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ELOSZO

A novény gyokérrendszere kotve van a talajhoz, amelybdl a vizet és a tapanyagot veszi
fel. A magas hozam eléréséhez a novénynek elegendd tapanyagot kell adni. A foldben a
tdpanyag eltér6 mennyiségben jelenik meg, a ndvények pedig kilonbdz6 gyorsasaggal
hasznaljak azokat fel. A talajban levé konnyen felveheté tapanyagok mennyisége korlatozva
van, terméssel, erdzioval, kimosodassal a talajbol elveszik. Azert kell ismerni a talaj tapelem-
elldtotsagat hogy a hianyzokat megfelelé tragyak adagolasaval pétolni lehessen. Igy a
novényeket raciondlisan lehet taplalni, ami az adott agro-Okoldgiai feltételekben a lehetd
legmagasabb termést biztositja, kdrnyezetbarat és a koltségeket csokkenti.

Annak érdekében, hogy a tragyazasra megfeleld szaktanacs legyen megadva,
sziikséglink van a talajvizsgalat eredményeire.

A Foldmiveléstgyi és Kornyezetvédelmi Minisztérium és a MezOgazdasagi,
Vizgazdalkodasi és Erdészeti Tartomanyi Titkarsag az elmult tiz évben jelentds pénzosszegeket
fektetett be a talaj termékenységének vizsgalatdba, a mezdgazdasagi termel6k szamara
ingyenes akcid végrehajtasahoz. Az akcidt szamos helyi 6nkormanyzat is tamogatta.

A talaj termékenységének vizsgalatat a MezGgazdasagi Szak- és Tandcsadd-szolgalatok
és az Ujvidéki Szantdfoldi Novény és Zoldségfélék Termesztési Intézete iranyitottak. Tizezernél
tobb talajminta lett kivizsgalva, az analizis adatai lehetdvé tették hogy betekintést nyerjiink a
talaj termékenységébe és megfeleld tragyazasi szaktanacsot adjunk.

Ez a kézikényv a Mez6gazdasagi szakszolgalat Szabadka RT és a Szabadka varos helyi
onkormanyzat egyiittm(ikodése soran késziilt, azzal a céllal hogy a mezOgazdasagi termeldk
szamara valaszt adjon a novényi tapelemekkel foglalkozd kérdésekre, és hogy segitséget
nylUjtson a talajvizsgalat eredményeinek értelmezésében. Ezzel serkenteni szeretnénk a
novénytermesztés fejlodését, a mezdgazdaszok nyereségét, s igy a gazdasagi helyzetiiket,
valamint a faluk gazdasagi helyzetét.



AZ ELEMEK JELENTOSEGE A NOVENYEK TAPLALASABAN

Az asvanyi anyagok a novény tapanyagai, minden ndvény Osszetételében szerepelnek.
Az adatok alapjan amelyek rendelkezésre alinak a névények normalis ndvekedése és fejlédése
17 elemet igényel, amelyeket |étfontossagu vagy esszencialis elemnek neveziink. Ha a novény
taplalasaban ez elemek hidanyoznak, akkor szamos olyan fizioldgiai rendellenesség Iép fel,
amelyet vizudlisan a ndvény anatomiai és morfoldgiai valtozasaiban lehet megfigyelni. Akut
hiany esetében a névény nem tudja befejezni az élet ciklusat.
A novényben Iévé mennyiségiik alapjan a tapelemeket fell lehet osztani:

makroelemekre (>1%) és

mikroelemekre (<1%).

Az 1. tablazatban a létfontossagl elemek, a formajuk amely a ndvény szamara
hozzaférhetd, és azok tartalma a névények szarazanyagaban van bemutatva.

1. tablazat
A novény tapeleme Vegyjele A forma amely Az elem témegszazaléka
hozzaférhetd a (%) a névény
novény szamara szarazanyagaban
Szén C CO, 45
Hidrogén H H,O 6
Oxigén 0 CO,, H,0, O, 45
Makroelemek

Nitrogén N NH4", NO3 1,5
Foszfor P HPO,* , H,PO4 0,2
Kalium K K* 1,0
Kalcium Ca Ca** 0,5
Magnézium Mg Mg** 0,2

Kén S S0s*", SO~ 0,1

Mikroelemek

Vas Fe Fe** , Fe’* 0,02
Mangan Mn Mn®*, Mn** 0,05

Réz Cu Cu*, Cu* 0,002
Cink Zn Zn** 0,002
Molibdén Mo MoO,* < 0,0001
Bor B HzBO3— 0,002
Klor Cl Cl < 0,0001

A novény olyan elemeket is tartalmaz amelyek nem nélkilozhetetlenek, és amelyek
nélkil be tudja fejezni az élet ciklusat. Hasznos elemeknek nevezziik azokat amelyeknek
bizonyos koncentracidja serkenti a novény novekedését és fejlodését, oda tartozik a kobalt
(Co), natrium (Na), szilicium (Si), aluminium (Al), szelén (Se) és a vanadium (V).

A makroelemeknek kiilonb6z0 gazdasagi jelentOségiikk van. A szén, az oxigén és a
hidrogén ritkdn korlatozzak a termés mennyiségét, mert a névény a természetben azokat
mindig elegendé mennyiségben taladlja meg. Ellentétben, a tobbi létfontossagu elem, kiléndsen
a nitrogén, foszfor és kalium, gyakran korlatozzak a novények novekedését és fejlédését.

A fels6 talajrétegben, amelyet a novény gyokérzete legnagyobb része hatja at, a
nitrogén, foszfor és kalium is nagy mennyiségben jelenik meg, de legnagyobb részik olyan
formaban amely megkdzelithetetlen a novény szamara. Evrdl évre csak egy kevés valtozik at
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vizben oldhatd séra amelyet a névény taplalkozasra felhasznalhat. Ezért ezeket a létfontossagu
elemeket tragyazassal potolni kell.

Makroelemek

A nitrogén (N) a névény életének sok fontos vegyiiletében szerepel, mint példaul a
fehérjében, nukleinsavban, és a klorofillban. Pozitiv hatasa van a levélfeliilet fejlédésére és
fotoszintetikus aktivitasara, ugyanakkor meghosszabbitja a levél élethosszat, vagyis fizioldgiai
aktivitasat. Befolyasolja a novény novekedését és fejlodését, a hianya vagy a feleslege
kilonb6zo hatast gyakorol a gyokerek és hajtasok ndvekedésére. A nitrogén toblete a ndvény
fold feletti részeit gyorsabban ndveli mint a gyokért, és csokkenti a ndvények ellenallasat a
szarazsagra. A nitrogén nagyobb mennyisége csokkenti a ndvény ellenallasat az alacsony
homérsékletre és betegségekkel szemben. Amikor a noveny tébb nitrogént kap akkor
gyorsabbodik a transplraC|o vagyis /
tébb vizet hasznal fel a szarazanyag
keletkezéséhez. Emiatt nagy nyari
szarazsagban a nitrogénnel gazdag
tragydzas negativ hatdssal van a
termésre.

A nitrogén hianya csokkenti a
novény novekedését. A gabonafélék
kevésbé bokrosodnak és rovidebb a
kaldszuk. A levelek kisebbek és
keskenyebbek, kilonésen a bulza
fiatalabb  levelei. A  gyoOkérzet
meghosszabbodik, és gyengébben
agasodik. A nitrogén hianya siirgeti a
novényi  sejtek  és  szOvetek
Oregedését, és ezaltal leroviditi a o
tenyésziddszakot, a termés kisebb és 1. kép A nitrogénhiany tiinetei
gyengébb mindségli lesz.

A foszfor (P) részt vesz a nukleotidak, nukleinsavak, és foszfolipidek felépitésében, sok
foszfort tartalmazd vegyiilet a fotoszintézis folyamataban, a légzésben, vagyis a névényélet
folyamataban vesz részt. A szaporitoszervek létrehozasakor a foszfor vegetativ szervekbdl (szar
és levél) a magba koltozik, igy a termés jelentds mennyiségli foszfort visz ki a talajbdl. A
novények foszforigénye kiiléndsen nagy a novekedési és fejlodési szakasz legkorabbi fazisaiban,
valamint a periddusban amelyben képz6dnek a szaporitdszervek.

A foszfor hidanya altaldban Iigos meszes vagy rendkiviil savas talajban jelentkezik, és
olyan talajpan amely er6teljesen mezdgazdasagi termelésre van felhasznalva. Az els6
hidanytiinetek a nyar kozepén idosebb leveleken jelentkeznek. A levél kisebb, gyakran sotétzold,
vagy az antocianok felhalmozodasanak készonhetéen bronz szin(i lesz a levéllemez, a levélnyél
pedig vorés. A foszforhiany csokkenti a gyokerek novekedését, a gabonafélék kevésbé
bokrosodnak, észrevehetfen csokken a szar novekedése, amely puha lesz és vesziti
ellenalléképességét. A novényeknél ezek a valtozasok jelentds termésvesztességet idézhetnek
eld.

A foszfor legismertebb hianytiinete a kukoricalevél tavasszi vorosodése és az Oszi
kalaszosok vorosodése Osszel. Ezek a tlinetek a hidegérzékenység miat fordulnat el6. A talaj
alacsony homérséklete csokkenti a gyokér fiziologiai aktivitasat, ezaltal csokkentve a foszfor
elfogadasat is és ugyanakkor a foszfor tartalmat a fold feletti részekben a novényben lefolyd
anyagcsere miat. A kukorica vorosodése kifejezettebb annal a hibridnél amely délrél szarmazé
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beltenyésztett vonalbdl ered, és korabbi FAO csoport
létrehozésahoz van hasznélva. Atmeneti jelenség, és nincs
nagy hatdsa a termésre. Ez a jelenség a paradicsomnal is
el van terjedve.

A természetben ritkan lehet észlelni a felesleges
foszfor kdzvetlen negativ hatasat. A feleslege a névényben
cink-, vas-, kalcium-, bor- és mangan-hianyt okozhat. A
tobblet esetében a foszfort tartalmazé militragyak
kihagyasa mellett, tanacsos a talaj mélyszantasat
elvégezni, mert alacsony mobilitdsa miatt a foszfor a fels6
szantofoldi rétegben halmozddik fel.

A foszfor megnoveszti a novény ellenalloképességét
alacsony homérsékletre, betegségekre és megdoléssel
& szemben, vagyis a nitrogénhez viszonyitva ellenkez0
2. kép A kukorlcalevel vOrosodése hatasa van. Foszfor tllsulyos miitragyak alkalmazasaval
részben enyhiteni lehet a nitrogén tobbletének negativ hatasat.

A kalium (K) a tobbi makro- és mikroelemtdl abban kiilonbozik hogy nem alkot szerves
vegyliletet. A fotoszintézisre van hatasa, a fehérjék szintézisére, a szénhidratok szallitasara és
felhalmozasara, a viztartalomra, és noveli a névény ellenalloképességét alacsony hémérséklet és
betegségek szemben. Amikor a novény optimadlisan el van latva kaliummal kevesebb vizet
fogyaszt a szerves anyag szintézisére, vagyis kisebb a transzpiracios egyiitthatd.

Nagyobb kalium mennyiséget kovetel a cukorrépa, kukorica, burgonya, napraforgo,
lucerna, dohany, hajdina, spendt, paradicsom és minden gylimolcs. Ezek a névények kedvezben
reagalnak a kalium-tragyazasra amikor kalium-hianyjuk van. A vegetacids idoszak elso felében a
kalium iranti igény a legmagasabb, mert abban a szakaszban novekednek intenzivan a vegetativ
szervek.

A kalium hianya leggyakrabban a homokos, meszes és agyagos talajon jelentkezik. Az
elso tiinetek az idosebb leveleken jelennek meg. A szar és a gyokér szerkezetét is befolyasolja.
A szar rovidebb és vékonyabb, a gyokér pedig révidebb lesz, rosszul eldgazot, és kevesebb
gyokérszorrel rendelkezik. A tiinetek a levelek tetején és szélén nekrézis formajaban jelennek
meg, az elhalt sargas-barna vagy sotétbarna foltok szama fokozatosan emelkedik, végil a
nekrdzis nagyobb levélfeliileten szétterjed, ami extrém esetben a levelek korai hullasahoz
vezethet .

