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1. Talajképzodés
1.1. A talaj fogalma, jelentosége

A talaj a szilard foldkéreg legkiils6, laza takardja. Legfontosabb tulajdonsidga a
termékenysége, vagyis az a képessége, hogy megfeleld id6ben ¢€s a sziikséges mennyiségben
képes a ndvényeket vizzel és tdpanyagokkal ellatni.

A talaj olyan természeti er6forras, amely az ¢l6 ¢és ¢élettelen természettel szoros
kolcsonhatasban folyamatosan képes megujulni. Az alatta fekvo kozettel, a vizzel, a levegdvel
¢s az ¢lovilaggal egylitt a természeti kornyezet része, emellett 8sid6ktSl fogva az ember
legfontosabb termeldeszkoze. Helytelen hasznalata azonban teljes pusztulashoz vezethet.

A koztudatban ugy terjedt el, hogy a talaj a legfels6 megmiivelt réteg. A ndvények gyokerei
azonban joval mélyebbre is lehatolnak. Valdjdban talajnak tekintheté a felszint6l az
elmallatlan koézetig terjed0 — néhol vékonyabb, masutt vastagabb, atlagosan 1,5-2 m
vastagsagu — réteg. Ennek fliggbleges metszete a talajszelvény.

A kertet miivelSk tapasztaljak, hogy az asas mélységével valtozik a talaj jellege. Figyelmes
tanulmanyozassal nemcsak a szokasos, konnyen észrevehetd fel- és altalaj kiilonboztethetd
meg, hanem ennél joval tobb réteg. Ezek sziniikben és mas tulajdonsagaikban is eltérnek
egymastol. Az egyes rétegeket genetikai talajszinteknek nevezik. Ezek nem kiilonb6zo
geologiai rétegek, és nem is a folyok kiilonb6z6 id6ben elteritett hordalékrétegei, hanem
olyan képz6dmények, amelyek a talajban végbemend folyamatok hatasara alakultak ki.

A természeti tényezOk sokrétlisége kovetkeztében a talajszelvények rendkiviil valtozatosak.
Meégis vannak koztiik egymashoz hasonloak, mégpedig legtobbszor azok, amelyeket hasonld
kornyezeti hatasok értek. Altalaban a genetikai szintek elhelyezkedésében és jellegében
megmutatkozo6 hasonlosagot valasztjak a talajok osztalyozéasanak alapjaul.

A genetikai szintek vastagsaga lehet néhany centiméter és tobb méter is. Az egyes szintek
kozott a hatas sokszor éles, maskor viszont fokozatos. Altalaban harom S genetikai szint
kiilonithetd el, amelyeket A-, B-, C-vel jelolnek. Ezek esetenként alszintekre bonthatok,
jelolésiik Al, A2, A3, B1, B2. A humuszosnak is nevezett A szint a talaj fels6 rétege, ahol a
felszinre jutdé ndvényi és allati maradvanyok az anyakdzet mallott anyagaval keverednek.

A kert és a szant6fold megmiivelt rétege tobbnyire idetartozik. Els6sorban ebben a szintben
¢lnek a baktériumok, a gombak, az algak, innen nyerik tdpanyagaik nagy részét a novények,
itt készitik jarataik zomét a rovarok €s mas kisebb allatok. Az A szint altaldban so6tét szindi,
szerves anyagban ¢és mallott dsvanyi anyagokban gazdag. Ha a csapadékviszonyok miatt a
talajszelvény részben vagy teljesen atmosddik, akkor ezt a szintet kilugozasi szintnek is
nevezik.

Egy csapadékban gazdag teriileten 1év6 erddtakard alatt képzddott Gn. podzolszelvényben,
ami a kovetkez0 abran is lathato, az alabbi alszintek fordulnak eld

Egy csapadékban gazdag teriileten 1évS erdGtakard alatt képz8dott un. podzolszelvényben,
ami az abran is lathato, az alabbi alszintek fordulnak eld.



