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ÖSSZEFOGLALÁS

A téma aktuális, hiszen a talaj ésszerű hasznosítása, védelme, sokrétű funkcióképességének megőrzése a fenntartható fejlődés egyik eleme. 
A tartamkísérletek kutatása kiemelkedően fontos, mivel egy helyen, ugyanazon talajtulajdonságok és környezeti feltételek mellett képesek

tar tamhatásokat modellezni.
Az ásványi tápanyag utánpótlást és annak hatását, valamint a betakarítással eltávolított tápelem mennyiségét követnünk kell, hogy pon-

tos információkat kapjunk a bekövetkezett változásokról, azok irányáról és veszélyeiről.
A nitrogén az élő szervezetekben létfontosságú elem, a talajban elsősorban szerves formában van jelen. Általában a talaj összes nit ro gén -

tartalmának csak néhány százaléka hasznosítható közvetlenül a növények számára. E szervetlen nitrogénforma képződése a szerves anyagok
át alakulása révén, a mineralizációs folyamatok során valósul meg, valamint a műtrágyázás, az ásványi tápanyagutánpótlás során kerül a ta-
laj ba. A növények az ásványi nitrogént építik be szervezetükbe. Így valósul meg a nitrogén körforgalom, amikor szervetlen formából szerves,
illetve szerves formából szervetlenné keletkezik.

Dolgozatunk célkitűzése, hogy egy irodalmi áttekintést készítsünk a kutatási tevékenységünk előzményeként.

Kulcsszavak: talaj, ásványi és szerves nitrogénformák, szerves nitrogénformák átalakítása, tartamkísérlet, anyagforgalom

SUMMARY

The research topic has timeliness, since the rational utilization and protection of the soil, besides the conservation of its diverse functions
is part of the sustainable development.

Research of the long-term experiments is esentially important, because it can model the term effects in the same place, under the same
conditions.

If we want to get accurate informations about the occured changes, way and danger of changes, we should track the resupply and effect
of the mineral nutrients and the removed quantity of nutrients with the harvest.

Nitrogen is an essential element for living organisms, it is present in the soil mainly in organic form. In general only only a low percentage
of the total nitrogent content can be used directly by plants in the soil. This inorganic nitrogen is produced by the transformation of organic
contents through mineralization processes and it get into the soil by the fertilization. The plants incorporote the mineral nitrogen into our
bodies. This is how nitrogen turnover is realized when mineral forms become organic and organic forms become mineral. 

The purpose of our paper is to make a literature before our research.

Keywords: soil, mineral and organic nitrogen forms, transformation of organic nitrogen forms, long-term experiment, cycle of element

BEVEZETÉS

A téma fontossága, aktualitása

Amegújíthatótermészetierőforrásokközülazegyik
legfontosabba talaj.Ésszerűhasznosítása,védelme,
sokrétűfunkcióképességénekmegőrzéseafenntartható
fejlődésegyikeleme(Németh,2005).
Afenntarthatómezőgazdaságlényegeatermészeti

erőforrások védelmének biztosítása, a talaj termé-
kenységénekmegőrzése,ésolyantermesztésimódok
alkalmazása,amelyekaztfokozottanfigyelembeve-
szik.Atartamkísérletekkutatásakiemelkedőenfontos,
mivel egy helyen, ugyanazon talajtulajdonságok és
környezetifeltételekmellettképesektartamhatásokat
modellezni(Németh,2005).Atartamkísérletekbizo-
nyítják,hogyaharmonikustápanyagellátottságotaszer-
vesésásványianyagokegyütteshasználatatudjabiz-
tosítani.Aszervesanyagokáltalábanlassúésfolyama-
tosátalakulásrévén,mígaműtrágyákszinteazonnal
hasznosíthatóak,hamegfelelőmennyiségűvízállren-
delkezésre.Valamintanövénytermesztésfenntartható-

ságáravonatkozóindikátorokatcsakezekbőlatartam-
kísérletekbőlkaphatunk(Berzsenyi,2010).
Azásványitápanyagutánpótlástésannakhatását,