A magnézium (Mg) a Kklorofill
nagyon fontos sszetevéje, kdzponti atom a
klorofillben, meghatarozza a zold szint, és
fontos szerepet jatszik a fotoszintézisben.
Fontos a riboszdmak funkcidjaban, a
tartalékanyagok és az energia forgalmaban,
a novények normalis novekedésében és
fejlédésében.

A homokos talajra jellegzetes az
alacsonyabb  magnézium  tartalom. A
novényen a hiany tinetei akkor s
felléphetnek amikor a talajpan elegendd
magnézium van. A novények altal elfogadot
magnézium ionok mennyisége lényegesen
csokken a kalium-, kalcium-, natrium- és : :
ammoniumionok antagonizmusa miatt. 3. kép Magne2|um hlanytunetela paradlcsomon
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Magnézium- és a natriumionok kdzott az antagonizmus leggyakrabban akkor fordul eld, amikor
az ontozéviz nagyobb natrium mennyiséget tartalmaz. A magnéziumhiany els6 tiinetei az
idésebb leveleken figyelhetdk meg. Amikor gyors a ndvény novekedése a tiinetek fiatal
leveleken is el6fordulhatnak klordzis formajaban, amely el6szor a levélerezet kozott jelenik meg,
majd a teljes levelet fedi le. SzélsGséges esetekben a levelek lehullasahoz is vezethet.

A természetben ritkan fordul el6 a magnézium feleslege. A kalcium hianyat okozza, ami
miatt a gyokérzeten és a fold feletti novényi szerveken tiineteket okoz amelyek hasonlitanak a
kalcium hidnytiineteihez.

A kalcium (Ca) a protoplazma fizikai és kémiai tulajdonsagait, a sejtmembranok
stabilitasat és az enzimaktivitast befolyasolja. Fontos a talaj szerkezetében és kémhatasaban.

A természetben ritkan jelenik meg a névényben a kalcium hianya. A tdl magas relativ
paratartalom miatt (lveghazakban) jelenik meg. Tovabba, a hianyat ionok antagonizmusa is
okozhatja abban az esetben, hogy ha : -

a rendelkezésre  all6  kalium-,
magnézium- vagy ammonium-ionok
koncentracidja a talajban tdl magas.
Ekkor jelentdsen romlik a ndvény
képesége hogy a kalciumot felvegye.
Alacsony mobilitdsa miatt az elsd
hianytiinetek a novény legfiatalabb
részein figyelhetbk meg. A novény
bokrosodik és lemarad a ndvekedése.
Az almafdk termésén a kalciumhiany
keser(i foltok megjelenésével nyilvanul
meg. Ha a gyumodlcsfa M-9 alanyra
vann oltva akkor a termése tobb
kalciumot tartalmaz és jobban ellenall
ennek a jelenségnek. A paprika és a
paradicsom bogydkon rothadnak a 4. kép Paprika bogy6 cstcsrothadasa

csucsok, mert hidany van a kalciumbdl

amely siikséges a sejtmembran falai formalasahoz.

A novények eltéréen reagalnak a kalcium jelenlétére a talajban. Egyes ndvényfajok (a
hiivelyesek legnagyobb része) sok kalciumot igényel, mig masok nem tdrik a kalcium nagy
mennyiségét a talajban. Vannak olyan ndvényfajok is (gabonafélék), amelyek toleransak a
talajban levé kalcium kiilonb6z6 mennyiségére.

Néha sziikséges elvégezni a savas talaj meszezését, de nagyon dvatosan, mert a tulzott
meszezésnek karos hatasa van a kalium, magnézium, cink, mangan, vas, bdr és réz
elfogadasara.

A kén (S) a novényben sok vegyiiletét és enzimét alkot. Az aminosavak - cisztin,
cisztein és metionin strukturalis része, és Iényeges a fehérjék kialakuldasaban. A ndvény kén
iranti igényének jelentds részét a légkorbdl lehet kielégiteni, vagy olyan asvanyi miitragyak és
novényvédo szerek hasznalataval amelyekben kén van. A talaj altaldban elegendd ként
tartalmaz, ezért leggyakrabban nincs sziikség a névények tragyazasara.

Tobb ként igényel a kdposzta, repce, voroshagyma; kdzepes igénye van a cukorrépanak,
és kisebb a gabonanak.

A kén hianytiinetei hasonlitanak a nitrogén hianytiineteihez, de meg kell jegyezni, hogy
a nitrogénnél az elsd hianytiinetek a legrégebbi leveleken figyelheték meg, a kénhiany pedig
el6szor a legfiatalabbakonjelenkezik. A kén hianya lassitja a novények fejlédését és befolyasolja



a levél sargas-zold szinelvaltozasat. A szar gyakran rovidebb és vékonyabb, a gyokér altalaban
hosszu lesz. Kiilondsen a gyokérszorok gyors ndvekedését lehet észrevenni.

A kén feleslege a talajban ritkan fordul el6. A légkérben levd kén-dioxid magas
koncentréciéja kért okoz a névényen horézis jelentkezik majd nekrézis el6szc'5r a Ievélszélen

a4

a novény teljes lombtalanitdsahoz vezethet
Mikroelemek

A vas (Fe) kozvetlenil vagy kozvetett mddon részt vesz a novény szamos
életfolyamataban: a klorofill bioszintézisében, a nitrogén metabolizmusaban, fotoszintézisben,
légzésben, stb. Részt vesz a nitrogén megkdtésében és az elektronok kozlekedésében.

A vashianyt leggyakrabban lugos talajon, pH 7 feletti értékekkel lehet megfigyelni, és a
talajon amelykben sok a kalium és az agyag. A névényen a hianytiinetek akkor is észlelhetok amikor
magas a foszfortartalom, ha a talaj tomor, magas a foldalatti vizek szintje, amikor nagy a
bikarbonat és a natrium koncentracidja az ontdzovizben. A hlanytuneteket csak r|tkan okozza a
talaj alacsony vastartalma. A vashiany nagy ; A
mértékben csokkenti a novények
terméshozamat.

A legjellemz6bb tiinet, amely jelzi a
vas hianyat, a klordzis, amely kezdetben a
fiatal levelek erezete kozéott jelenik meg.
KésObb, a klordzis szétterjed az egész levélre
amely citromsargara, vagy néha fehérre
valtozik. A nagyobb vashidny miatt
jelentkezik a korai levélhullds, csokken a
termés mennyisége és romlik annak
minésége. A vashianyra nagyon érzékeny a
sz6ja, bab, kukorica, paradicsom és a rizs.
Magasabb toleranciat mutat a gabona és a
burgonya. A vashiany legy6zésében nagy
kilonbség  latszik egy faj kilonbozo 5. kép  Klordzis a paprika levelein
genotipusai kozott.

A klorézis megjelenése esetében ajanlott a levelek kezelése vasionokat tartalmazo
oldatokkal. Ha a levelek szine a kezelés utan zoéldre valtozik akkor az megbizhatd jel arra hogy
vashianyban szenvedtek.

A vasfelesleg tiineteit a névényen ritkan lehet megfigyelni. A felesleg a vegetativ szervek
novekedését csokkenti, a levelek sotétzoldre vagy kékeszoldre valtjak sziniket, fokozatosan
novekszik a nekrotikus foltok szama, majd a nekrdzis jelenik meg, amely kiiléndsen a
levélszéleken észlelhetd.

A bor (B) nagyon fontos mikroelem. Nagy szerepe van a megtermékenyités
folyamataban. A novényben a bdr nem mozgékony, a hianytiinetek altaldban a névekedés
helyén mutatkoznak. Hianya a novekedéspont kihaldsat, anatdmiai és morfoldgiai valtozasait
okoza. Néhany szantéfoldi novényfaj, zoldségféle és gylimolcs rendkivil érzékeny a bor
hidnyara. A kétszik(i ndvények érzékenyebbek, mint az egyszikliek. Nagyobb bdr igényt mutat a
cukorrépa, napraforgd, lucerna, karfiol, zeller; kozépszerlien igényli a kukorica, burgonya,
paradicsom és dohany; kevés bdr elegend6 a buzanak, arpanak, zabnak, rozsnak és rizsnek.

A bérhiany elso tiineteit a fiatal leveleken, a gyokér és a fold feletti névekedési pontokon
lehet megfigyelni. A cukor- és takarmanyrépaban a borhiany az Ugynevezett "szivrothadas"
betegséget okozza .



A bérhiany altalaban lugos, kivéve a szdda-alkali talajt, €s a homokos szerves anyagban
szegény talajon jelenik meg. Amikor kevés bor van a terméfoldben, annak hianyat a névényben
a szarazsag, a talaj magas pH-értéke, és a tulzott meszesedés 6sztonzi.

Ahogyan a hiany, Ugy a bor feleslege is a névényen szamos nem kivanatos valtozast
okoz. A talaj optimalis és felesleges bér ellatotsaga kodzott kicsi a kiilonbség. Az utdbbi idoben a
bor toblete gyakrabban a zoldség és disznovények termesztésében védet teriileten (liveghdz,
foliasator) fordul eld,. A bér feleslegét ndvények ontdzése tobb mint 1,0 ppm bért tartalmazo
vizzel okozza. Meszezéssel, és olyan OntdzGviz haszndlataval amely kevés boért tartalmaz,
enyhiteni lehet a bérfelesleg negativ hatasat.

A réz (Cu) nélkilozhetetlen mikrotapanyag amely az anyagok szallitasaban, elsdsorban
mint katalizator szerepel. Enzimeket épit fel, és igy kdzvetve és kozvetlenil befolydsolja olyan
szamos folyamat mdkodését amely fontos a novény életében. A novény kevés rezet tud
befogadni, és kbzépszeri a réz mobilitdsa a novényben, az els0 hianytiineteket a fiatal
leveleken és a vegetacios kupokon lehet észlelni. Atipikus hianytiinetek a klorézis, a nekrézis, a
cslcshaijtas elhalasa, a ndvény novekedésének és hozamanak csokkenése, tipikus hianytiinetek
a hervadas, a levél csavarodasa, a legfiatalabb levelek elhalasa és némi anatomiai elvaltozas.

A felesleges réz leggyakrabban a savas talajban jelentkezik és nagyon karos a névények
szamara. Legtdbb novénylevél szarazanyagaban a rézkoncentracid kritikus 6sszege a 20-30
ppm-es hatarérték. A novényben a réz tdlzott felhalmozddasat a talaj magas réztartalma
okozhatja, akkor amikor hosszl idén at olyan névényvédd szerek lettek felhasznalva amelyek
rezet tartalmaznak. A réz tobbletének tipikus tiinete a klordzis, a hajtasok és a gyokerek
novekedésének csokkenése, az akut rézfelesleg pedig sotétzold szinl leveleket ad.

A cink (Zn) a novényben jelentOs szerepet jatszik az anyagok szallitasaban, mert az
enzimek alkotdja. Befolyasolja a nukleinsavak és a fehérjék szintézisét, részt vesz a
fitohormonok szintézisében.

A novény cink iranti igénye kicsi. A cinkhiany homokos, ligos, meszes, kevés szerves
anyagot és sok foszfort tartalmazd talajon jelentkezik. A cinkhidnyra legérzékenyebbek a
kukorica, len, szdja, hagyma és a paradicsom, kevésbé érzékenyek a cukorrépa, lucerna,
vOroshere és a burgonya, legellenallébb a gabona. A cinkhiany tiinetei kdzé tartoznak a levél
méretei csokkenése, rovidebb csomokozok (rozettdk keletkeznek), a leveleken kiilonbdzo
deformaciok, a klordzis foltjai és a nekrozis jelennek meg.

