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OSSZEFOGLALAS

A szantofoldi novénytermesztés, a mezégazdasagi termelés
szempontjabol a természeti erdforrasok koziil a feltételesen
megujulni képes talaj a legfontosabb. Ezzel parhuzamosan a talaj
az elemek geologiai és biologiai korforgalmaban is jelentis
szerepet jatszik. A nagy (geologiai) és a kis (bioldgiai)
elemforgalom eredményeképpen a talajban az éldszervezetek
szamara sziikséges elemek és vegyiiletek a kornyezetiikhoz mérten
felhalmozodhatnak, megteremtve a novényi és egyéb éldlények
életfeltételeit. A talaj mind horizontdlis, mind vertikadlis
viszonylatban heterogén rendszer, a talaj alkotoi mindhdarom
dimenzioban nagy valtozékonysdagot mutatnak, egyiitt azzal, hogy a
paraméterek jelentds része két mérési idépont kozétt is valtozhat.
Amikor a névények termesztését befolyasolo tényezdkrdl beszéliink
szamolnunk kell ezzel a tér- és idébeni vdltozékonysaggal,
heterogenitdssal. A tapanyag-utanpotlasi szaktandcsok
készitésénél ezekre a tényezdkre mind figyelemmel kell lenniink.
Bdrmely szaktandcsadasi rendszer alkalmazasakor jelentkezd hiba
nagy része, illetve az elkivetett tévedések donté tobbsége az
elébbicknek megfeleléen a talaj nem kell6 megbizhatésagu
felmérésére, a heterogenitas nem kell6 figyelembe vételére
vezethetd vissza. A tragyadzasi gyakorlatban a legnagyobb hibdt a
helytelen, a nem szakszerti mintavétel jelenti, ezt koveti a
talajvizsgalatok soran elkovetett modszertani hiba nagysaga, majd
— az eldzdekhez képest elenyészé mértékben a miiszeres analizis
pontatlansaga és az eredmények értékelésében rejlé szubjektivitds.
Normal, azaz termesztési viszonyok kozott, a tapanyagok
mennyisége és eloszlasa a talajban nagyban fiigg az alkalmazott
(agro)technologiatol, a felhasznadlt (mii)tragydk mennyiségétol és
formajatol, valamint a tragydzas egészének milyenségeétol.

A tapanyag-utanpotlasi szaktandcsok készitésére azért van
sziikség, mert a talajokban, a gyokerek altal adtjarhato
talajrétegben 1évé tapelem mennyiségek csak egy része vesz részt
egy-egy termesztési ciklusban kozvetleniil a névények taplaldsaba.
Erre jo példa, hogy egy atlagos csernozjom talaj felsé 1 méteres
rétegében tébb mint 5000 kg nitrogén, 12000 kg K,O van, de még
a Magyarorszdagon elterjedt P,Os-ben kifejezett foszforbol is 1500
kg taldlhato, mégis a tragyaként adott, az Osszes mennyiség
toredékének szamito adagok nélkiilozhetetlenek. Ez azért van, mert
az  Ossz-mennyiségbdl egy adott idészak (tenyészidd) alatt
hozzdférhetévé  valo  tapelem  mennyiség  fiigg a talaj
tulajdonsagaitol, a kérnyezeti feltételektdl (a talaj fizikai és kémiai
sajatossagaitol), valamint az adott tapelem tulajdonsdgaitol
(oldhatosag, meghkotddés stb.). Ezeknek az eltérd folyamatoknak az
ismerete, az aktudlis tdapelem-tartalmat befolydsolo tényezdk
vizsgdlata elengedhetetleniil fontos a kérnyezetet a kivanatosndl
nem  nagyobb  mértékben  terhelé  tragydzasi  gyakorlat
kidolgozasahoz.

Az eddig elmondottak minden olyan input alkalmazasakor
fontosak, melyek a termesztési gyakorlat folyamatiban a
mezégazdasagi tablakra keriilnek. A jol miikods, gazdasagi és
kornyezeti feltételeket egyarant figyelembe vevé — sajnos napjaink
termesztési-gazdasagi adottsagaibol adodoan nem kellé szintii és

mértékii — gyakorlatban dltalanosan hdarom tapelem potlasara

keriil (és keriilt az elmult évtizedekben) sor: nitrogénre, foszforra
és kaliumra. Attekintve a magyar szant6foldi novénytermesztés
tapelem-mérleget az elmult 100 évben érdekes megadllapitisokra
Jjuthatunk.

A magyar szantofoldi novénytermesztés tapelem-meérlege a
nitrogén és a kalium esetében az 1960-as évek masodik felétl, mig
a foszfor esetében az 1960-as évek elsé felétol valt pozitivva, ez az
évenkeénti pozitiv mérleggel zaro idészak az 1980-as évek végéig
tartott.

Sem az 1960-as évekig, sem 1990-es évtdl kezdddbéen a
tapelem-felhasznadlasunk meértéke nem érte el az adott évben az
adott tablan felvett tapelemek mennyiségét.

SUMMARY

For crop production and agricultural production, the most
important natural resource is the soil that can optionally renew.
Paralelly with this, soil plays a major role in the geological and
biological cycle of elements. As a result of the big (geological) and
small (biological) element cycles, the elements and combines
neccessary for organisms can accumulate in the soil creating
suitable living conditions for plants and other organisms. Soil is a
heterogenous system both horizontally and vertically, and soil
constituents show great variety in all the three dimensions, in
addition, most of the parameters can also change between two
examination dates. When talking about the factors influencing
plant production, one should take into account this variation and
heterogenity in time and space. When making fertilization
recommendations, these factors should all be considered. In any
consultation system, most of the mistakes and errors made are due
to the unsatisfying soil testing and the negligence of soil
heterogenity. In the practice of fertilization the biggest mistake is
the improper soil sampling, then comes the methodical mistake of
soil testing, which is followed by the inaccuracy of instrumental
analysis and the subjectivity of result evaluation, but the latter two
are negligible compared to the others. Under normal, i.e.
production conditions, the quantity and distribution of nutrients in
the soil are greatly dependent upon the applied technology, the
amount and form of the applied natural and artificial fertilizers
and the quality of fertilization.

Fertilization recommendations are needed because in the
layer which is accessible for plant roots only a part of the nutrient
content is available for plants in a specific production cycle. An
illustration of this is that though the upper 1 m layer of an average
chernozem soil contains more than 5000 kg N, 12000 kg K>O and
1500 kg P,O;s (form of expression mostly used in Hungary), the
application of fertilizer doses which are just fractions of these
quantities is essential. This is due to the fact that the available
amount of the total nutrient content depends from the quality of
soil, the environmental factors (the physical and chemical qualities
of the soil) and the specific nutrient’s qualities (solubility,
adsorption). Knowledge of these processes and the examination of
the factors influencing the actual nutrient content are vital for
working out a fertilization practice, which does not put more strain
on the environment than neccessary.




All of the above mentioned should be considered when
applying inputs in the fields. In a well-functioning practice that
considers  the economic and  environmental conditions
(unfortunately the present production and economic conditions do
not enable an appropriate level and degree), three nutrients are
supplemented generally (and were supplemented in the last
decades): nitrogen, phosphorus, potassium.

Studying the nutrient balance of the Hungarian field
production’s last hundred years, we can draw some interesting
conclusions.

The nutrient balance became positive for nitrogen and
potassium in the second half of the 1960’s, while for phosphorus it
was positive from the first half of the 1960’s and this period lasted
until the end of the 1980’s.