valamintabetakarítássaleltávolítotttápelemmennyi-
ségétkövetnünkkell,hogypontosinformációkatkap-
junkabekövetkezettváltozásokról,azokirányárólés
veszélyeiről(Németh,2005).
A nitrogén az élő szervezetekben létfontosságú

elem,atalajbanelsősorbanszervesformábanvanjelen.
Általábanatalajösszesnitrogéntartalmánakcsakné-
hányszázalékahasznosíthatóközvetlenülanövények
számára.Enitrogénformaképződéseaszervesanya-
gok átalakulása révén, amineralizációs folyamatok
soránvalósulmeg.Anövényeknitrogénellátásáhozje-
lentősmértékbenhozzájárulakülönböződózisokban
kijuttatottnitrogéntartalmúműtrágyais.Anövényter-
mesztéseredményességétmeghatározó,egyiklegfon-
tosabb tényező a növények számára hozzáférhető
nitrogén(elsősorbananitrát)mennyiségeatalajban
(Németh,1996).
Anitrogénegyiklegfontosabbraktáraatalaj(Jarvis

etal.,1996).Aszervesnitrogénfőkéntahumuszban
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található, mely általában 1–8% nitrogént tartalmaz
(Németh,1996).Atalajokszervesanyagánakmennyi-
sége,ígyanitrogénmennyiségeisfolyamatosancsök-
kenne, ha nem történnemeg az okszerű tápanyag-
utánpótlás.Eztbizonyítjákanyugat-európaitrágyázási
tartamkísérletekis.

IRODALMI ÁTTEKINTÉS

MivelaFöldnépességefolyamatosannövekszik,
számítanunkkellarra,hogyalakosságmegfelelőmeny-
nyiségűélelemmelvalóellátásáhozmagasabbhatás-
fokúmezőgazdaságitermelésrevanszükség.MaaFöld
felszínénekjelentőshányadamezőgazdaságiművelés
alávanvonva(NagyésDobos,2005).
Afenntarthatómezőgazdaságkulcselemeatermé-

szetierőforrásokvédelme.Egyszántóföldiökosziszté-
mábanatermesztettnövényekáltalelőállítottelsődle-
gesbiomasszát,azazabeépítetttápelemeketeltávolít-
jákabiotópról,ezlényegeskülönbségegytermészetes
ökoszisztémáhozképest.Atermészetesökoszisztémák-
banaszervesanyag-éstápanyagforgalomtekintetében
egyensúlyalakulki,amelyanövénytermesztéssorán
megbomlik,és„zsaroló”talajművelésséválhat,hanem
pótoljákakivonttápelemeket.Afenntarthatómezőgaz-
daságifejlődéscsakisúgyvalósíthatómeg,haolyan
termesztésimódokatalkalmaznak,melyekatermészeti
erőforrásokésakörnyezetvédelmétszemelőtttartják.
Tehátdinamikustrágyázásigyakorlatotkellalkalmaz-
ni,amelyarendelkezésreállótápelemekoptimáliski-
használásáthelyezielőtérbe(Németh,2005).
Atalajkészleteinkésszerűhasznosításamelletta

fenntarthatóságmásiklényegeselemeavízkészleteink
védelme(Várallyay,2005).Akiegyensúlyozotttáp-
anyagellátásésvízgazdálkodásalapvetőszükségletei
azeredményesnövénytermesztésnek.Éghajlatiadott-
ságainkmellettavegetációsidőszakbanegyenetlenül
oszlikelacsapadék.Esetenkéntéstermőhelyenként
többvízkerülatalajfelszínre(árvíz,belvíz),máskor
pedighiányzikavíz,aszályalakulki.Szükséglennea
csapadékésazárvízegyrészénektározására.Fontos
lenne,hogyatalajminéltöbbvízbefogadásáralegyen
képes,hogytároljaavegetációsidőszakra.Aregionális
klímaváltozás(aszélsőségesidőjárás)fokozzaatalaja-
inkvízgazdálkodásiproblémáit.TöbbekközöttHuzsvai
ésNagy(2003),valamintMárton(2005)megállapítot-
ták,hogyöntözöttkörülményekközöttaműtrágyákjob-
banhasznosulnak,tehátazöntözéskulcselematermés-
mennyiségtekintetében.Azöntözésselserkentenilehet
atalajbanélőmikroorganizmusok,köztükanitrifikáló
baktériumokaktivitását,nagyobbműtrágyadózisokal-
kalmazásakor(Kátai,2005).
A növénytermesztési technológiák legfontosabb