Ahogyan a cink hianya, Ugy a feleslege is nem kivanatos fizioldgiai, anatémiai és
morfologiai valtozasokat okoz. A cink feleslege a levélszél elhaldasa, és barna-lila foltok
megjelenésében mutatkozik. A toblet tiinetei az ipar és kommunalis hulladék alkalmazasa miatt
torténik, amikor az cinkkel vann szennyezve.

A mangan (Mn) fontos szerepet jatszik az enzimek aktivaldasaban. A termétalaj
legnagyobb részében elegend6 mangan van, olyan formaban amelyben a ndvény fel tudja
venni.

A mangan hidnya ligos és gyengén savas, szerves anyagban gazdag talajon lehet
észlelni. Homoktalajra, kiilénésen a savasra, jellemz6 a mangan alacsony tartalma. A hianyat
serkenti a szdrazsag, tulzott meszesedés, magas vas, réz vagy cinktartalom a talajban.
Az els6 hianytiinetek a fiatal leveleken jelennek meg, mint klordzis amely a levél szélén
kezdédik és a levélerezet kozotti részeken a kozéps6 erezet felé tagasodik. Kifejezett
manganhiany esetében a klordzissal érintet szovet végiil meghal.

A mangan feleslege savas, gyengén levegOztetett, mocsaras talajon fordul el6. A
manganfelesleg nekrézist okoz amely a levél szélétdl fokozatosan atterjed a kozépsé részre.
Savas talajokon a tulzott felhalmozddast a névényben meszezéssel lehet megoldani.



A molibdén (Mo) alacsony koncentracidja miat, a ndvény ultramikroelemei kézé van
sorolva. Részt vesz a nitrogenaz (enzim) felépitésében, amely a hiivelyes névényeknél a
nitrogén N, formajat a leveg6b6l ammdnium-sokba régziti.

A molibdén akut hianytiinetei a természetben ritkan lathatdk. Jellemz6 hianytiinet a
klorézis, néhany névényi fajnal pedig, mint példaul a karfiolnal, kiilonb6z6 formaju levél
keletkezik.

A TALAJVIZSGALAT JELENTOSEGE

Ha a talajat olyan kdrnyezetnek tekintjiik, amelyben gytkeredzenek és fejleszkednek a
novények, akkor azt kell kdvetkeztetniink, hogy a termékenység a talaj legfontosabb jellemzéie.
A talajtani tudomany legfontosabb feladata a talaj termékenységének ismerete, és olyan
tudomanyos alapok kifejlesztése amelyek segitenek abban hogy a termdféld alacsony
termékenységét magas szint(i termékenységre forditsuk, valamint hogy a termékenység magas
szintjét folyamatosan karbantartsuk. A talaj termékenységét nem elég egyszer hosszabb idGre
kivizsgalni, hanem rendszeresen ellendrizni és értékelni kell.

A talaj termékenység ellenOrzésének rendszere és a mitragya hasznalata tudomanyos
szempontbdl nézve a Jugoszlav Talajvizsgalati Tarsasag (Jugoslovensko drustvo za proucavanje
zemljiSta) VI. kongresszusan alapul (A Kongresz Rezollcidja, 1980). A rendszer azok tényezok
ellendrzését szabalyozza amelyek a talaj termékenységét és a mlitragya hatdsat hatarozzak
meg, azaz a taplalason at a ndvény novekedését, fejlodését és mennyiségét befolyasoljak, és az
intézkedéseket hogy a magas és stabil termelés a magas koltséghatékonysag elérésével és a
bioszféra védelmével legyen Osszhangban (Manojlovi¢, 1986). A talaj termékenységének
vizsgalataban a talajmintavétel fontosabb és feleldsebb munkak koézott van.

TALAJMINTAVETEL

A megfelel6 talajmintavétel agrokémiai vizsgalat szligségletére az els6 a fontosabb
|épések kozott a talaj kémiai tulajdonsagai meghatarozasaban. A talaj heterogén formacio. Az
antropogén tényezok befolyasa alatt még kifejezettebbek a valtozasok a talajban. Ezen okok
miatt, még egy kis termelési terlileten is, a talaj heterogenitdsa nagy lehet, gy hogy a
szabalytalan mintavétel kés6bb olyan elemzési eredményeket ad, amelyek nem felelnek meg a
célnak. A talaj termékenységének vizsgalata lehetdvé teszi hogy ciklusokban (minden 5. évben),
vagy ha sziikséges korabban is, azonos modon, és koriilbellil ugyanazon a helyen ismételve
legyen a mintavétel, hogy az agrokémiai analizis eredményei alapjan kovetni lehessen a talaj
kémiai tulajdonsagainak valtozasat, vannak olyanok amelyek nehezen valtoznak meg, mint
példaul a pH és a kalcium-karbonat tartalom, mig a tébbi tulajdonsag kénnyen valtozik.

Amikor egynél tobb atlagmintat kel felvenni, akkor mintavétel kezdete el6tt a mintavételi
tervet kell elkésziteni. A mintavételi tervben a nagyobb telkeket fel kell osztani kisebb
egységekre, elsGsorban homogenitasuk alapjan, az egységeket pedig a telek tervébe kell
jegyezni.

Mintavétel kisebb parcellakon

Tobb mintavételi rendszer van, amely tobbé-kevésbé eltér egymastol, de a lényeg az,
hogy az atlagminta a parcella teljes felliletét kell hogy képviselje. Kilonboztetni kell a
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mintavételt kisebb parcelldkon, maximum 5 hektarrdl, a nagyobb telkek (20-50-100 ha)
mintavételétol, ahol az atlagos mintat 3-5 hektarrol vessziik.

Kisebb parcelldkon a részmintakat a parcella teljes felliletérdl vessziik. Sziikség van 20-
25 részmintdra, a mintavételezést un. sakk és atlds eloszlassal lehet végezni.

1. dbra Mintavételi pontok "sakkszer(i" eloszlassal

Mintavétel nagy parcellakon

A nagy telkeken nehéz a tajolas és a teriilet koriilhatarolasa. Az otlet az, hogy az egyes
mintakat nem a teljes teriletrél kell venni, hanem kontroll parcellakrél amelyek 3-5 hektar
tertiletet képviselnek.

A) Mintavevés koncenrikus korok mentén

E modszerhez a nagy telket fel kell osztani kisebb, 3-5 hektaros parcelldakra, mindegyik
parcelldan a 30 m atmérdjli kor kozpontjat kell lejegyezni, amely az Ugynevezett "kontroll
parcellat" alkotja, fellilete 707 m2, és a talaj egyenletességétdl fliggéen 3-5 hektar terliletet
képvisel. A parcella kozéppontjat szakképzet személy (agrarmérnok) kell hogy meghatarozza. Az
alapparcella kézéppontjat GPS késziilék kell hogy rogzitse, hogy az analizisek els6 ciklusa
befejezése utan vissza lehessen menni ugyanarra a helyre 10-15 méteres kiilonbséggel.

Az egyedi mintakat kovetkezoképpen kell kivenni:

 egy mintat a parcella kozepén kell kivenni

3 mintat az els6 kér mentén amelynek atmérdje 3 m

e 5 mintat a masodik kér mentén amelynek atmérdje 8,7 m

8 mintat a harmadik kér mentén amelynek atméréje 12,25 m
» 8 mintat a negyedik kér mentén amelynek atmérdje 15 m

11



Egy kontroll parcella kb. 25 részmintaja kell hogy képezzen egy atlagmintat.

B) Mintavevés a telek egész felliletérdl

Az ilyen mintavételezésnél a talaj felliletét annyi parcellara kell osztani, amennyi atlagmintat
kell kivenni. Azutan minden egyes parcellarol azonos mddon kell kivenni az atlagmintat,
ahogyan azt kisparcellakon is végezni kell.

3. dbra Talajmintavétel nagy tertileten
/\./ /\/\/\/ /\v /\/\N /\v /\/\N /\v /\/\N
V\/\N A /\ \/\/\/\ A )\ \/\/\/\ A )\ \/\/\/\ A /\
/\/ /\/\/\/ /\/ /\/\/\/ /\/ /\/\/\/ /\/ /\/\/\/
\/\/\/\ A /\ \/\/\/\ A /\ \/\/\/\ A /\ \/\/\/\ A /\

C) Kombinalt mintavétel

Ezzel a mddszerrel a mintavételezést az egész teriileten B szerint kezdjiik, majd minden
20 hektar utan a mintavevés koncentrikus korok mentén, A szerint végezziik.

A mintavétel idépontja

A talajmintavételt legjobb a termés betakaritdsa utan végezni. Ennek értelmében, a
kalaszosok kiilondsen alkalmasak, mivel a termény betakaritdsa koran van, ugy hogy elegend6
id6 marad a mintavételre, és elvben a tarlét nem kell istalétragyazni, igy kevésbé valdszind,
hogy a mintdk nem lesznek homogének. A mintak vétele egy parcellan ciklusokban kell hogy
térténjen, vagyis négyévente.

Annak érdekében, hogy szaktanacs legyen adva a kalaszosok fejtragyazasahoz és a
kukorica, napraforgd és cukorrépa vetés el6tti nitrogén-tragyak felhasznalasahoz (N-min), a
mintat néhany nappal a tervezett fej- vagy alaptragyazas el6tt kell kivenni.

A mintavétel mélysége

A mintavétel mélysége a novénykulturatdl és a talajkezelés mélységétdl fiigg. A
szantéfoldi novényekre megszokot a 25-30 cm mélyrdl, vagyis a feldolgozas mélységébdl vett
minta. Fontos, hogy a mintak mindig azonos mélységbdl legyenek kivéve, hogy el legyen
kerlilve a szantofold és az alatti réteg keverése, mert az hibat vihet be az analizis eredményébe.

A gylimolcsdsokben leggyakrabban két mélységbdl, 0-30 cm és 30-60 cm vesszik a
mintat. A gyengén fejlodo alapozdknal, amelynél a gyokér a talaj fellileti rétegében fejlodik elég
egy atlagminta 0-30 cm mélységbdl. A szOlonél, mire a gyokérzete kifejlesztett, a mintavételt
60-90 cm mélységbdl is lehet végezni.

A mintavételezés modszerei

A mintakat aséval vagy mintavételi szondaval lehet kivenni amikor a mélység 30 cm-ig
megy. Ha nagyobb mélységbdl kell mintat venni akkor arra legalkalmasabb a szonda. Mintavétel
el6tt el kell tavolitani a névényi maradékot a teriiletrol, amelyrdl a mintat vesszik.
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A mintavételezésnél az asot el6szor fliggolegesen kell a foldbe szdrni, majd kidobni egy
bizonyos mennyiség(i foldet ugy, hogy a talajban egy filiggdleges szél(i profil maradjon. A profil
szélétél 5 cm tavolabb az asét fliggblegesen talajba kell taszitani, és az ason levo talajréteget
ugy kivenni hogy rajta maradjon az ason. Ezt kdvetéen, az asé oldalan levo foldet el kell dobni
ugy hogy az asén csak egy 5 cm szélességli és vastagsagu foldsav maradjon, amelynek hossza
a nyéltél az asé végéig megy. Igy a talajminta egyenletesen van kivéve 0-30 cm-es
talajprofilbdl. Az ilyen részmintat vodorbe kell tenni, és a kdvetkezé helyre menni, amelyen a
mintavételi eljarast meg kell ismételni.

Amikor a részmintat szondaval kell kivenni, a szondat bele kell csavarni a talajba 30 cm-
es rétegik, és a benne maradt foldet egy vodorbe Uriteni. Ha két mélységbdl kell mintazni, akkor
az el6z6 lyukba tovabb kell csavarni a szondat 60 cm-ig, és a szondaban maradt foldet egy
masik vodorbe driteni. Utdnna a kovetkezd helyre kell menni, és a mintavételi eljarast meg kell
ismételni.

