen miszeres analitikai médszeré, példaul az
egyszerd langfotométerrel végzett mérésé, csak itt a no-
vény az érzékeld, a detektor. Amikor langfotométerrel
meg akarjuk allapitani példaul egy oldat kdliumtartalmat,
akkor megnézziik, hogy a fotométer hany skalarésznyit
tért ki. Az igy kapott szam édnmagaban nem mond sem-
mit. Ertelmet az ad neki, ha ismert kiliumtartalma olda-
tokbdl all6 sorozat skilakitéréseinek dbrazolasaval kalib-
racios gorbét készitiink. Errél olvashatd le, hogy az
ismeretlen oldatnal kapott muszerkitérés milyen kalium-
tartalomnak felel meg.

A kalibraciés kisérletek végzéséhez nagy méretd, no-
vekv§ ellatottsiagu parcellikat alakitanak ki agy, hogy a
vizsgilni kivant tipelemmel éveken keresztiil kiilonboz6
mértékben tragyaztik Sket. A talajvizsgilat ennek meg-
felel6en a nem vagy csak kis mennyiséggel trigyizott
nagyparcelldkon kicsi, a nagyobb mértékben trigyizot-
takndl nagyobb értéket mutat. Ezutin minden egyes
nagyparcellin novekvd adagokkal végzett tragyazasi ki-
sérletekkel megallapitjak, hogy a nagyparcellikon mek-
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kora volt a legjobb termés eléréséhez sziikséges tragya-
adag. A legjobb terméshez sziikséges trigyaadagot a
nagyparcella talajvizsgalati értékének fiiggvényében ab-
rizolva olyan kalibraciés gorbét kapunk, amelyrél leol-
vashat6, hogy egy adott talajvizsgalati értékhez mekkora
trigyaadag javasolhaté.

Lathatd, hogy nem szdmolnak semmilyen, talajbol ki-
vont tipelemmennyiséggel. Talajvizsgalati értékrdl és
nem talaj-tapelemtartalomrél van szé. Teljesen mindegy,
hogy a talajvizsgilati értéket milyen mértékegységben
adjuk meg. Ne vezessen félre senkit, hogy a talajvizsgala-
ti értékeket mg kg™ mértékegységre szokds dtszamolni.
Ez csupdn egy a médszerek 6sszehasonlitasara alkalmas
megallapodas, nem is minden orszdgban kovetik. Ilyen
kalibraciot eddig csak néhany talajvizsgalati médszerre és
néhany novényre végeztek, mivel rendkiviil koltséges, és
hossza ideig tart (Kulcsar et al. 1997; Németh—Buzds
1991).

A ma altalanosan hasznalatos tragyazasi
szaktanacsadasi modszerek alapgondolata

A kutatok szimos novénynél és talajféleségnél megallapi-
tottak, hogy valamely talajvizsgilati médszert haszndlva
mekkora az a talajvizsgalati érték, amelynél a talaj jol el-
litja a novényt egy adott tipelemmel. Ez ugyan egyfajta
kalibralds, de nem elég a tragyazasi szaktandcsadishoz,
mert nem tudjuk megmondani, hogy mennyi tragyat kell
kiadni akkor, ha a talajvizsgalati érték ettdl eltérs. A ta-
lajvizsgalati értékek kalibriciéjanak hidnyaban a szakta-
nacsadok egy tudomanyosnak csak joindulattal nevezhe-
t6 eljarast kovetnek. A modszert az 1970-es évek végén
eredetileg azért dolgoztak ki, hogy lehet6vé tegyék az
akkor elkésziilt egységes talajvizsgal6 laboratériumi ha-
l6zat dltal szolgaltatott talajvizsgalati adatok tragydzasi
szaktandcsaddsra valé felhasznalasat.

A laboratériumok hdlézatanak kiépitésekor a talaj
rosszul értelmezett ,felveheté tipelemtartalminak”,
vagyis a barmely novény dltal a termesztése sordn felve-
het6 tapelemmennyiségnek a laboratériumi meghataro-
zasat valésagnak képzelték, amely szerint, példaul ha a
talaj ilyen értelemben vett ,felvehetS foszfortartalma”
40 kg, a termesztendd novény foszforigénye pedig 100
kg, akkor 60 kg foszfort kell mttrigya formdjaban kiad-
ni. Csak miutan rendeletileg bevezették a hiroméven-
kénti kotelez§ talajvizsgalatot, akkor szembesiiltek azzal,
hogy helyi prébalkozasoktdl eltekintve senki nem tudja,
hogyan kell kiszimolni a tragyaadagot az elkésziilt labo-
ratériumok talajvizsgdlati adatainak segitségével.

Szamos szakember kozremtkodésével Nagy Mihily,
Antal Jozsef, Stefanovits Pal, Debreczeni Béla, Sarkadi
Janos és még sokan masok (Buzds—Fekete 1979) olyan
szaktandcsaddsi médszert dolgoztak ki, amely az ismert
szaktanacsaddsi elvek egyesitésével megkisérelte azok hi-
bainak kikiiszobolését.

Az alapelv nagyon egyszer(. Ismereteik és a fellelhetd
irodalom alapjan megbecsiilték, hogy az egyes talajféle-
ségek milyen talajvizsgdlati érték esetén tekinthetSk jol
ellatottnak. Amennyiben egy vizsgalt tablan vagy tabla-
részen a talajvizsgilat eredménye ezzel egyezének te-
kinthetd, annyi tipelemet javasoltak kiadni tragya forma-
jaban, amennyi a tervezett termés tipelemigénye
(mérleg-elv). Ha a talajvizsgdlati érték az optimdlisnak
tekintettnél kisebb, akkor a terménnyel és a mellékter-
méssel elszallitottndl valamennyivel tobb (feltoltés), ha
pedig nagyobb, akkor valamennyivel kevesebb tipelem
kiadasat javasoljiak. Mivel a hasznalt médszerekkel mért
értékek nagymértékben fiiggnek a talajféleségtdl, a hu-
musztartalomtol, a karbondtossagtol, a kotottségtdl és a
pH-t6l, ezektdl fiiggben mas-mas optimalis értéket ad-
tak meg. Lathat6, hogy a kozhiedelemmel ellentétben
ennél a médszernél sem szamolnak a talajvizsgalati mod-
szerrel kivont tipelemmennyiséggel.

Ezt az eljarast — els6 irasos megjelenése (Buzds—Fekete
1979) boritéjanak szinére utalva — gyakran ,,Kék kony-
ves” médszernek, masok MEM-NAK médszernek neve-
zik. Azéta szamos formaban megjelentették (Debreczeni
1979; Buzds 1983; Antal 1983, 1987, 2000). A jelenleg
hasznalatos szaktanacsaddsi modszerek alapelviikben
nem kiilonboznek téle, de az eredetit sokban finomi-
tottak, és a helyi viszonyokra, valamint a megvaltozott
gazdasigi kornyezetre adaptiltak. Politikai nyomdsra
1987-ben a szerzék hozzajaruldsa nélkil megviltoztat-
tak a hatarértékeket (tn. ,,Fehér konyv”), de az igy meg-
emelt miitrigyaadagok minden tudomdnyos alapot nél-
kiiloznek. Szerencsére az eredeti hatarértékek hasznalata
terjedt el, azokkal szimolnak még napjainkban is.

Jelenleg ez az egyetlen, barki altal hozzaférhets és
ingyen alkalmazhaté tragyazasi szaktanacsadasi mod-
Szer.
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