Neither before the 1960’s, nor since the 1990’s has the
amount of nutrients supplemented in a specific year reached the
amount of the nutrient uptake of the same year.

NITROGEN A TALAJOKBAN

A talajok nitrogénkészletének kb. 95%-a
szerveskotésben talalhatd, az igy kotott mennyiség
mintegy 25-40%-a alfa-amino nitrogén, masik része
pedig aminocukrok, aminosavak és egyéb szerves
vegyliletek formajaban mutathato ki. A szervetlen N-
formak koziill az ammonium és a nitrat fordul eld
nagyobb mennyiségben, mig nitrit csak rovid ideig,
intermedierként mutathatdé ki. Az ammonium-ion
pozitiv  toltése révén a talajasvanyokban is
megkotddhet, adszorbealddhat, mig a nitrat negativ
toltése révén arid talajokon nem koétédik meg, ami azt
is jelenti, hogy pozitiv vizmérleg esetén a vizzel a
gyokérzonat elhagyva mélyebb talajrétegekbe
mosddhat.

MAGYARORSZAG TALAJAINAK NITROGEN
FORGALMA AZ 1950-ES EVEKIG

A szantofoldi novénytermesztés kezdetétél a
magyar gazdalkodok, az eredendGen termékeny
talajoknak koszonhetden, megfeleld mennyiségii
terményt voltak képesek eldallitani a hagyomanyos
mivelési modok (ugaroltatas, vetésvaltas,
vetésforgd) alkalmazasaval. A kivont tapelem-
mennyiségek poétlasara, a talaj tapanyagszolgaltatd
képességének fenntartasara alkalmazott egyetlen
kiils6 tapanyag-forras ebben az idében a
szervestragya, az almos istallotragya volt. Ha a
ndvénytermesztéssel parhuzamosan az
allattenyésztésiink  alakulasat is  elemezziik,
megallapithatd, hogy megfeleld mennyiségili, jo
mindségli érett istallotragya mar ekkor sem allt
rendelkezésre.  Ennek  oka  els6sorban  az
allattenyésztés szamara kedvezbtlen kornyezeti
feltétel (kedvezotlen éghajlati adottsagok, kevés és
nem megfeleld eloszlasi  csapadék, ennek
kovetkeztében kevésbé jo mindségli és nem kelld
mennyiségii  takarmany) volt. A  tapanyag-
gazdalkodas szempontjabol ezt a hosszi idészakot
talajzsarold  gazdalkodasnak lehet mindsiteni.
Nitrogén esetében ezt a megallapitast még az 1932-
1936 ¢évek kozotti mérlegadatokkal is alda lehet
tamasztani: a terméssel hektaronként 40 kg nitrogén
tavozott, ezzel szemben istallotragyaval minddssze —

orszagos atlagban — csak 7 kg érkezett, a mérleg
évente 33 kg/ha mértékben negativ volt. Ezt a
folyamatot ¢és az e folyamat altal kivaltott
kedvez6tlen hatidst mar koran felismerték, 1891-ben
az akkori miniszter, Baross Karoly, a magyar
mezGgazdasag allapotardl szold éves jelentésében
bemutatta az orszagos termésatlagokat a f6 gazdasagi

névényekre:
Oszi buza 1,14 t/ha
rozs 0,86 t/ha
arpa 1,06 t/ha
zab 0,89 t/ha
Oszi kaposztarepce 0,73 t/ha

A miniszter értékelése szerint hazank természeti
adottsdgaihoz képest ezek a termés-eredmények
jelentésen elmaradnak az elvarhatotdl és megitélése
szerint elsGsorban a minimalis raforditassal mik6do
extenziv termesztési viszonyokra vezethetfk vissza.
Az extenziv gazdalkodas egyik jellemzdje volt ebben
az idében a nem kell6 szintli tapanyag-utanpotlas. A
szakma megitélése szerint ebben az idészakban a
hazai talajok nitrogén ¢és kalium szolgaltato
képessége elegendd mértékii volt a ndvények
kiegyensulyozott tapanyag-ellatasdhoz, ezért az
egyetlen, asvanyi formaban adott tapelem a foszfor
volt.

A mult szazad (1900-as évek) elején Schneider
(1909) a vilag mitragya felhasznalasat és a
miitragyazas jovobeni lehetdségeit elemezte. Ebben
az id6ben a mitragyak alkalmazasdban élenjaro
orszagok koziil Belgiumban 10,45 kg/ha nitrogént,
24,55 kg/ha foszfort és 4,45 kg/ha kaliumot, mig
Németorszagban 3,97 kg/ha nitrogént, 12,16 kg/ha
foszfort és 8,2 kg/ha kaliumot szortak ki a gazdak.
Ezzel szemben Magyarorszagon 0,05 kg/ha nitrogén,
1,17 kg/ha foszfor és 0,12 kg/ha kalium hatéanyag
keriilt alkalmazasra a szantoteriilet atlagaban
(Konkoly, 1911).

Hasonl6 tendencia volt jellemz6 egészen az 1950-
es évek kozepéig, példaul az 1932-1936 kozotti
években, a szantoteriiletek atlagaban csak 2 kg/ha
NPK hatéanyag-mennyiséget alkalmaztak.

Ez a folyamat azzal is jart, mint mar emlitettiik,
hogy a magyar novénytermesztés nitrogén mérlege
egészen a XX. szazad masodik feléig erésen negativ
volt.

Az 1950-es évektdl a mitragyak térnyerése
hazankban is megkezdddott, a statisztikai adatok
alapjan 1951-1960 kozott 15 kg/ha NPK, majd 1961-
1965 kozott 57 kg/ha és 1966-1970 kozott 109 kg/ha
jutott atlagosan a szantokra. (Az 1951-1960 kozott
hazankban alkalmazott tragyéazasi szint nem sokkal
maradt el az akkori kukorica-tragyazasi gyakorlattol
az USA-ban, ahol 1950-ben 8 kg N, 5 kg P és 6 kg K
volt a hektaronkénti miitragyaadag, ezzel 2,5 t/ha
termést értek el.) A nemzetk6zi trendek valtoznak,
erre jO példa a Kina két rizstermesztési korzetének
elemzése (évi kétszeri aratas), ahol 1950-ben 2,5 t/ha
alatt volt a rizs (kétszeri aratas) termés-mennyisége
miltragyazas nélkiil, mostanra évi 400 kg/ha nitrogén
alkalmazasat kdvetéen egy-egy termés mennyisége is
meghaladja a 6 t/ha-os értéket (Smil, 1999).




A MAGYARORSZAGI TALAJOK NITROGEN-
TARTALMANAK MEGITELESE

Stefanovits (1975) a magyarorszagi talajokat, 6sszes-
nitrogén tartalmuk alapjan N-ellatottsag
szempontjabdl jellemezte, €s ennek egyik lehetséges
csoportositasaként (ami csak attételesen veszi
figyelembe az egyéb talajtulajdonsagokat) az alabbi
kategoéridkat kozli:
- 0,05%N igen szegény talajok

0,05 - 0,10%N gyengén ellatott talajok

0,10 - 0,25%N kozepesen ellatott talajok

0,25 - %N jol ellatott talajok.

A talaj Ossz-nitrogén tartalmanak ndvekedése
elsosorban a talajban lejatszodd mikrobioldgiai
folyamatok fliggvénye. Ez azt is jelenti, hogy a
talajnak azokban a szelvényszintjeiben talalhaté a
legtobb nitrogén, melyben a (mikro)biologiai
tevékenység a legaktivabb. Ez altalaban a humuszos
réteg. Az Osszes-nitrogén talajszelvénybeli eloszlasa
koveti a humusz-tartalom eloszlasat. A mennyiségi
Osszefiiggésen tul mindségi Osszefiiggés is talalhato,
a tényleges nitrogén tartalom fiigg a humusz
mindségétol is.