elemeaszakszerűtápanyagutánpótlás(Szentpéteryet
al.,2005).Mivelatápanyagoktermészetesmódonnem
pótlódnak,ezértatápanyagellátáslimitáljaésmeghatá-
rozzaatalajtermékenységét(Kádár,2010).Atrágyá-
zás(melylehetszerves-ésműtrágya)céljaatápanyag-
hiánymegszüntetése,illetveatalajtermékenységének
megőrzése(Kádár,2005).Hazánkban15évefolyikrabló-
gazdálkodás.Európaiországokközül,Magyarorszá-
gonvanazegyiklegnagyobbN-,P-,K-hiány(Fotyma
ésKopinski,2001).lásztityetal.(1981)megállapí-
totta,hogyaN-ellátottságjavulásávalintenzívebbévá-

likatalaj-mikroszervezetektevékenységeis.Amígaz
extrémdózisokgátolhatják(lásztityetal.,1981),ad-
digakisésközepesmennyiségűműtrágyaadagokpozi-
tívhatássalvannakatalajbanélőmikroorganizmusok
mennyiségére(Helmeczi,1983;Andrejuk,1990).
zhengchaoetal.(2013)egyKínábanbeállítotttar-

tamkísérletsoránaztvizsgálták,hogyahosszútávú
műtrágyázás,hogyanbefolyásoljaabúzatermését,a
talajbantalálhatószerves-CésNmennyiségét.Arraju-
tottak,hogyazásványiműtrágyák,különösen,haszer-
vestrágyávalegyüttalkalmazzák,jelentősennövelték
azőszibúzaföldfelettibiomasszáját.Jelentősössze-
függésttaláltakabúzabiomasszaésatalajbantalál-
hatószerves-Césatalajösszes-Ntartalmaközött.A
kísérletbeállításaótaaműtrágyázásnövelteatalajban
találhatószerves-Cmennyiségét,különösenanitrogén
műtrágya,foszforműtrágyaésszervestrágyakombi-
nációjávalkezeltterületeken.Anövénytermesztésésa
műtrágyázáselősegíthetiaCmegkötésétatalajban.
Mivelazállatállománymennyiségelecsökkentha-

zánkban,ígyaszervestrágyázástvisszaszorítottaamű-
trágyák használata.A szerves trágya értéke napja-
inkbanegyreinkábbnő,defontosmegemlíteni,hogy
nemlehetatápanyag-visszapótlásegyetleneszköze
(Füleky,1989).
Kifejezettennehézmegállapítaniakijuttatandótáp-

anyagmegfelelőmennyiségét,ugyanisaN-műtrágyák
akkorérikelakívánthatást,haatalajszervetlen-N
készletenemhasznosulkellőmértékben(Viswakumar
etal.,2008).Csathó(2003)szerintaMagyarországon
kijuttatott 50-70 kg/ha N-műtrágya nem fedezi a
növények N-igényét. A környezetkímélő trágyázás
alapjaapontosN-szükségletmegállapítása(Berényiet
al.,2009),mivelazindokolatlanulnagymennyiségben
kijuttatottműtrágyamennyiségeakörnyezetetiskáro-
síthatja,különösenazintenzívgazdálkodásidején,il-
letveaműtrágyaszakszerűtlenésnemokszerűhasz-
nálataesetén(NémethésBuzás,1991;ruzsányi,1992;
Sárvári,1995).Hangsúlyozniszükséges,hogyazel-
múltkétévtizedbenlényegesenkisebbmértékűanit-
rogénműtrágyafelhasználás,mintamennyiindokolt
lenne,országosszinten.
Aműtrágyázáskedvezőhatásaimellettegyrein-