A mintavétel végén a vodorben levo részmintakat egyesitjilk, gondosan 0sszekeverijik,
majd tiszta fellletre razzuk ki, négyzetet formalunk, amelyre két atlét hazunk. Két
haromszdgbdl a foldet ki dobjuk, a maradék foldet ismét négyzetre formaljuk, az eljarast addig
ismételjik, mig a talajmintabdl kb. 1 kg marad, és azt mlanyag tasakba tessziik. A mintat
mintacédulaval meg kell jel6lni. A jel6lést legjobb kétszeresen végezni, Ugy, hogy a talajmintat
tartalmazdé mianyag tasak egy masik tasakba tessziik a mintacédulaval eggyiit, majd azt kiv{rol
még egy mintacédulaval jeldljik. A mintacédulan a kovetkez6 adatokat kell hogy legyenek
megadva: a minta tulajdonosa, a parcella neve, a minta sorszama, mélysége, és a mintavétel
idépontja.

A mintavétel sordn minden parcellara ki kell tolteni a mintavételezési jelentést az
informacidkkal amelyek a tulajdonosra, a parcellara, és parcella hasznalati modjara
vonatkoznak.

Ha a mintak N-min mddszerhez lettek kivéve, akkor azokat hlivds helyen kell tartani, és
a lehet6 leghamarabb a laboratériumba szallitani.

A TALAIVIZSGALAT EREDMENYEINEK ELEMZESE

Az elemzés a talajvizsgalat eredményei és a hatarértékek Osszehasonlitasat jelenti. Az
analizis alapjan nemcsak a mennyiség, hanem a mdtragya tipusat és alkalmazasanak mddszerét
is meg lehet hatarozni. Az eredmények értelmezésekor szem el6tt kell tartani az éghajlati
viszonyokat, a talaj tipusat, a névény kovetelményeit és az alkalmazott agrotechnika szintjét.

Alapvetd agrokémiai analizissel a kovetkez0 paramétereket hatarozzuk meg:

» a talaj kémhatasat, pH-jat vizben és KCl-ben

» CaCOs, karbonatok tartalmat

* a humusz tartalmat

» az 6sszes nitrogén tartalmat

= 3 konnyen hozzaférheto foszfor és kalium tartalmat.

A talaj emlitett tulajdonsagainak ismerete a talajerd gazdalkodasban fontos tényezo, a
talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgai javitdsa érdekében, és a megfeleld agrotechnika
kivalasztasaban amely gazdasagi szempontbdl a leghatékonyabb és nem terheli feleslegesen a
talajt mint természeti er6forrast.

A talaj kémhatasa
A talaj jellemz6 tulajdonsaga a pH-értéke, vagyis kémhatasa. A pH-érték az oldatok kémhatasat

kifejezd szam, amely a benniik 1év6 hidrogénionok (H*) mennyiségét jelzi. A talaj savassaga aktiv és
potencialis savassagra oszlik.
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Az aktiv savassagot szabad hidrogénionok adjak, amelyek a talaj oldataban vannak.
Meghatarozasukat a talaj vizes szuszpenzidjabdl végezzilk. A cserélhetd savassagot
hidrogénionok adjak, amelyek lazdbban vannak kotve az adszorpcids komplexhez, és abbdl
kiszorulnak a sok, példaul a KCl, hatasara. A hidrogénionokat, amelyek erésebben kétve vannak
ki lehet szoritani az adszorptiv komplex oldatabdl bazikus sok segitségével, példaul kalcium-
acetat segitségével, ezt hidrolitikus savassagnak nevezziikk. A cserélhetd és a hidrolitikus
savassag egyittesen alkotjak a potencidlis savassagot, annak ismeretének kdszonhetéen lehet
elvégezni a savas talajok meszezését.

A talaj kémhatasat a szabad savak, adszorbalt kationok, karbonatok és kénnyen oldhatd
sok hatarozzak meg. Bazikus jellegli ionok megndvekedett kimosddasa miatt paras éghajlaton
és az erdoteriileteken a kémhatas savas, a szaraz teriiletekre pedig, mint Szabadka régidjara,
jellemzd a ligos kémhatds, a nagyobb kalcium-karbonat (CaCOs;) mennyiség miat amely
nehezen oldddik, és a CaCOs, CO, és H,0 kozotti egyensuly hatarozza meg.

A talaj pH-ja ugyanazon a teriileten az évszaktdl fliggben is valtozhat, alacsonyabb a
nyar folyaman, amikor kifejezetebbek a mikrobioldgiai folyamatok, és magasabb a tél folyaman,
amikor a mikrobioldgiai és kémiai folyamatok minimalisra csokkennek.

A kémhatastdl fiigg szamos vegyiilet oldhatdsaga, vagyis a tapelemek el6fordulasanak
lehetésége az oldatban, ami kozvetlenil 6sszefligg ezek ndvények altali elfogadasaval. A 6.
képen (lent) a talaj pH értékének hatasa van kimutatva az ionok elfogadasara.
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A 2. tablazat a talajok besorolasat mutatja pH-értékiik alapjan 1 M KCl oldatban.

2. tablazat
pH-érték 1M KCl oldatban A talaj
< 4,5 erdsen savanyu
4,51-5,50 savanyu
5,51-6,50 gyengén savanyu
6,51-7,20 k6zO6mbos
7,21-8,20 gyengén ligos
>8,20 ligos

« 7.7

legtobb novény megéléséhez szilkséges, hogy a talaj gyenge savanyl vagy kozombds
kémhatasu legyen, meg kell jegyezni, hogy a régidonkban sziikséges fizioldgiailag savas
mitragyakat hasznalni, példaul ureat, ammadnium-nitratot vagy ammanium-szulfatot.

A CaCO; tartalom

Talajpan a kalcium séi taldlhatok, példaul kalcium-karbonat - CaCOs;, kalcium-
hidrogénkarbonat - Ca(HCOs),, kalcium-szulfat - CaSQ,, kalcium-nitrat Ca(NOs),, és masok,
amelyek oldhatésaga a vizben kilonbozik. A talajban levé adszorpcids komplexusokban a
kalcium, nagy adszorpcids kapacitasa miatt, dominans a tobbi kation felett. Kdzvetlenil vagy
kozvetve, a talaj pH-értékének valtozasaval, befolyasolja az asvanyi tragyak hatasat. Korlatozd
hatasa lehet a termelésre, a lényeges elemek hidanyat okozva mint a vas, cink, magnézium és
masok.

A 3. tablazat a talajok besorolasat mutatja kalcium-karbonat tartalom alapjan.

3. tablazat
CaCOs tartalom, % A talaj
0 nem karbonatos
0,01-2,00 gyengén karbonatos
2,01-5,00 kézepesen karbonatos
5,01-10,00 karbonatos
>10,01 erdsen karbonatos

Szabadka terliletén nagyobbara nagyon karbondtos a talaj, nem javasolt a
mészammaoniumsalétrom (CAN), hanem csak az urea, ammodnium-nitrat és ammaonium-szulfat
hasznalata, kilonos figyelmet kell forditani a foszfort tartalmazéd mitragyak felhasznalasaban,
mert hajlamosak szekunder és tercier-foszfatokat alkotni, amelyek rosszul oldédnak a vizben, és
nem kozelitheték meg a ndvények szamara.

A humus

Humusznak nevezziik a huminanyagok keverékét, foleg makromolekulas savakbdl és kis
molekulatémegli vegyiiletekbdl tevédnek Ossze, amelyek szerves anyagok lebomlasa soran
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keletkeznek. A humusz a novény tapanyagforrasa, mert a mineralizacidja soran noévényi
tapanyagok szabadulnak fel, nagy a hatasa a viz, a leveg6 és a hd aramlasara a talajban és
annak szerkezetére. A humusz az organomineralis komplex része, és kedvezden hat a talaj
szerkezetére és abszorpcids kapacitasara. Homokos talajban ndveli a viztartalmat, az agyagos
talaj lazitasaban segit. A humusszal gazdag talaj sotétebb és kdnnyebben melegszik fel. Intenziv
talajmiivelés és dntdzés soran a humusz bomlasa gyorsabb.

A 4. tablazat a talajok besorolasat humusztartalmuk alapjan mutatja.

4. tablazat
A humusz tartalma, % A talaj
< 1,00 nagyon gyengén humuszos
1,01-3,00 gyengén humuszos
3,01-5,00 kdézepesen humuszos
5,01-10,00 erdsen humuszos
>10,01 nagyon erésen humuszos

Hogy megakadalyozzuk a humusztartalom csokkenését a névényi maradvanyokat le kell
szantani a talajba, és nem égetni. A gyengén humuszos talajra (szabadkai-horgosi homokpuszta
és keriilete mentén) ajanlatos lenne a szerves tragya, mindenekel6tt az istallétragya bdséges
hasznalata is.

Az Gsszes nitrogén

A nitrogén Iényeges makroelem, amely nem szerepel a litoszféraban, igy a pedoszféraba
nem az asvanyi anyagok bomlasaval jut be, hanem a nitrogénmegkotés, a szerves anyagok
lebontasa és az asvanyi tragyak hasznalatanak készonhetden. A talajban szerves és szervetlen
vegylletekben taldlhatd, azok tartalmanak Osszege adja az Gsszes nitrogént. A novények
tragyazasa miatt fontos ismerni az asvanyi nitrogén tartalmat, az 6sszes nitrogén tartalma pedig
a talaj potencidlis termékenységét jelzi. Az 5. tablazat a talajok besorolasat mutatja az 6sszes
nitrogén tartalma alapjan.

5. tablazat
Az 6sszes nitrogén tartalma, A talaj
%
<0,10 szegény
0,10-0,20 kozepesen ellatott
>0,20 jol ellatott

A nitrogén mitragya felhasznalasahoz sokkal fontosabb ismerni a talajban az asvanyi
nitrogén, vagyis a nitrat mennyiségét. A ndvény a nitrogént nitrat-ionok, egy kisebb részt pedig
ammonium-ionok formajaban fogad el, ezért az Oszi kaldaszosok raciondlis tavaszi
fejtragyazasara a nitrogént N-min modszerrel lehet megallapitani (Wehrman és Scharpf szerint,
1979). A moddszer Németorszagban alakult ki, mi a mult szazad 80-as éveiben keztik el
hasznalni. Kézvetlenil a névények tragyazasa el6tt N-min mddszerrel a talajmintabdl hatarozzuk
meg a visszamaradt nitrogén mennyiségét, vagyis a nitrat és az ammonium sékbdl eredd
nitrogén Osszeget. Az ammoénium sokbdl eredd nitrogén rogzitve van a talajpan mint
adszorpciés komplex, az oldatban az értéke nem nagyon valtozik (maximum 20 kg), ezért
gyakran kihagyjuk a mérését. A nitrogént tartalmazé mitragya mennyiségét a noévény
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sziikségletei és a rendelkezésre allé nitrogén kiilonbsége adja meg, de a szamitasnal figyelembe
kell venni a talaj tavaszi mineralizacidjanak képességét is. Az 1. vazlatban az N-min mddszer
alapelvei lathatok.

1. vazlat
Fejtragya A novény
(nitrogén (N) tulsulyos mitragya) sziikségletei a
A talaj mineralizacids képessége megfeleld
(tenyésziddszakban) terméshozam
A talajban fenmaradt nitrogén tartalma eléréséhez
(10-90 cm)

Az Gszi kalaszosok fejtragyazasara az N-min analizishez 0-30 cm, 30-60 cm és 60-90 cm
mélységbdl kell venni a talajmintakat, a napraforgd, kukorica és a cukorrépa vetése el6tt pedig
még a 90-120 cm mélységbdl is. A talajmintavételt tiz nappal a mitragyak tervezett
alkalmazasa el6tt kel elvégezni.

Foszfor és kalium

A talaj foszfor és kalium tartalmanak meghatarozasa az intenziv névénytermesztésben
gazdasagi, bioldgiai és 0©koldgiai szempontbdl is nagyon fontos. A mitragya racionalis
alkalmazasahoz fontos a talaj termékenységét ismerni, annak érdekében, hogy a termés magas
és stabil legyen, de ugyanakkor a kdrnyezet ne legyen feleslegesen terhelve.