A talajok nitrogén-ellatottsaganak csokkenése az
alabbi okokra vezethetd vissza:

e az 0ssz-N tartalom csokkenése, vagy
e a nitrogén oldhatésaganak, novények altali
felvehetségének csokkenése.

Az els6 tipusra kivalto okként altalanossagban a
viz- és szél erozio (deflacio) emlithetd meg, mig a
masodik esetre a nifrdt kimosodasa, vagy az
ammonia elillandsa (volatilizacioja) jo példa. Kisebb
mértéki és konnyebben orvosolhato felvehetdségbeni
veszteséget okozhat a nitrogén kotési formajanak,
valamint a szerves €s szervetlen formak aranyainak
megvaltozasa.

TRAGYAZAS, TAPANYAGUTANPOTLAS

Tragyazassal egyrészt a tapanyagokkal kellden el
nem latott talajok termékenysége novelhetd, masrészt
a termesztés egy adott szintjén mar csak a kivont
tapelemek potlasara van sziikség. A gazdalkodonak
azonban mindkét esetben azonos modon, azonos elv
szerint kell dontenie, meg kell hataroznia
e az optimalisan kiszérandé mennyiséget,

e a kornyezeti feltételeknek legjobban megfeleld

(mi)tragya valasztékot, majd ezt

az adott helyre,
az adott idépontban kell kijuttatnia.

A tragyazas optimalis érvényesiilésében a talajok
természetes termékenysége dontd szerepet jatszik, a
nagy termékenységi talajok jellemzdje, hogy
e andvények képesek mélyen gydkerezni, jo a talaj

porozitasa, levegdzottsége (levegdgazdalkodasa),
e megfeleld mennyiségli vizzel képes a ndvényeket

a tenyészid6szak alatt ellatni (a viztarozo és

vizraktarozo6 képesség),

e tapanyagszolgaltatd képessége jo, konnyen
felvehetd  tapanyagmennyiséget ugy  tud

biztositani a novények szamara, hogy kozben a
kdrnyezet nem szennyezddik,

e az egy-egy termesztési ciklusban feleslegben
maradé tadpanyagmennyiségeket vissza tudja
tartani,

o atoxikus elemeket képes megkotni (fixalni).

A fenntarthatd —mezOgazdasagi fejlodés a
tapanyag-utanpotlas oldalarél is kihivast jelent,
hiszen a mechanikus tragyéazasi gyakorlatrol at kell
térni egy dinamikusra, melynek alapelemei, (a) az
egyedi tapelemsziikséglet kielégitése helyett a
rendelkezésre  alld6  tapelemforrasok  optimalis
kihasznalasa, (b) a statikus tapelemmérlegrol a
tapelem korforgalom figyelembe vételével a
novények tapelemfelvételi dinamikajahoz igazodas,
(c) a tragyazas tartamhatasanak fokozottabb
figyelembe vétele, (d) a tragydzas nem kivant
mellékhatasainak elkeriilése, (¢) a stressz-hatasok —
szarazsag, so, szennyezddések — elleni védekezés, (f)
a talajtermékenység fenntartasa és sziikség szerinti

javitasa.
A termesztés kiegyensulyozott rendszerébe
illeszkedé tragyazasnak alapvetd lancszeme a

tapanyag-utanpotlasi szaktanacsok készitése, hiszen a
racionalisan  tervezhetd termésszint eléréséhez
sziikséges tapanyagoknak a talajban rendelkezésre
kell ~allni, ennek forrdsa a talaj eredeti
tapanyagtartalma mellett a szerves és a miitragyak
alkalmazasa. A racionalisan tervezhetd termésszint
az Okologiai adottsdgoknak megfeleld, az adott
termesztési kornyezetben elérhetd
termésmennyiséget jelenti tablanként, termesztési
egységenként. A gazdalkodok altal megcélzott, adott
évre tervezett termésszintnek a helyessége a korabbi
évek terméseredményeinek elemzésével ellendrizhetd
(Németh, 1995a; Varallyay és Németh, 1995).

A tragyazasi szaktandcsadasok készitésénél a
kiilonbozéen, az  alkalmazott szaktanacsadasi
rendszernek ~ megfeleléen = meghatarozott  és
csoportositott alapparamétereket (talajtulajdonsagok,
talajvizsgalati eredmények, termesztett ndvények
fajlagos tapelemtartalma stb.) figyelembe véve lehet
az adott tablara vonatkozo vizsgalati eredmények
ismeretében a kijuttatandd tragyamennyiségeket
meghatarozni. Ennek a mennyiségnek a Ilehetd
legpontosabb meghatarozdsa mind a termesztés,
mind a kornyezetvédelem szempontjabol
elengedhetetleniil fontos. Ez nem uj keletli probléma,
Becker (1928) a szazad elsé felében ugy fogalmazott,
hogy a ndvényeknek a fejlédésiik folyaman bizonyos
tapanyagokra sziikségiik van és ezeket csak a talajbol
vehetik fel, igy felmeriil a kérdés, milyen és mennyi
tapanyagot kell a talajnak tartalmaznia a ndvényi
sziikségletek fedezésére.

Ballané (1991a, 1991b, 1992) feldolgozta és
attekintette a tragydzasi szaktanacsadas készités
fejlodését ¢és modszereit Liebig és Mitscherlich
munkassagatol kezd6déen. Utalt arra is, hogy a
magyar tragyazasi szaktudomany fejlédése, Nyugat-
Eurépaval egy idében a mult szazadban
megkezdddott. Mar az akkori vélemények szerint is a
talajvizsgalatokon kiviil figyelembe kell venni a




termésnagysagat befolyasold tényezoket: (a) az
utolsd 4 évben termesztett novények és azok termése,
(b) az utols6 4 évben tortént tragyazas, (c) a
termelendé névény, (d) a talaj feliilete, (e) vizjarta-e
a tabla, (f) milyen talajmivel6 eszkdzoket
hasznalnak, (g) a talajviz mélysége, (h) kavicsos,
vagy vizzard réteg van-e €s ha igen, milyen mélyen.

Sarkadi (1975) ,,A muitragyaigény becslésének
modszerei” c. konyvében attekintette és értékelte
azokat a tényezOket, melyeket a helyes tragyazasi
szaktanacsok készitésénél figyelembe kell venni.
Adott kornyezeti feltételek mellett a tragyaadagok
megallapitasat befolyasold fontosabb tényezok az
alabbiak:
e gyakorlati tapasztalatok, tablatdrzskonyvi adatok,
e a termesztett ndvények tulajdonsagainak

ismerete,

tervezett termés,

talaj- és novényvizsgalatok,

szabadfoldi kisérletek, ezek kalibracigja.

A gyakorlati tapasztalatok figyelembe vételének a
tragyaadagok megallapitasaiban hazankban nagy
hagyomanya van. A ndvénytermesztési tan- és
kézikdonyvek, valamint a tragyazassal foglalkozo
kiadvanyok mindegyike utal erre.