kábbszámítanunkkellkáros,akörnyezetetszennyező
hatásokrais,mintpéldáulakimosódásésazerózióré-
vén a vizekbe kerülőműtrágya szennyező hatására
(Helmeczi,1983).AN-műtrágyaakár55%-aislemo-
sódhatakörülményektőlfüggően(Muiretal.,1973).
Ezt csökkenthetjük,hamélyengyökerező,nagyN-
igényű növényt is termesztünk a vetésforgóban
(ruzsányi,1992).
NémethésKádár(1999)megállapította,hogyater-

mesztettnövényekigényéhez,akörnyezetifeltételek-
hezésa termőhelyadottságaihozigazodónitrogén-
trágyázásnemkárosítjaakörnyezetet,atúltrágyázás
elkerülhető.
FülekyésDebreczeni(1991)az1986-banvizsgálta

az1969-benbeállítotttartamkísérletSzárítópusztán.
Arraazeredményrejutottak,hogyakontrollterülten
csaknéhánykgnitrát-Ntalálható3m-esmélységig,
míganövekvőtrágyaadagokkalegyüttnagymértékben
mutattákkianitrát-N-t.Afelhalmozódásmaximuma
2mkörülvolt,aminimumpedig30–40cm-en,mivel
anövényekinnenfeltudtákvenniatalajbantalálható
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nitrogénnagyrészét.Az1m-nélmélyebbentalálható
nitrátsorsaleginkábbalefelémozgóvíztőlfügg.To-
vábbáa180kgN/haésazettőlnagyobbmennyiségben
kijuttatottműtrágyaadagoknál3m-nélmélyebbenis
feldúsulhatanitrát.Atermésviszontcsak90kgN/ha-
osadagokignövekedett.A17évestartamkísérletsorán
kijuttatott90kgN/haadagúműtrágyávalkezeltpar-
cellákon,ezamennyiségmegegyezettanövényekáltal
felvettnitrogénmennyiségével,atalajbanmégisfeldú-
sultanitrát,melynekvalószínűsíthetőokaatalajban
találhatószervesanyagokmineralizációja.A180kg
N/haésettőlnagyobbadagbankijuttatott,műtrágyá-
valkezeltterületeken3m-esmélységbennagymennyi-
ségűnitráthalmozódottfel.
ugyanezen a talajonVégh és Füleky (1995) az

1993-banisvégzettvizsgálatokat,ésmegállapították,
hogyműtrágyaformájábankijuttatottnitrogén40%-a
felhalmozódottatalaj3m-esszelvényébenésanitrát-
felhalmazódásizónafolyamatosanatalajvízirányába
mozog.
Anitrogénanövényekvegetatívrészeinekfejlődé-

sétsegítielő.Minélnagyobbagyökér,szár,levéltö-
mege,annálnagyobbazasszimilációsfelület,ahola
növényibiomasszaképződik(Németh,1996).
Izsáki(2010)megállapította,hogyakukoricaN-

felvételejólmutatjaatalajN-szolgáltatóképességét
műtrágyávalkezeletlentalajon.Akukoricatermésének
mennyiségétleginkábbarendelkezésreállónitrogén
mennyiségehatározzameg.HanövekedikaN-dózis,
növekszikatermésmennyisége.Anitrogénműtrágyák
bizonyítottantermésnövelőhatásúak(Balláné,1968;
latkovicsnéésKrámer,1968;Anda,1987;Berzsenyi,
2009).Hanitrogénhiánylépfel,csökkenaszáraz-
anyag-felhalmozódás(Berzsenyi,1993).Egyértelmű
azösszefüggésatermésmennyiségeésatápanyag-
utánpótlás között monokultúrák esetében (Dóka és
Pepó,2007).
Azt,hogyakijuttatottműtrágyamilyenmértékben

képeshasznosulnia talajésanövénytulajdonságai
határozzákmeg(Bocz,1974).
Divito(2011)ésmunkatársaitanulmányoztákaN-