A foszfor szerves és asvanyi formaban talalhatd a talajban. Szerves foszfort alkotnak:

- a novényi részek szerves foszforvegyiiletei;

- a mikroorganizmusok szerves foszforvegytiletei;

- az anyagok amelyek mikroorganizmusokbdl, gyokerekbdl, gilisztakbol valnak ki;

- a komplexek amelyet a humusz foszforsavval alkott - foszfohumatok.

A szerves foszfor szervetlen foszfor vegyiileteibll szarmazik, amely a névények és a
mikroorganizmusok tapanyaga, és benniik szerves vegyileteket alkot. A talajban levd szerves
foszfor legnagyobb része mikrobioldgiai eredet(i. A névények szamara a szerves foszfor nem
érheté el, de a szerves vegyilletek bomlasa soran a hidrolizis folyaman ortofoszforsav
keletkezik, amely oldddik a vizben, ahonnan a novények és a mikroorganizmusok fel tudjak
venni és Ujbol a szerves vegyiiletek szintézisére hasznalni. A szerves foszfor mennyisége
valtozd, 3%-tdl 75%-ig, leggyakrabban a 40-60% a teljes foszfor tartalom a talajban.

A szervetlen foszfor olyan vegyiiletekbdl tevodik Gssze amely oldhatdsaga eltérd, igy
azok rendelkezése a ndvények szamara kilonbozik:

- a foszfor amely a kézetek és asvanyok Osszetételében szerepel,

- a foszfor mint a szerves foszforvegyiiletek teljes mineralizacidjanak terméke,

- a foszfor amely a masodlagos anyagok részét képezi.

A novény a foszfort kozvetlenil asvanybdl nem veheti fel, hanem csak annak felbomlasa
utan. Ezért ez a foszfor a talaj allandd tartalékat képezi. Az asvanyi anyagok bomlasa alatt a
foszfor fokozatosan szabadul fel viz, szén-dioxid, és kiilénb6z6 savak hatasara, mindenekel6tt a
salétromsav, kénsav és a mikroorganizmusok aktivitdsa soran. A foszfor ezekbdl az asvanyi
anyagokbdl oldhatd allapotba megy at, ezt gyorsitani lehet olyan miitragyak hasznalataval,
amelyek megvaltoztatjdk a talaj kémhatasat. Igy mobilizalodik a foszforsav. A keletkezet
foszfationok, ha nem kerlilnek a ndvénybe tapanyagként, kisebb mértékben oldott allapotban
maradnak a talajban a legtébb esetben kiilonb6z6 oldhatdsagu foszfortartalmi vegyiileteket
alkotva. Savanyu talajon, pH<5, aluminium- és vas-foszfatok [AIPO, és FePO,] keletkeznek,
amelyek nem oldhatok vizben, és ezért az ilyen talajon alacsony a felvehetd foszfor tartalma.
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Ezzel ellentétben, a talajon amely gyengén savas, k6zémbds vagy gyengén ligos, pH 6 és 8,2
kozott, f6leg oldhatd kalcijum-foszfatok keletkeznek, primer és szekunder Ca foszfatok
[Ca(H,PO4), és CaHPO,]. A pH érték tovabbi novekedésével tulnyomdan oldhatatlan
oktakalcium- és trikalcium-foszfat, CagH,(PO4)s X 5H,0 és Cas(PO,), keletkezik.

A talaj oldataban a foszfor koncentracidja nagyon kicsi, egy literben altalaban 0,1-0,5
mg (ppm) P,Os, a rendkiviill gazdag talajban legfeljebb 1 ppm taldlhaté. Az oldhatd foszfor
jelentdsége nagy, mivel a novények a foszfor ionokat kizardlag ortofoszforsav formajaban
tudjak felvenni a talajbdl. Ha a foszfor koncentracidja a novény taplalkozasa miatt vagy
barmilyen mas okbdl csokken, akkor az oldatba Uj foszfat mennyiség jut, méghozza olyan
alakban amely nehezebben oldddik, és forditva, ha a koncentracidja novekszik (altalaban
mltragya hozzaadasaval), akkor ennek egy része nehezen oldddd foszfatokba megy at.

A felvehetd foszfort a névények konnyen hasznaljak fel, ide tartozik a talajoldatban levd
foszfor, a rogzitett foszfor adszorbalt része, bizonyos foszfort tartalmazd vegyiletek (az alkali
fémek els6dleges, masodlagos és harmadlagos vegyiiletei, az alkali féldfémek elsOdleges és
részben a masodlagos vegyiiletei).

A kalium a természetben elterjedt elem. Az elsddleges asvanyok kézott legtdbb kalium
a foldpatban talalhatd, amely minden k6zetben jelen vann. Masodlagos asvanyok, vagyis
agyagasvanyok, jelentds mennyiségli kaliumot tartalmaznak, legtébb illitben és vermikulitban
talalhato.

A kalium tartalma a talajban 0,2 és 3% ko6z6tt van, a terméteriilet 30 cm-es fels6 rétege
9.000-140.000 kg kaliumot tartalmaz hektaronként (Schilling, 2000). Ez a mennyiség a talaj
szervetlen kaliumtartalékat képezi. Ez mellet, a talajban 25-50 kg/ha kalium mikroorganizmusok
altal vann lekétve (Scheffer és Schachtschabel, 1989). A kalium elsddleges és masodlagos
asvanyokbdl nem hozzaférhetd a novények szamara. Csak a bomlas utan, nedvesség, gyenge
savak, h6mérséklet, vagy szilikat baktériumok hatasara, szabadul fel a kalium ion, amely a talaj
oldatdba megy at, és igy vallik hozzaférhetévé a novények szamara vagy a talajkolloidokhoz
kotodik.

A kaliumot, abbdl a szempontbdl hogy mekkora a hozzaférhetosége a novények
szamara, fel lehet osztani:

- primer asvanyok kristalyracsaba beépitett kaliumra 90-98%

- rogzitett megvaltoztathatatlan kaliumra 1-10%

- cserélhetd, adszorbalt formaban levo kaliumra 1-2%

- talajban oldott kaliumra, 6-20 mg/I (ppm).

Amig nem bomlik fel, addig a kalium amely asvanyok kristalyracsaba van beépitve a
novény szamara teljesen elérhetetlen. A kdnnyen hozzaférhetd kalium a talaj oldataban van,
adszorbalva a talajkolloidokra, vagy rogzitve az agyagasvany lamellak kozotti terében.

A rogzités az a folyamat, amely soran, a kaliumban szegény, agyagot tartalmazd
talajban, a tragyaval bevitt kalium legnagyobb része kotddik az agyagasvany réteg kozotti
teréhez. Amikor a kalium-ionok bejutnak az agyagasvanyok kdzbensd terébe, amelyeket az
jellemez, hogy negativ toltéslek, akkor sz{kil a tér (zsugorodik) a rétegek kozott, és igy a
kalium-ionok zarva, régzitve maradnak.

A cserélhet6 vagy adszorbalt kalium magaba foglalja az dsszes kaliumot amely fizikai és
kémiai er6k altal adszorbalva van a kolloid részecskék fellletén. A kationcsere olyan folyamat
amelyben egy kation, amely gyengén kotve van szorpcids komplexhez, a talaj oldataba megy,
és ugyanabban az id6ben egy masik kation a talaj oldatabdl atveszi a helyét, kétodik a szorpcids
komplexhez, cserélhetd formaban. A szorpcids komplexbe kotott kationok mennyisége mindig
dinamikus egyensulyban vannak a talajban oldott kationok mennyiségével.

A talaj oldataban levd kdlium, az adszorbalt, és a rogzitett kalium kozott dinamikus
egyensuly van. Ha a kalium koncentracidja az oldatban csdkken, az adszorbalt kalium egy része
az oldatba megy at, és forditva.
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a talaj oldatdban ——»  az adszorbalt — > a rogzitett
levo kdlium ¢ cserélhetd kdlium <4 nehezen cserélhetd kalium

A talaj oldataban 1-10 mg/I (ppm) kalium talalhatd. Oldhatd sdk formajaban van. Ez az
0sszeg a novény igényeinek 5%-at fedi, de a tartalom megUjul az adszorbalt és a rogzitett
kaliumnak koszonhet6en. A novény igy, kisebb vagy nagyobb mértékben, a vegetacids
idészakban el van latva kaliummal.

A talaj ellatottsagat foszforral és kaliummal ez elemek felvehet6 formai hatarozzak meg.
A hozzaférhet6 foszfor és kalium mennyiségének meghatarozasara a vildgban szamos modszer
lett kifejlesztve, amelyek az extrahald olddszer és az extrakcios idében kiilonbdznek egymastol.

Hazankban a hozzaférhet6 foszfor és kalium meghatarozasara az Egner-Riehm AL-
modszere (1958) van hivatalos haszndlatban. E mddszer alapjan a talajmintat extrakcios, AL-
oldattal kell kezelni, ezdltal az adszorbalt vagy cserélhetd foszfor és kalium feloldodik. Az
oldatbdl a foszfor mennyiségét spektrometridval, a kaliumét pedig langfotometridval lehet
meghatarozni. A maddszerek kalibracidjaval szantofoldi  kisérletek segitségével a talaj
ellatotsaganak hatarértékei és a ndvények tapanyagigénye lett meghatarozva.

Mikor a talaj optimalisan biztositva van foszforral és kaliummal, akkor tragyazassal vissza
kell juttatni annyi foszfort amennyi a terméssel ki lett véve, a kaliumbdl pedig kb. a 60%-at. Ha
a talaj foszfortartalma alacsony, akkor a visszajuttatott foszfor 50%-kal kell hogy legyen
magasabb mint a terméssel eltavolitott foszfor mennyisége, a kalium kb. 90%-at kell potolni.
Két kifejezést kell megkiilonboztetni: a kivett és az elszallitott tapanyag mennyiségét. A talajbol
kivett tapanyag az amelyet a névény kivesz a talajbdl vegetativ tdmeg (ndvényi maradvanyok)
és szemtermés kialakulasa soran. Az elszallitott tdpanyag az amely el van szdllitva a parcellardl,
pl. gabonaval. Ha a silokukorica vagy a préselt szalma el van szallitva a parcellardl, akkor az
elszallitott tapanyagok mennyisége egyenld a kivett tapanyag mennyiségével. A 6. tablazat a
foldterlletek besorolasat mutatja a konnyen hozzaférhetd foszfor és kalium tartalma alapjan,
valamint a terméssel kivett anyag visszajuttatasanak (%) elvét.

6. tablazat
. . . . . 0
P,Os és KO tartalma A termeéssel kivett anyag visszajuttatasanak (%) elve
mg/100 g talajban Tobb P05 mint amennyi a A terméssel kivett KO része
termessel ki lett véve

Nagyon alacsony, 0-5 50-100 90-100
Alacsony, 6-10 30-50 80-90

Kdzepes, 11-15 10-30 60-70

Optimalis, 16-25 0 50-60

Magas, 26-40 Kevesebb 20-30 30-40

Nagyon magas, 41-50 1-3 év tragyazas nélkil, kdvetni kell a mikroelemek tartalmat
Artalmas, t8bb mint 50 Hosszabb idon at ki kell hagyni taa :tr:ﬂzgtzaSt’ kovetni kell a mikroelemek
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SZANTOFOLDI NOVENYEK TRAGYAZASA
Oszi és tavaszi vetésii kalaszosok tragyazasa

A tapanyagok mennyisége amelyet a kaldszosok a talajbdl vesznek ki elsGsorban a
szemtermés és a vegetativ tomeg mennyiségétdl fligg. A gabona betakaritasakor altalaban az
1:1 Harvest-index van szamolva, 1:1 a gabona és a szalma aranya. Az irodalomban a tapanyag
kivitelér6l a terméshozammal kilénbdz6 szerz6 szamos adata van lejegyezve. Bizonyos
eltérések vannak a kivett elemek mennyiségében, a kiilonbséget az éghajlati feltételek és a talaj
tapanyagtékéje okozza. A 7. tablazatban ki van mutatva a tapanyagfelvétel atlaga kg/ha
amelyet kiilonb6z6 ndvények 1 tonna gabonaszem és  megfeleld szarazanyagtomeg
termeléséhez hasznalnak fel.