A talajvizsgélatokon és a gyakorlati tapasztalatok
figyelembe vételén til van még egy tényezo,
melynek kiemelését minden esetben sziikséges
megtenni, ez a szabadf6ldi (tartam)kisérletek
eredményeinek érvényesitése, beépitése és atiiltetése
a szaktanacsadasi rendszerekbe. Az ezekbdl nyert
eredmények altalanosithatosaganak és
hasznosithatosaganak feltétele az, hogy a kisérlet jol
jellemezze azokat a kornyezeti viszonyokat,
melyekre alkalmazni szeretnénk. A szabadfoldi
kisérletek annak ellenére fontosak, hogy jogosan
meriilhetnek  fel kérdések az  eredmények
reprezentativitdsdval kapcsolatban. A szabadfoldi
kisérletezés fontossagara mar a mult szazadban is
utaltak, azt is kiemelve, hogy ,,Minél tobb helyen és
minél tobb talajon kell a kisérleteket végrehajtani”,
valamint azt, hogy ,,Egyszeri kisérlet nem elegendo,
folyton, évrol évre kell kérdést intézni a talajhoz...”
(Cserhati és Kosutany, 1887). A tragyazasi kisérletek
fontossagat ‘Sigmond (1901) is elismerte, majd
késébb arrol irt, hogy a talajvizsgalat ugyan
biztosabb alapokra helyezi a kisérletezést, de nem
helyettesitheti azt (‘Sigmond, 1922). Becker et al.
(1928) felismerve a kisérletezés nyujtotta elényoket
mar a szazad els6 felében ugy fogalmaztak, hogy a
»mezogazdasdgi tudomanyok éppen az utdbbi
idokben nagy szamban = szolgaltattak  olyan
eredményeket, amelyeknek a mezdgazdasagi
gyakorlatban a legnagyobb fontossaguk van. .... (Az
eredmények atvitelének) egyetlen modja a minden
koriilményt gondosan mérlegeld, minden eshetdséget
figyelembevevd, teljesen megbizhatd, pontos,
szakszerli kisérlet.” Ballenegger et al. (1936) a
talajvizsgalatok mellett a szabadfoldi kisérletek
jelentéségét is hangsulyoztak, megallapitva, hogy “a
tragyazas sok kérdését még a legalaposabb

talajvizsgalat Gtjan sem lehet felderiteni, csak ha
szabadfoldi kisérleteket végziink™.

A kell6 szakmai alapossaggal, egzakt modon
kidolgozott tragyazasi szaktandcsaddsi modszerek
hasznalatdval biztosithatdé a redlisan tervezhetd
termésszint  tapanyagsziikséglete, a talaj —
talajvizsgalatokkal ellendrzott — tapanyagtartalmanak
és tapanyagszolgaltatd képességének figyelembe
vételével. A szantofoldi ndvénytermesztés oldalarol
ezeknek a szaktanacsadasi modszereknek
alkalmazisaval a racionalis, a  termesztés
koriilményeire és a kornyezeti feltételekre figyelmet
fordito, biztonsagos gazdalkodas valdsithaté meg. Az
orszag adottsagait alapul véve egy ilyen termesztési
rendszernek a XXI. szazadban, az EU csatlakozast
kovetden sincs mas valos alternativaja.

A nitrogén miitragyakat vilagméretben 50-60
millié t/év mennyiségben hasznaljak fel. Hignett
(1999) felmérése szerint az 1950-es évekhez
viszonyitva napjainkban 23-szorosara nétt a N-
miitragyak, 8-szorosara a P-miitragyak és tobb mint
4-szeresére a K-miitragyak felhasznalasa, ez az adat
mar tartalmazza a kelet-k6zép-eurdpai orszagokban
bekovetkezett visszaesést. A globalis  adatok
hatalmas eltéréseket takarnak nemcsak orszagok
kozott, hanem az adottsagoknak, gazdasagi
helyzetnek megfeleldéen orszagokon beliil is. Ennek a
hatalmas mennyiségli anyagnak a kornyezetkiméld
eléallitasa, szallitasa, kezelése és alkalmazédsa nagy
kihivas. Ez vilagméretben és orszdgonként is igaz.

A hazai talajok szervesanyag- és nitrogén-
tartalmanak attekintése, felmérése nemcsak az
altalanos tajékozodas, ismeretszerzés, a kiilonbozd
koriilmények kozott kialakult talajok
tapanyagtokéjének és nitrogén-szolgaltato
képességének megismerése szempontjabol fontos,
hanem a szant6foldi ndvénytermesztésben gazdasagi
és kornyezetvédelmi szerepe is kiemelten jelentds.
Annak ellenére, hogy a talajban a nitrogén dontd
tobbsége szerveskotésben van, a szerves és a
szervetlen formak kozotti kvazi egyensily all fenn, a
kiilonboz6 N-formak kozotti, a kornyezeti feltételek
altal behatarolt, dinamikus atalakulasok mégis
meghatarozzak egy-egy teriilet nitrogén ellatottsagat,
a N-szolgaltatast és a novények szdmara felvehetd
nitrogén mennyiségét adott idépillanatban.

A harom {6 tapelemre készitett hazai
tapelemmérlegek is mutattak, hogy az 1960-as évek
kozepétdl az 1980-as évek végéig tartd iddszak
intenziv  termesztési modszereinek, tragyazasi
gyakorlatdnak hatasara a talajok tapelem-ellatottsaga
is megvaltozott. Ez a valtozas sok esetben azzal jart,
hogy az intenziv miitragydzas kovetkeztében a
talajok szantott rétegében jelentsen nott a foszfor és
kalium tartalom.

Konnyli belatni azt, hogy mivel kordbban az
intenziv szakaszban a nitrogén tragydzasban is, ha a
mérlegadatokat tekintjiik ugyan kisebb mértékben, de
a foszfor és kalium tragyazashoz hasonld tendencia
érvényesiilt, a tobblet nitrogén hatdsara a talajok
nitrogén tartalma is megvaltozhatott. Ezeket a
valtozasokat azonban a szantott réteg
humusz-tartalmanak elemzésével mar nem lehet




kimutatni. A hossz( iddészak alatt (vagy akar egy
termesztési ciklus alatt is) feleslegben adott nitrogén
egy része képes a talajban nitrat-N forméaban a
gyokérzonaban vagy a talaj mélyebb rétegeiben
felhalmozdodni. A nitrogén formak koziil a nitrat
kiilonés jelent6séggel bir. Ebben a formaban a
névények konnyen fel tudjak venni a nitrogént,
ugyanakkor a nitrat-ionok negativ toltésiik miatt nem
kotddnek meg a talajkolloidokon, mozgékonyak, igy
ha a felilrdl érkezé viz képes a gydkérzona
elhagyasara, akkor azzal a nitrat a gyokérzonabol
kimosodhat.

A tobblet nitrogénnek azt a részét, ami a
gyokérzonaban maradt a kovetkezd novények
hasznositani tudjak. Hogy mi lesz a mélyebb
rétegekbe mosddott nitrogén sorsa, azt a talaj
tulajdonsagai  (fizikai  féleség, vizgazdalkodasi
tulajdonsagok, szervesanyag-tartalma, a humuszos
réteg mélysége stb.) valamint a kdrnyezeti feltételek
(talajviz mélysége, csapadék mennyisége,
megoszlasa, intenzitasa stb.) hatarozzdk meg.
Azokon a teriileteken, ahol a talajviz mélyen
helyezkedik el, igy a csapadék nem képes a felszin és
a talajviz kozotti talajréteg atmosasara, a nitrat — akar
nagy mennyiségben is — felhalmozdodhat. Egy adott
nitrogén  szaktanacsadasi  rendszer, = moddszer
kidolgozasakor az eddig elmondottakra mind
figyelemmel kell lenni.