utánpótláshatásátatalajban.Azeredményeikaztmu-
tatták, hogy a N-trágyázás több visszajuttatott C-t
eredményezett,denemtapasztaltakváltozástatalajban
találhatószerves-CésN,ésazásványianyagokhoz
kapcsolódófrakciókésaN-szintektekintetében.Nem
figyeltekmegmineralizálható-NredukciótaN-szint
növekedésével,amiazérttörténhetett,mertnemvoltak
megfelelőekakörülményekabiológiaimineralizáció
számára,atalajsavasodásamiatt.Végeredményként
megállapították,hogyaN-trágyázásnaknemvoltje-
lentősenkárosítóhatásaatalajtulajdonságaira.
AhogynöveljükazNPK-ellátottságotelsőkénta

termésátlagokbantapasztalunkpozitívváltozást,majd
atovábbijavulóNPK-kínálatmáranövényiNPK-kon-
centrációbanisnövekedésteredményez.Tehátajobb
NPKellátottságútalajonafajlagosNPK-tartalomis
emelkedik(Csathó,2005).
PotapovésCseh(1956)vizsgáltaaszervetlenésa

szervesnitrogénkoncentrációjáttöknéléskukoricánál,
vegetatívésgeneratívállapotbanis.Arraamegállapításra
jutottak,hogyaszervesésszervetlennitrogénarányaigen
erősenváltozik,ellentétesirányban,azelső12órában.A
szervetlennitrogénécsökken,mígaszervesénő.

Ahhoz,hogyatápanyaggazdálkodástszámszerűen
vizsgálhassuk,tápelemmérlegeketkellfelállítani,ami
agazdálkodáselemforgalmánakfigyelemmelkísérését
jelenti.Amérlegelkészítéséhezmindenolyantényezőt
figyelembekellvenni,aminövelhetivagycsökkentheti
atalajtápelemkészletét(Kádár,2005).Bevételiforrás
lehetpéldáulaműtrágyázás,szervestrágyázás,öntö-
zővízzelkijuttatotttápelemek,baktériumokéspillan-
gósnövényekáltalmegkötöttnitrogén,azatmoszfé-
rábólatalajbakerülőtápanyagok,vetőmagtápelem-
tartalma és a mineralizációval feltáródó tápelemek
(Kádár,1992).Mígveszteségetjelenthetatermésselel-
szállítottnitrogénmennyiség,eróziórévéntávozottnit-
rogén,akimosódásésgázalakúN-veszteség(Németh,
1996).
Afenntarthatófejlődésszempontjábólszinténna-

gyonfontosagrotechnikaieljárásavetésváltás,amely
részbenpótoljaatápanyagellátást,viszontjelenlegis
szükséges,mivelkülsőenergiabefektetésnélkültermés-
többletérhetőelésmobilizálniképesatermészetes
erőforrásokatatalajtermékenységénekfenntartásához
(Kismányoky,2010).Kukoricánálakár23%-ostermés-
növekedéstismegfigyelhetünkvetésforgókhasználata
mellett(Pepó,2010).

A TERVEZETT KUTATÁSHOZ KAPCSOLÓDÓ
KO RÁBBI EREDMÉNYEK

A tartamkísérletet 30 évvel ezelőtt állítottákbe,
máigszámoskutatásrakerültsorezenaterületen,így
rendelkezésünkreállnakinformációkaterületrőlako-
rábbikísérleteknekköszönhetően.
Alátóképinövénytermesztésikísérlettalaját,amely

mészlepedékes csernozjom talajtípus Kátai (1999)
vizsgálta.Akísérletiterülettalajaazalábbiparaméte-
rekkeljellemezhető:
Atalajlöszönképződött,mélyhumuszrétegűalföl-

dimészlepedékescsernozjomtalaj.Talajfizikailagvá-
lyog, a termőréteg 80–90 cm vastagságú, melyből
40–50cmegyenletesenhumuszosodott.Nitrogénés
foszforellátottságaközepes,káliumtartalmanagy.Víz-
gazdálkodásszempontjábólkedvezővízgazdálkodású.
Kátai(1999)vizsgáltaakísérletünkbenszereplő

mészlepedékescsernozjomtalajtaDebreceniEgyetem
ATKlátóképiKísérletiTelepterületén.Avizsgálati
eredmények alapján az alábbi megállapításokat te-
hetjük:Aleiszapolhatórész47,48%,Arany-félekötött-
ségiszáma(KA)2,00.Talajfizikailagvályog,1,35g/cm