7. tablazat
NOvényfaj N P,0s K,O
QOszi vetésii blza 25-30 10-15 17-25
Oszi vetésii arpa 20-25 8-12 20-25
Tavaszi vetésli arpa 15-20 8-12 20-25
Rozs 22-30 10-15 20-30
Zab 22-30 10-15 20-30

A fenti tablazat a tdpanyagmennyiséget mutatja amelyre szikkség van 1 tonna
szemtermés és megfeleld vegetativ tomeg kialakuldsdhoz. Ezért, ha valésul a 7 t/ha
buzahozam, a talaj koriilbelll 180 kg/ha N, 80 kg P,Os és 140 kg K,O veszit. Ha a préselt
szalma el van szdlitva a parcellardl, akkor a tapanyag teljes mennyisége tavozik el, vagyis a
kivett tapanyagmennyiség egyforma az elszallitott tapanyag mennyiségével.

A szar és gyokérmaradvanyok 25-30% N, 20-25% P,0s és 70% K,O tartalmaznak.
Tekintettel a 1:1 Harvest-indexre a szarazanyag tomege egyenl6 a gabonaszem tomegével ugy,
hogy a szalma leszantasaval a talajba vissza kertil:

30% a kivett N mennyiségébdl 180 x 0,30 = 54 kg
25% a kivett P,0s mennyiségébdl 80 x 0,25 = 20 kg
70% a kivett K,O mennyiségébdl 140 x 0,7 = 98 kg

A fenti adatok alapjan, a nodvényi maradvanyok leszantasaval a tapanyag-kivitel 180
kg/ha N, 80 kg P,Os és 140 kg K,O lesz, de az eltavolitds mindéssze 128 kg/ha N, 64 kg P,0s és
42 kg K;0. Ezt a tapanyagosszeget mlitragyaval sziikséges pétolni, a ndvényi maradvanyokbdl a
tapanyagok pedig, mineralizacié utan, Gjra hozzaférhetévé valnak a ndévények szamara.

Ha megvan a talajminta elemzésének eredménye, akkor a tragyazas elvei tiszteletével,
ki tudjuk szamitani a szilkséges alaptragya és fejtragya tomegét, amelyet potolni kell, mert a
terméshozammal el lett szallitva. Példa a tapanyagtémeg szamitasara:

A hozzaférheto foszfor tartalma a talajban 13 mg, a kaliumé 22 mg, az 6sszes nitrogéné
0,21%. Ki kell szamolni a nitrogén, foszfor és kalium sziikségletét 7 t/ha varhatd blzatermésre,
ha a szalma apritva és leszantva van.

A 7 t gabona a foldbdl kivett:

nitrogénbdl 7 x 26 = 182 kg - 54 kg (30% jut vissza a szalmaval) = 128 kg
foszforbdl 7 x12 = 84 kg - 20 kg ( 25% jut vissza a szalmaval) = 64 kg
kdliumbdl 7 x 20 = 140 kg - 98 kg ( 70% jut vissza a szalmaval) = 42 kg
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Mire a talaj kozepesen vann ellatva foszforral (13 mg) tragyaval 10-30%-kal tdbb
foszfort kell adagolni, mint amennyi tervezve van az elszallitasban, 63 kg x 1,1 (1,3), vagyis 70-
82 kg P,0:s.

A kalium tartalma a talajban optimalis (22 mg), a tervezett elszallitasbdl 50-60%-at
sziikséges bevinni, 42 x 0,5 (0,6), vagyis 21-25 kg KO.

A talaj alapkezelése soran a gyokérfejlesztési zdnaban sziikséges bevinni a foszfor és a
kalium teljes 6sszegét, mert a mobilitasuk a talajban alacsony (korilbelil 5 cm a granulalt
mdtragyatol). Az alapvet6 talajm(velési eljarasokkal a talajba kell juttatni a nitrogén 1/3 kb. 40-
45 kg. A felmaradt nitrogént a fejtragyazas soran kell megadni, az Ugynevezett N-min analizis
alapjan.

A vegetacio tavaszi fejlodése kezdetén a talajban nagy nitrat koncentracidra van sziikség
(20-30 ppm vagy kb. 12-20 kg N-NO3/ha a 0-20 cm talajrétegben). Nitrat formajaban a
nitrogén nincs a talajhoz kotve, hajlamos az elmosashoz, igy a tragyazas, mig a ndvény
kapacitasa a felhalmozddasahoz gyenge, Gsszhangban kell hogy legyen a novény fejlodés
koraval, a talajadottsagokkal, és az éghaijlati viszonyokkal. Ezen okok miatt, ha a névény tobb
mint 60 kg/ha nitrogént igényel, a fejtragyazast két alkalommal kell végezni. Ha az els6
alkalommal urea van hasznalva akkor a fejtragyazast januar végén kell elvégezni, legkésdbb
februar kozepéig, mert 20-30 napra van sziikség hogy az urea nitrat formaba alakuljon at.

Bokrosodaskor a magas nitrat koncentracié a névény tavaszi szarbaindulasahoz vezet. A
fold feletti részek gyors novekedése akkor kezdddik, amikor a minimum homérséklet 5°C folé
emelkedik. A sejtek térfogata novekszik, foleg a tartalékoknak és a viznek kdszonhetéen. A blza
tovabbi vegetacids fejlodése 5-10°C-on torténik, az elsd és masodik szartag megnyulik, a
fennmaradt szartagok (3, 4 és 5) puffadnak amikor 10°C folé emelkedik a homérséklet. A
novények hossztengelye ndvekedését szabalyozza a béta-indol-ecetsav (auxin), a képzodéséhez
szintén nitrogénre van sziikség. A negyedik levél megjelenésével kezdddik a kalaszolas, és meg
van hatdrozva a kalaszkak szama. Az elegend6 nitrogén ebben a fejlédési szakaszban
megakadalyozza a kalaszkak jovenddbeli sterilitasat és megnoveli a termékeny viragok szamat
(hdrom vagy tobb egy kaldszkan). A kalasz OsszetevGinek fejlédése csak részben van
befolyasolva az 6roklodési alapoktdl, és ezért még jelentdsebb a névények megfeleld taplalasa.
A buza érése tobbnyire a tartalék anyagok lebomlasaval megy végbe, azok eloszlasaval a
fotoszintetikusan inaktiv ndvényi részekbdl (idésebb levelek és szar) a kalaszba. Ezért a termés
kialakuldsanak kritikus id6szakja jelentésen a vegetativ és generativ fejlesztési fazis
(megtermékenyités) valtasa el6tt van és azt tekintjiik, hogy az els6 fejtragyazasra legjobb
id6 az amelyben a névény nyugalombdl megkezdi tavaszi novekedését, a masodik
pedig a szarbaindulas kezdete. A 2. vazlat a nitrogénfelvétel dinamikajat mutatja Gszi
vetési buzaban.

2. vazlat

X XII 11 v VI
21



Amikor a Oszi vetés( sorarpardl van szo, akkor a tragyazast a tavaszi ndvekedés el6tt
kizardlag ammonium-nitrattal kell végezni. Az urea haszndlata meghosszabitja a nitrogén
elfogadasat és noveli a fehérjék tartalmat, ami a soripar szempontjabdl gyengébb mindségli
arpat ad.

A tavaszi vetés( kalaszosoknal a nitrogénnel valé tragyazas gy torténik, hogy a tragya
teljes 0sszegét vetés elott adjuk meg, a fejtragyazas pedik nem ajanlott a rovid tenyészido és a
tragyakbol szarmazo tapanyagok rossz kihasznalasa miatt.

A tritikdlé tragyazasa alapvetden ugyanaz, mint a buzaé, azzal hogy 10%-kal kevesebb
tragyat kell hasznalni.

Az olajrepce tragyazasa

Egy tonna mag és megfeleld vegetativ témeg formalasahoz az olajrepce a talajbdl 50-60
kg N, 25-30 kg P,Os és 50 kg K,O és 8-10 kg ként vesz ki, de a maggal csak 37-45 kg N, 20-22
kg P,0s, 10 kg K,O és 7-9 kg kén tavolodik el hektaronként. Az olajrepcének nagy kaliumigénye
van, habar a kalium legnagyobb része a szarmaradvanyokban marad. Alapvet6 talajmlvelésnél
alaptragyazassal a nitrogén egy harmadat, a foszfor és a kalium teljes mennyiségét kell adni. Az
optimalisan termékeny talajra amelyen el lehet varni a 3 tonna mag termését hektaronként, 70-
80 kg N, 60-80 kg P,Os és 60-80 kg K,O kell kijuttatni. Amikor a kaliummal vald tragyazasrol
van sz6 akkor a szakirodalomban gyakran fordulnak el6 ajanlasok amelyek szerint sokkal
nagyobb kaliummennyiséget kell felhasznalni. Amikor a kdnnyen hozzaférhet6 kalium tartalma
15 mg, a 30 cm-es rétegben mintegy 600-650 kg/ha van, ami tobb, mint elég a 3 t mag és
megfeleld vegetativ tdmeg kitermeléséhez. Mivel a gydkér nem tudja felhaszndlni az Gsszes
kaliumtartalékot, a kalium amely a névény maradvanyaiban marad (150 kg) csak mineralizaci6
utan lesz elérhet6 a kovetkezO termés szamara, igy annyi kaliumot kell visszapotolni amennyi a
maggal el lett szallitva. A gyakorlat is azt mutatja hogy a nagy kitermeléshez nem sziikséges
nagy kaliummennyiséget adni, ahol pedig a kdnnyen hozzaférheté kalium tartalma nagyobb
mint 25 mg 100 g talajmintaban, a kalium-tragyazast csokkenteni lehet, ha pedig meghaladja a
30 mg-ot akar el is lehet hagyni anélkiil hogy a terméshozam csdkkenne. Mikor a foszfort
tartalmazd tragyarol van szo6 akkor be kell tartani a 6. tablazat elveit.

Az olajrepce els6 fejtragyazasat ureaval kell elvégezni februarban, a masodikat pedig
ammonium-szulfattal a kora tavaszi névekedés kezdetén. Az els6 tragyazas altalaban 90-100 kg
nitrogént kell hogy tartalmazzon, a masodik pedig 200 kg/ha ammdnium-szulfatot, igy az
olajrepcének elegendd kén is lessz nyuijtva.

A kukorica tragyazasa

. A kukorica dominans kultira, mivel a
szantéfoldi novénykulturak kozott a legnagyobb
teriiletet foglalja el. Egy tonna szemtermés és
megfeleld vegetativ tomeg formalasahoz a
talajbdl 25-30 kg N, 10-15 kg P,0s, 20-25 kg K,O
vesz ki. Az atlagos Harvest-index 1:1. A kukorica
érzékeny a cink hiadnyara, a talajokon amelyek
tulzottan sok foszforral vannak ellatva
% elofordulhat ez elem hianya. Szabadkai régidban
a cinkhiany lokalisan, vagy a szabadka-horgosi
homokpusztaban fordulhat el6. A tiinetek
=3 - enyhitésére  cinktartalmd lombtragyat  kell

7. kép A cink hianytiinetei kukorican hasznalni. A kukoricatragyazas tervezése soran
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elsésorban a tervezett terméshozamtdl kell kiindulni, ami tébb év atlaga kell hogy legyen amely
szintje 15-20%-kal fel van emelve. A tervezett foszfor és kalium teljes mennyiségét, valamint a
nitrogén harmadat, vagy akar felét is sziikséges a talajba szantani. Els6sorban az urea talajba
szantasaval lehet elérni azt hogy a nitrogén a vetésig valamivel mélyebben keriiljon a talajba. A
kukoricanak er0s gyokérzete van, amely akar 150 cm mélységbe is behatol. A gyokerek
fejlesztése mélyebb talajrétegbe segit abban hogy a kukorica kdnnyebben elviselje a nyari
meleget és a fellileti viz hianyat. Egyes orszagokban és hazankban az utébbi idében egyre tobb
tdmogatdja van a vetés el6tti tragyazasnak, a komplex tragyak kijuttatasa a vetdmaggal egyiitt.
Mivel a fiatal novénynek magas foszforigénye vann, de az elfogaddképessége viszonylag kicsi,
igy 12-15 kg/ha NPK m(itragyat lehetne a talajba juttatni, de nem tobbet, ugyanaz okbdl amely
miatt ajanlott a nitrogén Oszi talajbavitele az alapvetd talajmlivelés soran. A fejtragyazast
nitrogénnel kerilni kell, mert az a tenyészidoszak meghosszabitasahoz vezet és betakaritaskor a
magasabb szemnedvességet eredményezi. A nitrogénhianyt legjobb kukoricavetés el6tt N-min
mddszer hasznalataval megallapitani.