NITROGEN TRAGYAZASI SZAKTANACSADASI
RENDSZEREK

A ndvénytermesztés extenziv szakaszaban

A korébbiakban bemutattuk azt, hogy milyen
termésatlagokat értek el a gazdalkodd és ennek
eléréséhez mennyi miitragyat alkalmaztak a XIX.
szazad masodik, valamint az 1900-as évek els6
felében. A kép nem lenne teljes, ha nem beszélnénk
annak az id6szaknak a szaktanicsadasi ¢és a
kapcsolodo kutatdsi tevékenységérdl. A tragyazasi
szaktanacsadas  sziikségességét, a  novények
tapelemigény kielégitésének fontossagat a szazad
elsd évtizedében kiemelt feladatnak tekintették
nemcsak a kutatok, hanem az akkori Minisztérium
vezetdi is (Baross, 1892; Cserhati, 1908; Gyarfas,
1908; Treitz, 1900; Rovara, 1892).

A 6 kérdés nem kiilonbozott a jelenlegitdl abban
az idében sem, mennyi mitragyat kell alkalmazni
adott termés eléréséhez, mikor és hova kell azt
kijuttatni. Az akkori kdzlemények azt a véleményt
tamasztottak ala, hogy a tragyazas sziikségességének
elbiralasahoz, majd a hatas megitéléséhez az alapot a
szantofoldi kisérletezés nyujtja. Véleményiik szerint
megbizhatd kisérleti hattér nélkiil onmagaban a
talajvizsgalatok nem elégségesek a tragyaadagok
megallapitasdhoz. A magyarorszagi
talajtermékenységi és novénytaplalasi kutatasok
mindig kisérleti hattérrel rendelkeztek, hazank
mindig gazdag volt szabadfoldi
(tartam)kisérletekben. Ennek koszonhetd, hogy a
mult szdzad végétdl jelentds mennyiségli adat,
informacio és tudas halmozoddott fel, Az archiv

adatokon tul jelentds szamu kozlemény foglalkozott
tragyazasi kérdésekkel, els6sorban a Koztelek c.
folydiratban.

A gyakorlat  szadmadra, 0Oszi gabonak
termesztésekor, példaul ebben az idészakban azt
javasoltak, hogy az el6vetemény (repce, silokukorica,
here, vagy ugar) ald istallotragydzzanak, s a
kalaszosok ne kapjanak tragyat. A foszfortragyazasra
az els6 irott javaslatot, a kisérletek alapjan Rovara
(1892) adta, 6sszel, vetés elott javasolta kiszorni a
mitragya foszfort. Szazadunk elsé felében mar a
nitrogén osztott alkalmazasat javasoltak, a javasolt
mennyiség 1/3-at dsszel — a foszforral egylitt — 2/3-at
pedig tavasszal. [Kiilon érdekesség, hogy a
gazdalkodok érdekében a miitragyak
hatdéanyagtartalmanak ellenérzését mar ekkor is
javasoltak (Faltin, 1911).]

A ndévénytermesztés intenziv szakaszaban

Mint ahogyan azt mar kordbban emlitettik a
gazdasagossagi, a termesztéstechnologiai ¢és az
utobbi  idében a kornyezetvédelmi kihivasok,
kényszerek — az intenziv termesztési szakaszra
torténd attérés kezdetétdl — tragyazasi (tapanyag-
utanpotlasi) szaktanacsok készitésének az igényét
vetették fel. Hazankban az 1960-as évek kozepétol
napjainkig tobb — kisebb, nagyobb teriileten,
esetenként orszagosan hasznalt, alkalmazott —
szaktanacsadasi program, rendszer alakult ki. A
tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek akkor érik el
céljukat, ha a tudomanyos alapossaggal, egzakt
mbédon  Osszedllitott  kereteket a  kornyezeti
feltételekhez alkalmazkodéan megbizhatdé helyi
(talajvizsgalati és termesztési) adatokkal toltik ki. A
nagy, a harom f6 tapelemet (és sokszor a kalciumot,
magnéziumot €s a mezo-mikroelemek
legfontosabbjait is) atfogd rendszerek koziil itt a
MEM NAK (1979), az MTA TAKI - KSZE
(Varallyay et al., 1992) és az MTA TAKI — MTA
MGKI (Csatho et al, 1998a, b), valamint a
Talajer6gazdalkodas Kkt (Palmai és Horvath, 1998)
szaktanacsadasi modszerét emlitjiik, nem kicsinyitve
a tobbi hasonlo rendszer elsésorban a volt AG
Szakszolgalati Alloméasok érdemeit, szaktanacsadési
tevékenységét, szakanyagaiknak értékét.

A talajok humusz- ezzel egyiitt szerves-N
tartalma jelentés mértékben vesz részt — a
mineralizacié €s az immobilizacid révén — az adott
évben zajlo nitrogén korforgalomban. Az egy
tenyészidoszak  alatt  mineralizdlod6  nitrogén
mennyiségét bioldgiai (inkubdacids), fizikai (EUF),
kémiai (feltaras) modszerekkel Ilehet becsiilni,
valamint tartamkisérletek kontroll parcellain lehet
mérni. A humusz-tartalom mérésén alapuld N-
tragyazasi rendszereknek is a mérlegszamitas és a
kalibracio az alapja.

A humusztartalom mérésén alapuld N-tragyazasi
rendszer alapjai

A talajok humusz- ezzel egyiitt szerves-N
tartalma jelentés mértékben vesz részt — a




mineralizacié és az immobilizacid révén — az adott
évben zajlé nitrogén korforgalomban. A talajok
képzddése, valamint miivelésbe vonasa
kovetkeztében az eltéré talajoknak nemcsak a
szervesanyag tartalma kiilonbozé (mennyiségileg),
hanem a  szervesanyaguk  mindségében s
kiilonbségek vannak. Ezek a kiilonbségek, valamint a
hosszi idére visszanylod kisérleti eredmények és

termesztési  tapasztalatok  segitettek a  talaj
humusz-tartalméanak mérésén alapulo
N-szaktanacsadasi  rendszerek  kidolgozasaban.

Sarkadi (1975) ezt a kérdéskort ugy foglalta Gssze,
hogy a 4-5 évenkénti talajvizsgalatok soran meg kell

elégedni a talaj 0ssz-N, ill. humusz-tartalmanak a
mérésével. A talaj N-szolgaltatdsa ¢és e mért
paraméterek kozotti laza Osszefiiggés javulhat a
talajtulajdonsagok, az iddjaras és az agrotechnikai
tényezOk modositd hatasainak figyelembe vételével.
Példaul az MTA TAKI - KSZE ko6zos
szaktanacsadasi rendszere is szamol természetesen a
ndvényi fajlagosokkal (/ ¢ termés és a hozzatartozo
melléktermék tapelemtartalma), egy olyan tablazat
segitségével, ahol a tapelem-ellatottsagi kategorianak
(nitrogén esetében a /. tabldzat szerinti besorolasnak)
megfeleléen modosito faktorokat alkalmaz.