3-
es térfogattömeggel.összporozitása48,00%,amini-
málisvízkapacitás(VKmin)pedig26,22.Avizeskö-
zegbenmértpH6,8,mígaKCl-dalmért6,1.Humusz-
tartalma2,81%,aszerves-Ctartalom16,15mg/kg,aszer-
ves-N1,92mg/kg,míganitrát-Ntartalom4,40mg/kg.
Atalaj0,01Mkalcium-kloridoldattalextrahálható

N-formáinakmennyiségét,köztükanitrát-nitrogént,az
ammónium-nitrogént,aszervetlennitrogént,aszerves
nitrogéntésazösszesN-tartalmatvizsgáltákVágóet
al.(2001).Meghatároztákazösszesszervesnitrogént
(Kjeldahl)ésakülönbözőnitrogénformákarányait.
Többtalajtípusthasonlítottakösszeésazeredményeik-
bőlkitűnik,hogyakalcium-kloridoldattalkivonható
összesnitrogénmennyiségeamészlepedékescsernoz-
jomonvoltalegmagasabb.
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AlátóképikísérletiterületenBerényietal.(2009)
arraazeredményrejutottak,hogyazösszesN-tartalom
azN-adagoknakköszönhetőenemelkedett,atrágyázás
mindöntözött,mindöntözetlenkörülményekközött
kifejtettehatását.Azöntözetlenterületekenazösszes
nitrogénmásfélszerese lett az öntözött területekhez
képest.MivelBerényi et al. (2009) a talajszelvény
összesnitrogéntartalmát200cm-igvizsgálták,arraa
következtetésrejutottak,hogyanitrogénegyjelentős
részeennélmélyebbrekerült.Atermésadatokbólés
talajvizsgálatokbólmegállapították,hogya240kg/ha
Na márnemhasznosul.Azöntözöttparcellákonkeve-
sebbnitrát-Ntartalmattapasztaltak,ezekenaterülete-
kenafelhalmozódásimaximummélyebbretehető,ez
jóljellemziazeltérőkimosódásiviszonyokat.
A látóképi trágyázási kísérletben Kátai (1999)

kukoricamono-éstrikultúrábanmegállapította,hogya
műtrágyázásnövelteazösszescsíraszámmennyiségét,
valamintacellulózbontóbaktériumokszámát.Atri-
kultúrábanelőfordulónitrifikálóbaktériumokmennyi-
sége2–8-szorosavoltamonokultúrábantapasztaltak-
nak.Aközepes-nagydózisúműtrágyamindkétesetben
nagyobbCo2-termelésteredményezett.Eredményként
megállapítottatovábbá,hogyatrikultúrábanaműtrá-
gyázáskiemelkedőennövelteanitrifikálóbaktériumok
számát.Amikroszkópikusgombákszámaugyanúgy
emelkedettaműtrágyaadagoknövelésével.

KésőbbivizsgálataisoránKátai(2006)azttapasz-
talta,hogyabaktériumokszámajelentősennőttöntö-
zés hatására, különösen a nitrifikáló baktériumoké,
közelötszörösértékettapasztaltazöntözöttkörülmé-
nyekközött,mintazöntözetlenterületenatrikultúrá-
ban, míg a monokultúrában kétszeres növekedést
tapasztalt.Acellulózbontóbaktériumokszámaisszig-
nifikánsannőttazöntözéshatására.Azöntözéshatá-
sáranőttaCo2 termelésésamikrobiálisbiomasszaC
tartalom.Atrágyázásnövelteafoszfatázésazureáz
enzimaktivitástatrikultúrábanésazöntözöttterüle-
teken.
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