Példa a kukorica tapanyagellatasara amely talajvizsgalatra van alapozva

A hozzaférhetd P,0Os tartalma a talajpan 22,8 mg, a kaliumé 21,1 mg, mig az ellatotsag
nitrogénnel jo, 0,2%. A tervezet tarméshozam 9 t/ha szaraz kukoricaszem. A kukorica szara
leszantassal visszakerdil a talajba.

A 9 tonna kukoricaszem és megfeleld6 mennyiség kukoricaszar a talajbdl kivesz:

nitrogénbdl 9 x 25 = 175 kg - 55 kg (30%-a visszatér a szarral) = 120 kg

foszforbdl 9 x 12 = 108 kg - 27 kg (25%-a visszatér a szarral) = 81 kg

kaliumbol 9 x 22 = 198 kg - 139 (70%-a visszatér a szarral) = 59 kg

Mivel a talaj foszforral optimalisan van biztositva (22,8 mg) annyi foszfort kell visszapétolni
amennyi a kukoricaszemmel el lesz szdllitva, 81 kg P,0s.

A kalium tartalma optimalis (21,1 mg), a talajba vissza kell adni 50-60% a tervezett
elszalitasbol, 59 x 0,6 = 35 kg K,O.

Mivel a fold jol el van latva nitrogénnel, a kukoricinak még 9 x 25 = 225 kg/ha van
sziiksége.

Osszel szikséges kijuttatni:
1/3 N 225 kg, illetve 75 kg
100% P,0s, illetve 81 kg
100% K0, illetve 35 kg.

Mivel a kaliumbdl kell a legkevesebb, akkor a 35 kg elosztjuk a kalium tartalmaval a
mitragyaban. Ha 15:15:15 NPK mi(itragyat hasznalunk, akkor 35/0,15 = 233 kg/ha. Annyi
15:15:15 NPK-ra van sziikség hogy kielégitsiik a ndvények kalium iranti igényét.

Mire ezaltal a foszfor és a nitrogén egy részét is adtuk, ki tudjuk szamitani, hogy mennyit kell
még adni ez elemek tragyajabdl:

N 75 - 35 = 40 kg

P,0s 81-35=46 kg

A fennmarado foszfort 12:52 MAP hasznalataval kapjuk meg:

46/0,52 = 89 kg MAP, igy még 89 x 0,12 = 10,7 kg nitrogén is adtunk.

Még 40-10,7 = 29,3 kg N/ha kell felhasznalni.

29,3/0,46 (a nitrogén tartalma ureaban) = 63 kg urea

Ezek szerint 233 kg/ha NPK, 89 kg/ha MAP és 63 kg ureat kell hasznalni.
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Az alapvet6 tragyazasra 300 kg/ha 8:24:16 NPK miitragyat is lehetett volna hasznalni, de azzal
13 kg-mal tobb kaliumot, és 9 kg-mal kevesebb foszfort adtunk volna. A 111 kg urea
kiegészitésével a tervezett nitrogénmennyiség is fedezve lenne.

A tragyazast 81/0,52=155,7 kg/ha MAP és 122 kg/ha urea felhasznalasaval is meg lehet oldani.
Igy megadjuk a foszfor és a nitrogén teljes mennyiségét, de nem adjuk meg a kaliumot.
Egyszer(sitettiik a tragyazasi rendszert, mert a 21,1 mg kalium elegendé tartalék ahhoz hogy
elérjik a tervezett terméshozamot, de ezt potolni kell a kdvetkezd évben tobb kalium tdlsilyos
mdtragya hasznalasaval.

Vetés el6tti nitrogéntragya hasznalata

A terv szerint nitrogénbdl 225 kg/ha lessz elszéllitva, az alapvetd talajmivelésnél pedig 75
kg/ha lett a talajba szantva. Amikor a névény maradékai rendszeresen le vannak szantva, akkor
a mineralizacio soran, ha elég csapadék van, még 60-70 kg/ha nitrogén szabadul fel.

Ennek megfelelen a vetés el6tt hektaronként 225 — 75 - 70 = 80 kg nitrogént kell kijuttatni,
80/0,46 = 173 kg ureat vagy 80/0,34 = 235 kg AN mdtragyat.

Ezek mellet a talajpan van mar egy bizonyos mennyiség asvanyi nitrogén, de ugyanugy a
betakaritas utan is van egy bizonyos mennyiség asvanyi nitrogén, ugy, hogy a fenti dsszeget
nem vesziik szamitasba.

A szamitas alapja a talaj tapanyagtartalmanak vizsgalata, amelyel tragyazasi ajanlas készil,
ugy, hogy amikor csak lehet, el kell végezni a talajban levd tapanyagok elemzését és a
szakszolgalathoz fordulni tanacsért.

A napraforgo tragyazasa

Egy tonna mag és megfeleld vegetativ tdmeg formalasahoz a talajbdl 45-55 kg N, 20-25
kg P,Os, 70-90 kg K,O lesz felhasznalva. Az alacsonyabb 2:1 Harvest-index miatt, a 3 t/ha
termés a talajbol 80 kg N, 40 kg P,Os és 40 kg K,O hasznal fel. A napraforgonak jol fejlett
gyokérzete van, amely lehetové teszi a talajban levo tapanyagok jé kihasznalasat. Az asvanyi
mdtragyakat szantassal kel belevinni a talajba, mint a kukoricanal a nitrogén harmadat vagy
felét és a foszfor és a kalium teljes mennyiségét. Ha az el6z6 termés csak MAP-al volt
tragyazva, akkor az alaptragyazasnal elonyt kell adni a kalium talsulyos mdtragyanak, pl.
8:16:24 NPK.

A szoja tragyazasa

A szbja olyan névény, amely jol ki tudja hasznalni a tapanyagot a talajbdl, 1 t/ha termés
és vegetativ tomeg 100 kg N, 23-27 kg P,Os és 50-60 kg K,O hasznal fel a talajbol. A
talajvizsgalat eredményei alapjan kapott tragyazasi ajanlasbdl a foszfor és kalium teljes tomegét
kell alapvet6 feldolgozassal a talajba vinni. Az optimalisan termékeny talajba 200-300 kg/ha
15:15:15 vagy 8:24:16 NPK kell aldszantani és vetés el6tt még 40-50 kg nitrogént adni.
Nagyobb nitrogénmennyiség befolyasolja a gyokérgimok elsorvadasat, amelyeken szimbionta
nitrogénmegkotd baktériumok vannak. Vetés el6tt kotelezd elvégezni a magok inokulalasat
Nitraginnal, mivel ez biztositja a Iégkori nitrogén fixalasat.

A lucerna tragyazasa

A szaraz gazdalkodas koriilményei kozott a lucerna 8-10 t/ha szénat ad, az ontdzés és a
bOséges csapadék hatasara akar 16 t/ha szénat is adhat. A 10 t/ha szénahoz a lucerna a
talajbdl 130 kg N, 39 kg P,0s, 94 kg K,0 és 140 kg CaO vesz ki. Ezért vetése el6tt 30-40 t/ha
istallétragyat, 80-100 kg/ha P,Os és 80-100 kg K,O kell a termékeny talajba aldszantani.
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Tavasszal, a tenyészidGszak kezdete el6tt, a lucernat korilbellil 30 kg/ha nitrogénnel kell
tragyazni, Osszel pedig, az utolsd kaszalas utan 200 kg/ha 9:15:15 NPK kell felhasznalni. A
tragyazashoz pontosabb ajanlast lehet adni a talajvizsgalat eredményei alapjan.

ZOLDSEGFELEK TRAGYAZASA

A z0ldségfélék sok tapanyagot vesznek ki a talajbdl, ezért a tragyazasuk kilonos
figyelmet érdemel, kiiléndsen amikor a termesztés védett teriileten torténik.

Kozos jellemzéjik a rosszul fejlett gyokérzet, amely elsGsorban a feliileti rétegben
fejlédik ki, ugy hogy a zoldségféléket 2-3 alkalommal kell taplalni, némelyiket még gyakrabban.
Az 6sszes zOldségfélének kifejezet kaliumigénye van. A 8. tablazat a talaj besorolasat mutatja
védett teriileten kaliummal vald ellatotsdga alapjan (Pavlek, 1975, idézet Ubavi¢ és
munkatarsai, 2002).

8. tablazat
A talaj ellatotsaga Koénnyebb talaj Nehezebb talaj
mg K;0/100g mg K;0/100g
Alacsony 40 <50
Kdzepes 40-60 50-70
Magas 60-100 70-120
Nagyon magas >100 >120

Zoldségtermesztéskor a talaj tapanyagellatasara szerves tragyakat kivanatos hasznalni.
LegjelentGsebb az istallétragya, amelyet féléretten vagy éretten kell hasznalni. A félérett tragya
Osszel haszndlhatd alaptragyazasra, amikor a novények tavaszra lesznek (ltetve. Vetés vagy
Ultetés el6tt csak érett tragyat szabad hasznalni. A sziikséges tragyamennyiség szamitasakor
figyelembe kell venni az istallétragya tapanyagtartalmat. A 9. tablazatban a szerves tragyak
tapanyagtartalma van kimutatva.

9. tablazat
Friss tragya (10t)
Fajta N kg P,Os kg K;O kg
Szarvasmarha 30-40 16-28 40-50
Sertés 45-60 20 60
Erett tragya (10t)
Szarvasmarha 60-70 25-35 50-75
Sertés 50-65 15-25 50-65
Higtragya
Szarvasmarha 20 - 80
Sertés 20 - 80

Nitratok és nitritek zoldségfélékben

A novény szamara a nitrogén foként a fehérjék felépitéséhez sziikséges (a nitrogén
atlagtartalma a novényi fehérjékben 6.25%). Azonban létezik szamos mas nitrogén-tartalmu
vegylilet is, mint példaul a klorofill, a genetikai anyag, és nagy szamu vegyiilet amely kiilonb6z6
izt, szint és aromat biztosit a zoldségféléknek.
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A novény a nitrogént gyokér altal fogadja fel, elsésorban nitrat-ionok formajaban, és egy
kisebb részt ammonium-ionok formajaban. Az elfogadt nitrdt a ndvényi szervezet
metabolizmusa soran mas vegyliletekre alakul at. Az anyagcserében sok enzim vesz részt,
amely a nitratokat amidokka redukaljak, majd aminosavak, és végiil nagy fehérje molekulak
keletkeznek. Mitél fligg a ndvény nitrattartalma?

A noévény nitrattartalma szamos tényez6 kozOs hatadsatdl fligg. Nagyobb mennyiség
nitrogént tartalmazd tragya alkalmazasa befolyasolja a nitrattartalom ndvekedését. A novény
nem kilonbozteti meg az asvanyi tragyakbol keletkezet és a szerves anyag mineralizaciéjabol
szarmazd nitrat-nitrogént. Ennek megfeleléen a nitratszint emelkedése a zoldségfélékben a sok
szerves tragya hasznalatanak kévetkezménye is lehet.

A fény hidnya és az alacsony homérséklet befolyasoljak a metabolizmus és a nitrat
szallitds gyorsasaganak csokkenését, amely a novényben nitratok felhalmozddasahoz vezet.
Nitratokat a novény az éjszaka folyaman is fogad, de a fotoszintézis hidnya miatt azok
felhalmozddnak, igy a tartalmuk a névényben legnagyobb a reggeli 6rakban. Ez a nitrattobblet
délig felbomlik. Amikor felhGs az ég és alacsony a fényintenzitds, akkor a nitrattobblet a
novényben marad, a fokozott transpiracid miatt még novekedhet is. Minnél kevesebb fény al
rendelkezésre, annal nagyobb a nitratok felhalmozddasa.