1. tablazat
Nitrogén-ellatottsagi kategoriak a talajok humusz-tartalma alapjan
(Sarkadi és Varallyay, 1989; Németh, 1993, 1996)
Ellatottsagi kategoria(2)
Blokk(1) 1 | 2 3 | 4 5
Humusz-tartalom (%6)(3)

L. <1,0 1,0-1,7 1,8-2,4 2,5-3,0 3,0<
11 <1,5 1,5-2,0 2,1-3,0 3,1-3,5 3,5<
111. <2,0 2,0-2,5 2,6-3,5 3,6-4,0 4,0<
V. <2,5 2,5-3,0 3,1-4,0 4,1-5,0 5,0<
V. 5,0-15,0
VL 15,0>

Table 1: Categories of nitrogen supply on the bases of the soil’s humus content

Block(1), Category of nutrient supply(2), Humus content(3)

A nitrogén trdgyaadagok megéllapitasanal a
nitrogén ellatottsag megitélésén tal, tovabbi
tényezOket is figyelembe vettliink, igy példaul az
elévetemény  hatasat  (pillangoésok  csokkentik,
gabonafélék novelik stb.), valamint az alaszantott
ndvénymaradvanyok hatasat (Németh, 1987).

Minden szaktanicsadasi rendszer csak annyira
lehet j6, amennyire jo a kalibracioja. A talaj szantott
rétegében mért humusz-tartalmon alapuldé modszer
kalibralasahoz sok kisérleti eredményt hasznaltak fel
hazankban is. Az is belathato azonban, hogy az
intenziv gazdalkodasi modra tortént attérést kdvetden
(nagy adagli N-trdgyazas, rezidudlis N a
talajszelvényekben) a humusz-tartalom szinte mar
csak kategorizalasra alkalmas, az azonos kategoriaba
tartozo, azonos tulajdonsagokkal rendelkez6 talajok
kozott nem ad informaciét a talajban ténylegesen
meglévd, konnyen felvehetd nitrogén mennyiségérol,
nem ad lehetoséget a kategéridk finomabb
felbontasara. A termésatlagok novekedésével, 1j
fajtak termesztésbe vonasaval, a korabban mar
emlitett  gazdasagossagi és  kornyezetvédelmi
szempontok el6térbe  keriilésével a  nitrogén
tragyaadagok tovabbi pontositasa elkeriilhetetlenné
valik. Ez annal is fontosabb, hiszen napjainkban
vilagméretben is Uj utakat keres a mezdgazdasagi
gyakorlat. Az utobbi évtizedek termesztési
technologiaja megvaltozik, megtjul, ezt az 1j
irdnyzatot a fenntarthato mezdgazdasag fogalommal
vezetik be, szerte a vildgon (Angyan, 1995; Lang,
1995). Az 1) kihivasoknak eleget tevd, a tablara
adaptalt, a talaj természetes termoOképességét is

figyelembe vevd termesztés-technologianak dontd
eleme kell hogy legyen a nitrogén trdgyazas 1j
alapokra helyezése is. A nitrogén tragyaadagok
pontositasara tobb modszer ismeretes, ezek egyike a
talaj asvanyi-N tartalmanak mérésén alapul
(megemlithetd még a hazankban is, elsdsorban a
cukorrépa termesztésben, valamint a
sz6lomiivelésben elterjedt EUF-mddszer).

A talajok asvanyi-N tartalmanak figyelembe
vételén alapuldo mddszer azon a felismerésen alapul,
hogy a korabbi év(ek) nitrogén tragyazasanak
eredményeként, illetve a  talajban  zajlo
transzformacios és transzport folyamatok ereddjeként
az adott évi N-tragyazast megel6zéen is kiillonbozd
mennyiségli, asvanyi-N formaban 1évé nitrogén
talalhato a talajszelvényben, mely jelentGs szerepet
jatszik a novény N-igényének kielégitésében, ezaltal
jelentésen hat az alkalmazott nitrogén tragya
érvényesiilésére. A talajszelvényben talalhato
nitrogén mennyiségének mérésén alapuldé N-
tragyazasi rendszer alkalmazasanal a figyelembe
veendd fontosabb tényezOk az alabbiak:

e amintazando talajszelvény mélysége,

e a mintavétel idopontja,

e megbizhatd atlagminta képzés (megfeleld szamu
részminta gyujtése).

A mintavétel mélységének meghatarozasa a
nitrat-N  tartalmat befolyasold6 Osszes tényezd
figyelembe vételével torténhet (kdrnyezeti feltételek,
novények gyokerezési mélysége stb.), alapvetden
azonban az mondhaté el, hogy a mintavételi mélység




altalaban 60-90 cm, esetenként azonban 120 és 150
cm is lehet.

A mintavétel idOpontjdban a  moddszert
alkalmazok egyetértenek, idében olyan kozel legyen
a vetéshez, illetve Gszi vetésii ndvények esetében a
vegetacid ujraindulasahoz, amilyen kozel csak lehet
(ez fligg az id6jarasi korilményektSl, a talaj
allapotatol, a technikai — mintavétel és analizis —
feltételektdl stb.).

A megbizhat6 atlagminta képzéshez sziikséges

részmintak szama is  kiilonbozhet a teriilet
heterogenitasanak, a talaj tulajdonsagainak, a
meteorologiai  tényez6knek és a  termesztés

szinvonalanak megfeleléen. Ward (1971) 5-8
részminta vételét tartotta sziikségesnek, mig Keeney
(1982), valamint Sarkadi et al. (1986) a fels6é 60 cm-
es talajréteg mintazasakor 20 részmintabol javasolta
az atlagminta képzést.

A talajok asvanyi-N tartalmanak mérésén alapuld
nitrogén tragyazasi modszer szélesebb korben a
mezdégazdasagi gyakorlatban az Egyesiilt
Allamokban, Kanadiban és Nyugat-Eurépiban a
hatvanas, hetvenes évektdl kezdédden terjedt el
(Buchner és Sturm, 1985; Campbell et al., 1992;
Geypens et al., 1994; Ward, 1971; Wehrmann és
Scharpf, 1977). Az Ny,-mddszert Eurdpaban
elsosorban  olyan térségekben dolgoztdk ki,
melyeknek talajai zomiikben konnylti mechanikai
Osszetételiiek, a tél enyhe, évente — elsGsorban a téli
félévben — jelentés mennyiségli csapadék hullik, a
talajviz a felszinhez kozel talalhatd és sok szerves
eredetli  tragyat  (els6sorban  higtragyat  és
szennyviziszapot) haszndlnak fel, alkalmaznak a
gazdalkodok a mezOgazdasagi miivelésbe vont
teriileteken (Németorszag, Hollandia, Belgium stb.).

Mint mar emlitettiik azokon a teriileteken, ahol
ezt a nitrogén tragyazasi modszert alkalmazni lehet,
altalaban gy jarnak el, hogy a mintavételi id6pont a
tragyazasi id6ponthoz minél kozelebb legyen
(Németh és Buzas, 1985; Ward, 1971; Wehrmann és
Scharpf, 1979). Az, hogy az asvanyi-N formak koziil
(ammoénium-N és nitrat-N) melyiket mérik nincs
egységesen eldontve, az Egyesiilt Allamokban
példaul e modszert sok esetben nitrat-tesztként
javasoljak (Keeney, 1982) ¢és kalibracidval hitelesitik.
A talaj nitrat-N tartalmanak mérését sok estben
Osszekapcsoljak a mineralizalodni képes nitrogén
mennyiségének meghatarozasaval és e két paraméter
egyiittes figyelembevételével hatarozzak meg a
kiszérandé nitrogén mennyiségét (Stanford et al.,
1977).

Németorszag nyugati részén a talaj felsé 90 cm-es
talajrétegében mért asvanyi-N tartalom alapjan
alakitottak ki az Np,-modszert (Sauerbeck és
Timmermann, 1983; Wehrmann és Scharpf, 1977,
1979). A modszert kisérletekben kalibraltak és ez
alapjan alakitottak ki azokat az alapértékeket, melyek
alapjan a talajban mért 4svanyi-N tartalom
Osszevethetd volt a nitrogén tragyaadagokkal. E
modszert az 1970-es évekt6l Németorszag keleti
részében is alkalmaztak (Miiller et al., 1976).

A talajok asvanyi-N tartalmanak mérésén alapulo
nitrogén tragyazasi modszer a 60-as évek kisérletei

utan  az  1970-es  évek  elejétdl-kozepétol
Franciaorszagban (Muller, 1974), Belgiumban
(Boon, 1981; Guyot, 1971; Hofman et al., 1981) és
Hollandiaban (Kolenbrander et al., 1981; Neeteson et
al., 1989; Ris et al., 1981) mar a gyakorlatban is
elterjedt.

A talajok asvanyi-N tartalmanak nitrogén
szaktanacsadas szemponti vizsgalata hazankban is
mar viszonylag koran megindult, itt — a teljesség
igénye nélkiill — az MTA TAKI-ban és a PANNON
ATE-n végzett kutatasokat emlitjiik meg elsGsorban.
E kutatomiihelyekben késziiltek az elmult id6szakban
a témahoz kapcsolodo disszertaciok. Az asvanyi-N
tartalom figyelembe vételérdl az &szi  buza
nitrogéntragyazasaban  Baldzs (1991, 1993),
Hoffmann et al. (1988) és Németh (1990, 1991,
1994d), kukoricaban Hoffmann (1991, 1993),
Hoffmann et al. (1988) és Németh (1990, 1991) mig
Oszi kaposztarepcében Németh (1988), Németh és
Buzas (1991b), valamint Németh és Kadar (1988,
1989) szamoltak be.

A talajok asvanyi-N tartalmanak mérésén alapul6
madszer (Nmin-maodszer)

Ennek a nitrogén szaktanacsadasi modszernek,
mely a nevét az asvanyi szd angol, ill. német
megfeleldjének roviditésébdl kapta, az a lényege,
mint azt mar emlitettiik, hogy figyelembe veszi a
talaj mélyebb (szantott réteg alatti) rétegeiben
asvanyi-N formaban levé N-mennyiségeket a
nitrogén tragyazasi javaslatok elkészitésében.

A moddszer alapgondolata az, hogy kapcsolatot
keres a talaj adott rétegében talalhatd, &svanyi
formaban levé nitrogén mennyisége és a novény —
adott termésszint eléréséhez sziikséges — nitrogén
igénye kozott. A kiszérandd nitrogén miitragya
kiszamitasanak az altalanos képlete a kovetkezo:

y=a-bx (1)
ahol y = a kiszérand6 N-mennyisége (kg/ha)

a = kisérletek, korabbi tapasztalatok alapjan
a talajra és a kornyezetre jellemzd, ndvénytdl fiiggd
érték

b = az
koefficiense”

x = asvanyi-N tartalom (kg/ha) az adott
talajrétegben.

asvanyi-N |, érvényesiilési

A képletbdl is lathatd, hogy a modszernek két
sarokpontja van. Az ,,a” érték és a ,b” érték. Az ,,a”
érték meghatarozasa igényli a szakmai tudast, a
hossztu évek kisérleti eredményeinek és az iizemi
tapasztalatoknak a szintézisét. Ez az érték
tartalmazza a  tenyésziddszak alatt  lezajlo
N-transzformaciok ereddjét, a névény
tapelemfelvételi sajatossagait és egyéb, nehezen
szamszerUsithetd paramétert. A ,b” értek, az
érvényesiilési koefficiens meghatdrozdsa szintén
problematikus. A modszert kidolgozok — ezért
megprobalnak ugy eljarni, hogy ennek értéke 1,0
legyen. Ezt a moédszer kidolgozésa soran legtobben a
mintavételi mélység valtoztatasaval, az asvanyi-N
formdk wvaridlasadval probaljak meg, kisérleti tton




elérni. (Azt ugyanis konnyii belatni, hogy pl. ha adott

koriilmények k6zott a 0-60 cm-es talajréteg helyett a

0-90 cm-es talajréteg asvanyi-N tartalmat mérik,

akkor mas N-mennyiséget kapnak a talajrétegben.)

Ez nem okoz zavart a modszer kidolgozasanal,

hiszen alkalmazéasa kisérleteken (kalibracion) és

folyamatos ellenérzé méréseken alapul.

Az asvanyi-N vizsgalatokat célszerl
novényvizsgalatokkal is  ellendrizni, illetve
kiegésziteni. A novényvizsgalati eredmények alapjan
hatarértékekre hazai viszonyaink kozott Kadar (1988,
1992) tett javaslatot. A ndvényanalizis azért jo
mobdszer az asvanyi-N vizsgalatokhoz kapcsolddva,
mert tajékoztatast ad a ndvények tapelem-
ellatottsagarol, valamint a tapelemaranyok szamitésa
révén a taplaltsag kiegyensulyozottsagaral is.

Mint mar emlitettiilk a tablara adaptalt, a talaj
termékenységét figyelembe vevé novényfajtankénti
termesztéstechnologiak kialakitasanak
elengedhetetlen eleme a nitrogén tragyazas 1j
alapokra helyezése. Ennek egyik lehetséges
mobdszere, valtozata, a talaj dsvanyi-N tartalmanak
figyelembe vétele. Ez — szemben a csak a
humusz-tartalom mérésén alapuld szaktanacsadasi
modszerrel — azért is jelents, mert a hazankban
kialakult tragyazasi gyakorlatban, az esetek dontd
tobbségében, 0Oszi ¢€s tavaszi osztott nitrogén
kijuttatast alkalmaznak.

Ez a gyakorlat, sok egyéb mas tényez4 mellett,
azt eredményezi, hogy az 0Oszi és téli iddjarasi
viszonyoktol, valamint 6szi vetésii ndvényeknél az
allomany 6szi fejlodésétdl fliggden kora tavasszal a
gyokérzonaban tablanként 1ényeges kiilonbségek
lehetnek a novények szdmara konnyen felvehetd
nitrogén-formakban.

A kora tavaszi asvanyi-N mérések jo alapot
nyUjthatnak a tervezett termés eléréséhez, Osszel
megallapitott, tavaszra maradt nitrogén adagok
kontrollalasara. Egy ilyen lehetOség azért is fontos,
mert a mennyiségileg helyes ¢és a megfelel6
idépontban kijuttatott nitrogén nemcsak a ndvények
optimalis N-ellatottsagat biztositja és nagy termés
elérését teszi lehetévé, hanem a termésbiztonsagot is
fokozza. A gabonak terméshozama példaul a
kalaszok szamanak, a kaldszonkénti szemszamnak és
az ezermagtomegnek a szorzata, igy ebben a kora
tavaszi idépontban még ez is befolyasolhatd. (A
fejtragyazassal még a kalaszt hozé ndvények szama
is novelhetd, igy kis vagy kozepes csirandvény szam
mellett a nitrogén adagolassal a kalaszt hozo
novények szama is ndvekedhet.)

Az asvanyi-N tartalomban azonban az évek
kozott is  jelentés kiilonbségek adodhatnak az
alabbiak miatt:

e az clovetemény N-tragyazasa,
N-felvétele,

e az Osszel lejatsz6dd mineralizacid (ez fiigg az
eléveteménytdl, aratdsanak id6pontjatdl, ndvényi
maradvanyok  aldszantasatol, az  iddjarasi
tényezoktol stb.)

e az Osszel nitrat formaban levdé nitrogénnek a
vegetacié beindulasaig tartd differencialt, lefelé

termése  és

iranyuld mozgasatol (szintén az iddjaras

fliggvénye).