A nitrattartalom a névény fejlodési fazisatol fligg. Tenyészidoszakban sokkal intenzivebb
a nitratok elfogadasa, mint a fizioldgiai érettség utan. Tehat a zoldségféle, amely fizioldgiai
érettsége elott lett leszéve (pl. salata, spendt) tobb nitratot tartalmaz. A 10. tablazatban a
z0ldségfélék nitrattartalma van kimutatva (Venter szerint).

10. tablazat

Zoldségféle Nitrattartalom, mg/kg

Salata 380 - 3520
Kinai kel 430 - 3520
Spendt 345 - 3890
Burgonya 90 - 800
Zeller 160 -350
Karalabé 200- 1700
Paradicsom 10 -100
Paprika 80 - 180
Uborka 20 - 300

A nitrattartalom a zoldségfajta jellegzetessége, és nagyon fontos a ndvények
szelekcidjaban és nemesitésében. A nitratok tartalma kilonésen csokkent a fejes salatak
szelekcidjaval és ndvénynemesitésével nyert fajtaknal.

Az emberek a nitratokat f6leg zoldségfélék (kb.70%), ivoviz (kb. 20%), hus és husipari
termékek (kb. 6%) hasznalataval viszik be a szervezetiikbe. A nitratok f6 része kivalasztodik a
veséken keresztiil, egy része nyalmirigyeken at a nyalban, amelyben nitritekké alakulhat at. A
nitratok felndttek szamara artalmatlan anyagok, nem karositjak az egészséget.

A nitritek nitratok metabolizmusabdl szarmaznak és karosak az egészségre. Példaul
akkor meriilnek fel amikor a zoldségek bizonyos baktériumok hatdsara oregednek. Néhany
fozelék felmelegitése soran is névekedhed a nitritek koncentracidja. Az ember szajaban és
gyomraban a nitratok nitritekké redukalddnak. A gyomor savas kozegében a nitritek reagalnak a
fehérjék bomlastermékeivel, nitrozaminok képzddnek amelyeknek rakkeltd hatasuk van, mert a
tumor meginditasara hatnak.

A friss zoldségfélék altalaban nem tartalmaznak nitriteket!
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Mikdzben az ember amely sok zoldséget eszik nagy nitratmennyiségnek vann kitéve, a
veszély az egészségre nagyon kicsi. Ezt a Londoni School of Tropical Medicine & Hygiene
taplalkozasi tanulmanya erdsitette meg, amely mutatja, hogy a rakmegbetegedés valdszinlisége
vegetarianusoknal nagyon kicsi. Ez azzal a ténnyel magyarazhatd, hogy z06ldségfélék
fogyasztasaval nitratok mellet a szervezetbe mas anyagok is jutnak, amelyekkel a zoldségfélék
gazdagok, mint pl. a C-vitamin (aszkorbinsav), E-vitamin (tokoferol) és a béta-karotin, amelyek
megakadalyozzak a nitrozaminok képzodését. A nitrogénvegyiiletek fokozzak a gyomorsav
baktériumellenes hatasat, mivel fokozodik a védelem patogén baktériumokkal szemben,
amelyek betegséget idéznek eld, mint példaul a szalmonella.

Az ember szervezetébe jutott nitratok és nitritek hatarértéke

Az Egészségligyi Vilagszervezet elfogadta az Ugynevezett ADI (acceptable daily intake) értéket -
a megengedett napi nitrat és nitrit mennyiségének értékét, amely nincs karos hatdssal az
emberi egészségre:

natrium-nitrat: 5 mg/kg testtémeg (3,65 mg NOs értékének felel meg)

natrium-nitrit: 0,2 mg/kg testtomeg (0,14 mg NO, értékének felel meg)

Ezek szerint a személy, amelynek teststlya 70 kg szervezetabe 51 mg nitratot és 9,8 mg nitritet
vihet be naponta, anélkiil hogy azok az egészségre karos hatassal lennének.

A zoldségfélék tapanyagigénye
Intenziv termelés alatt, amikor magas az elért terméshozam, a zOldségfélék

megkovetelik az asvanyi tdpanyag nagy mennyiségét. A 11. tablazatban a zoldségfélék
tapanyagigénye vann feltiintetve (Becker, Dillingen).

11. tablazat
. Tapanyagigény kg/ha

Novenykultara Terméshozam t/ha N S . g{DZOS K,O
Paradicsom 40 110 25 150
Paprika 20 270 50 282
Kdposzta 70 250 90 350
Hagyma 30 80 40 100
Uborka 30 50 40 80
Sargarépa 30 95 40 150
Salata 25 55 25 110
Karfiol 50 200 80 250
Cékla 50 130 45 260
Padlizsan 40 103 24 148
Zeller 20 120 50 200
Petrezselyem 10 24 23 76
Spendt 20 100 35 80
Kelkaposzta 35 250 85 250
Retek 10 50 18 51

A tapanymennyiség kiszamitasaban amely sziikséges a zoldségfélék termesztésében a
szerves tragyabdl szarmazd tapanyagokat is figyelembe kell venni. Az istallotragyabdl szarmazé
tapanyagok évi felhasznalasa a 12. tablazatban van kimutatva.
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12. tablazat

Az istallétragya felhasznalasi éve és felhasznalasa %
Talajtipus I II I1I IV
% % % %
Konny(i 60 30 10 -
Kozépszeri 50 35 10 5
Nehéz 40 30 20 10

Amikor nitrogénel kell a zoldségféléket tragyazni, akkor szem el6tt kell tartani azt, hogy
a zoldségfélék elsGsorban Ontozo6tt talajon vannak nevelve, gyokérrendszeriik nincs annyira
kifejlédve mint a szantéfoldi novényeknél, Ugy, hogy a nitrogént ritkdbban kell hasznalni
alaptragyazasra, a legnagyobb mennyiségét a vetés vagy Ultetés kezdete elott és fejtragyazasra
kell felhasznalni. Ezt azért kell igy végezni mert a nitrat-ion a talajpan nagyon mobilis, és igy el
lehet keriilni a kimosassal torténd veszteségeket. Figyelembe kell venni a felhasznalas idejét is,
a mennyiséget és a zoldségféle betakaritasi idejét annak érdekében, hogy elkeriljik a karos
nitritek felhalmozodasat.

A talajmintdkban amelyek az utdbbi tiz évben védett teriiletrdl lettek kivéve, a
foszfortartalom altalaban karos volt, 100 g talajmintaban 100 mg-nal nagyobb, ezért tigyelni kell
arra, hogy megakadalyozzuk a tulzott bevitelét, mert a foszfor feleslege csokkenti a
mikroelemek elfogadasat (vas). Mikor magas a tartalma, tobb mint 40 mg/100 g, ki kell hagyni
a hasznalatat. Egy jol taplalt talajra csak annyi foszfort kell adagolni amennyi el lesz szallitva a
termés betakaritasaval.

A kalium nagyon fontos a zoldségfélék taplalasaban, és az elszdllitasa a talajbol nagyon
jelentds. A 13. tablazatban a visszapotolt kalium mennyisége annak talajtartalmatdl fliggen
latszik.

13. tablazat

A visszapotolt kalium mennyisége, %, annak talajtartalmatdl fiiggéen

> 20 mg mg/100 g 15-20 mg/100 g 10-15 mg/100 g 5-10 mg/100 g

60% 80% 100% 125%

Példa a tragyazashoz

A kaposzta tervezett termelése 70 t/ha, a talajban a hozzaférheté P,0Os tartalma 26 mg
és a hozzaférhet6 K,O tartalma 22 mg. Alapvetd talajmiveléssel 30 t/ha éret szarvasmarha
tragya volt felhasznalva. A talaj tipusa: kdzepes (valyog).

A tapanyagsziikségletek 70 t/ha kaposzta termesztéshez:

N P,0Os K;O
250 90 350

Istalétragyaval a talajba alaszantunk:
3x60 kg N = 180 kg az els6 évben 50% lesz felhasznalva, illetve 90 kg

3 x 30 kg P,0s = 90 kg, az els6 évben 50% felhasznalva, illetve 45 kg
3 x 60 kg K,O = 180 kg az els6 évben 50% felhasznalva, illetve 90 kg.
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M(itragyaval még a kovetkezd tapanyagmennyiséget kell kijuttatni:
N 250-90 = 160 kg  P,0s90 —45=45kg  K,O 210 kg (60% od 350 kg) — 90= 120 kg

Tekintettel arra, hogy a névénymaradékok mineralizaciéjaval még 30-50 kg nitrogén szabadul
fel, a szilkséges nitrogén mennyiséget asvanyi mlitragyakbdl tovabb lehet csokkenteni 40 kg-
mal, vagyis miitragyakkal még 120 kg nitrogént kell a talajba juttatni.
Igy az alapvetd talajmiveléssel 400-450 kg 7:12:25 NPK mditragyat kell adni. Az atiiltetés el6tt
kordlbelll 100 kg/ha amoniumnitratot kell alkalmazni, és még két alkalommal sziikséges 80
kg/ha ammonium-nitratot fejtragyazasra hasznalni.

Amikor védett teriileten vannak a zoldségfélék termesztve altaldaban cseppenként van
végezve az Ontdzés, és minden novényfajra ki kell tervelni a tragyazast. A 14. tablazatban a
csepegtetd tapoldatozas terve van megadva kaliumra.

14. tablazat A bogyotermésii zoldség kalium iranti kdvetelményei csepegtetd ontézérendszer
hasznalatanal (Kafkafi és Tarchitzky, 2011)

Novekedési id8, % Osszes | Novények |  K,O | Tervezett
NGvénykultdra | 0-20 | 20-40 [ 40-60 | 60-80 | 80-100 | felhasznalas | szama | felvétele | termés
felhasznalas * g/névény g/n6vény | per ha kg/ha t/ha
. 0,7 0,8 3,5 7,0 4,5 16,5
Paradicsom (25) | (30) | (128) | (256) | (165) (121) 20.000 330 100
. 0,5 2,0 1,4 1,4 0,4 5,7
Paprika (25) 1 (100) | (70) | (70) | (20) 77 50.000 285 55
, . 0,4 1,2 4,0 4,4 2,0 12,0
Sargadinnye (20) | (60) | (190 | (220) | (100) (120) 25.000 300 50

" Zarbjelben a kalium napi tartalma (mg K,O per névény naponta) van megadva,

amelyet tapoldatozassal kell adagolni csepegtetd ontozorendszer haszndlataval. Ebben az
Osszegben 10%-kal tobb kalium szerepel mint amennyit a novény fel tudd venni és gyokerei
elfogyasztani.
Kaposzta és karfiol termelésben a legjobb eredményeket a csepegteté ©OntézOrendszerbe
adagolt vizben oldédd kaliummal lehet elérni. Tapoldatozassal a tervezett hatdanyag felét kell
adni, a masik felét pedig az alapvetd talajmlivelési eljarasnal szerves és asvanyi tragyak
hasznalataval (leggyakrabban komplex m(itragyak amelyeknél a hangsuly kaliumon és granulalt
kalium-szulfaton van). A vizben oldhaté mitragyak, hangsulyozva a kalium vizben oldhat6
Osszetett mditragyakat amelyek 20-30% K,O, kalium-nitrdtot vagy kalium-szulfatot
tartalmaznak, tapoldatozasra elGirt mennyiségét fel kell osztani legalabb 6t (korai fajtaknal),
nyolc (kbzepesen korai fajtaknal) vagy tiz (a késGi hibrideknél) tapoldatozasra, a kalium-nitratot
a gyokérfejleszto fazistol a fejesedés kezdetéig, a kalium-szulfatot pedig a névekedési iddszak
masodik részében kell hasznalni.
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