A kalibracidhoz itt is kisérleti hattér sziikséges,
mert pontosan csak kisérletekben lehet megallapitani
a mért értékek valos tartalmat, az érvényesiilést. Ez
az Nmin-modszernél azért is fontos, mert a
szaktanacsadas pontossagahoz ismerni kell a teriiletre
(tablara) jellemzo6 sokéves, atlagos nitrat tartalmat a
szamitasnal figyelembe vett talajrétegben. Ebben az
esetben a tavasszal kiadandd mennyiség az atlagos
nitrat-tartalom és az optimalisan tervezhetd termés
eléréséhez sziikséges sokévi atlagos N-tragya
mennyiség 0Osszevetésébol szamithatd. Sokéves
adatsor alapjan, e két paraméter alkalmazéasaval a
tenyésziddszak alatt mineralizdlod6 N-mennyiség az
Osszefiiggésben burkoltan szerepel.

Az asvanyi-N tartalom mérésén alapulod
tragyazasi moédszer lényege, mint korabban mar
emlitettiik az, hogy kapcsolat van a kora tavasszal a
talaj adott rétegében asvanyi formaban talalhato
N-mennyiség ¢és az optimalis termés elérésé¢hez
szilkséges N-adag kozott. Ez az arany adott
koriilmények, termohelyi adottsagok kozott forditott,
ha tobb nitrogén talalhato a talajban, kevesebb
miitragya felhasznalasa is elég.

Azokon a teriileteken, ahol a korabbiakban nem
volt még 4asvanyi-N tartalom mérésén alapuld N-
tragyazas, célszeri az els6 évi javaslatok
visszaellenOrzése a vizsgalatba vont teriiletek
25-30%-an. Ennek az ellenérzésnek a legjobb
modszere a ndvényanalizis.

A talaj &svanyi-N tartalmanak mérésén alapuld
nitrogén  szaktanacsadasi, trdgyazasi rendszert
dolgoztunk ki (Németh, 1990, 1992) a MEM NTSZ
Velencei Intézetével kozosen. A kidolgozas soran az
Orbottyani és nagyhdrcsoki nitrogén-tragyazasi
tartamkisérletek eredményeinek kalibralasara
tamaszkodtunk (Németh, 1995b; Németh és Buzas,
1991a,b). A szaktanacsadasi rendszer a nitrat-N
tartalom mérésén ¢és kalibralasan alapszik és
felépitése soran legfontosabb alapelvnek azt
tekintettiik, hogy a korabbi kisérletek alapjan a ,,b”
tényez6t 1-nek vehessik. Ez sikeriilt, igy az
egyenletben a masodik tényezében (bx) a
ténylegesen mért nitrat-N tartalommal tudunk
szamolni. Az altalunk felallitott alapelvek, készitett
algoritmusok ¢és alaptablazatok felhasznalasaval az
IBM kompatibilis szamitégépeken futtathatd, az
asvanyi-N  eredményeket feldolgoz6 program-
rendszert, szamitasi modellt Granitz (1991) dolgozta
ki. A rendszernek szintén fontos eleme az
egyszerusitett nitrogén mérlegszamitds, ugyanis az
ehhez sziikséges adatok (tablankénti termésatlag,
novényi N-felvétel ¢és a kiszort N-mitragya
mennyisége) a tablatorzskonyvekben szerepel, illetve
egyszeriien szamithat6. Egy hosszabb iddszakot — 5-
10 év — atfogd mérleg egyenlege is tampontot nyujt
az asvanyi-N tartalom értékelésekor.

A nitrogén tragyazasi rendszert a kialakitasa és
bevezetése 6ta Fejér megyében (NTSz) évente 6.000
ha-on, az IKR teriiletén 3.000 ha-on, 1993-t61
Somogy megyében 5-25.000 ha-on (Horvath, 1993;




Németh et al., 2001) és 1994-t6] Zala megyében
(Kft) 5.000 ha-on alkalmazzak. A modszer bevalt, az
iizemi szakemberek és a szaktandcsadast készitok
egyarant elégedettek vele, ez az oka annak, hogy a
tragyazasi kedv altalanos visszaesése ellenére a
moédszeriink alkalmazadsa immar 4 megyére is
kiterjed.

A szaktanacsadasi modszer kidolgozasakor és
inditasakor tobb olyan kérdés is felmertilt, melyet a
N-tragyaadagok meghatarozasanal figyelembe kellett
venniink:

1. Kisérleti és korabbi iizemi adatok hianya

2. Reprezentativ mintazas

3. Korai mintavételkor a mintavételtdl a vetésig,
illetve 6szi buzanal a bokrosodasig, Oszi
kaposztarepcénél a levélvaltasig tartd iddszak
iddjarasa.

A kérdéseket az N-szaktanacsadasi rendszer
kialakitasa soran megvalaszoltuk, figyelembe vettiik,
igy a modszer fobb 1épései a kovetkezok szerint
alakultak:

a) Talajmintavétel a 0-60 cm-es talajrétegbdl, a
nitrat-N tartalom meghatarozasa, a mért értékek
kg/ha-ra torténd atszamitdsa a becsiilt, ill. a
kordbban a talajfizikai vizsgalatok alkalmaval
mért térfogattomeg értékek alapjan, rétegenként
(0-30, 30-60 cm) kiilon-kiilon. Konkrét mérések
hianyaban, valyogtalajokon a felsé rétegben az
1,3-1,4 kg/dm®, az also rétegben 1,4-1,5 kg/dm’
térfogattomeg-érték javasolhat6 az atszamitashoz.

Mas talajok esetében a talaj fizikai féleségének
megfeleld érték alkalmazasa indokolt.

b) A két mintazott réteg kozotti nitrdt megoszlas
moédositd  tényezénként — elsdsorban  Oszi
vetésliek esetében — akkor szerepel, ha a fels6
réteg nitrat tartalma az Ossz-készlet 30%-at nem
éri el, ill. kisebb 30-40 kg/ha-nal. Oszi buza
termesztésekor példaul  csernozjom  jellegi
valyogtalajoknal, 2,0-3,0% kozotti
humusztartalomnal 150 kg/ha feletti nitrat
tartalomnal (és az el6bbi rétegek kozotti
aranyokat  figyelembe véve) a  nitrogén
fejtragyazas elhagyhatd, ha a névényallomany jol
fejlett, egészséges. Ez a nitrogén készlet 6,0-7,0
t/ha termésszint eléréséhez elegendd. (Ez a 150
kg/ha-os érték 10-15% {lizemi ratartast is
tartalmaz, kisérleti koriilmények kozott 130-as
értékkel is szamolhatunk.)

c) Az elozdek értelmében a mért értékek alapjan
ilyen N-szolgaltatas elérése lehet a cél azokon a
tablakon, ahol a mért nitrat készlet ettdl az
értéktol eltér.

d) Kisérleti és lizemi mérési hattér nélkiil az els6
évben ennél jobban megosztott szamitasi modszer
alkalmazasa, a modosité tényezok figyelembe
vétele nem célszer(.

e) Az el6z0 pontokban felsoroltak miatt az elsd
évben célszerii a ndvényallomany fejlddésének
fokozottabb figyelembe vétele, bonitalas és
novénymintavétel beiktatasa. gy lehetéség van
még a tenyésziddszak alatti esetleges korrigalasra,
indokolt esetben potlolagos N-tragyazasra.
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