A,, avartakard, amelyben a szerves anyag lehullott levelekbdl, agakbol all. Lebomlasuk még
nem tortént meg;

A, ez a szint olyan szerves anyagokat tartalmaz, amelyek mar lebomlottak, és az eredeti
anyagok mar nem ismerhetdk fel;

A,, ebben a szintben a boml6 szerves anyag az anyakdzetbdl szarmazd asvanyi részecskékkel
keveredik. Ez a réteg a

szervesanyag-tartalma
kovetkeztében altalaban sotét
szind;

T 0 cm

A, vilagosabb szind réteg, a
legnagyobb mértéki kilugozas
helye, ahonnan a leszivargd
- 50 cm csapadékviz nagyrészt
kiligozta mar az oldhato ¢és a
finom eloszlast anyagokat (a
tdpanyagokat, a vas- ¢és az
aluminium-oxidokat, az
agyagot ¢s a humuszt).

100 cm A B szint az A szint alatt
helyezkedik el. Kevesebb
¢l6lény telepszik meg benne,
¢s  legtobbszor  kevesebb
humuszt is tartalmaz, mint a
felette levé réteg. A kertben
ezt  észleljik  altalajként.

150 ¢cm  Rendszerint  tomottebb, mint

: az szint. Gyakran tobb anyagot
is tartalmaz, ezért szarazon kemény, nedvesen ragados lehet. Az A szintbdl bemosddott
vasvegyiiletek miatt legtobbszor jellegzetesen vordsbarna szinli. A bemosddds nemcsak

feliilrél, hanem alulrdl is torténhet. Ekkor a felemelkedd talajvizzel jutnak a sok bele. Ezt a

szintet felhalmozo6dasi szintnek is nevezik.

B, az A ¢és B szint koz6tti atmeneti szint;

B, az elmozdul6 anyag, a vas- és aluminiumvegyiiletek, valamint a szerves anyag maximalis
felhalmozodésanak helye, szine ezért gyakran s6tétebb, mint az A szint;

BC a B és a C szint kozotti atmeneti szint.

A C genetikai szint a B szint alatt huzodik. Altaldban ez a forrasa a felsGbb rétegek asvanyi
anyaganak, ezért a talaj anyakdzetének nevezik. Anyaga az alatta elhelyezkedd kozet
mallasabol keletkezett, vagy a szél, a viz, esetleg a mozgo6 jégtakard széllitotta oda
mashonnan. Altaliban nincsenek benne él6lények, sem pedig humusz, igy a szine
vilagosabb, mint a humuszban gazdagabb felsébb szinteké.

A D-vel jelolt szint a C szint alatti szint, ami a fold szilard kérgét alkotd kdzetanyag, ezt
agyazati k6zetnek is nevezik, bar nem tartozik a talajhoz.



A genetikai szintek sok esetben nem kiilonitheték el jol egymastol, olykor némelyikiik
hianyozhat is. A feltalajt letakaritd er6zio altal sjtott teriileteken gyakran lepusztul a felsé A
szint anyaga, €s igy a rozsdabarna szinl B szint vagy a sargasbarna szint, terméketlen C szint
anyaga keriil a felszinre. A megmiivelt talajok legfelsé 25-30 cm-ében a rendszeres szantés
kovetkeztében a szintek Osszekeverednek, és homogén szantott réteget (Asz) alkotnak. Ez
alatt sokszor néhany centiméter vastagsag, tomadott, un. ,.eketalp réteg” képzodik.

A talaj mint a szilard foldkéreg legkiilsé takaroja felfogja és Osszegezi a foldfelszint érd
fizikai, kémiai és biologiai hatdsokat, amelyek a természet erditdl és az embertdl szarmaznak.
Ennek kovetkeztében tobbféle funkcidja van. Ilyen az energiadtalakitds, az anyag- ¢és
energiatarolas.

A napsugarzas Oridsi energiamennyiséget kozvetit bolygonkra. E sugarzas nagy része lathato
fény forméjaban érkezik. A sotét szind talaj a fényt elnyeli, és az elnyelt fény energidja
felmelegiti a talajt.

A talaj a rajta ¢é16 novényzet kozvetitésével is jelentOs szerepet jatszik a Fold energiaforgal-
maban. A ndvények a napsugarzas energidjanak felhasznaldsaval szerves anyagot allitanak eld
a talajbol szarmazd tapanyagokbol, a vizbdl és a levegd szén-dioxidjabol. E folyamat — a
fotoszintézis — sordn oxigén fejlédik, amely az élet szamara nélkiilozhetetlen. A megkotott
napenergia a novények anyagaban kémiai energiaként raktarozodik el. Az elpusztult
novények maradvanyai a talajba kerlilnek, és ott részben humussza alakulnak. Az energia ily
modon elraktarozodva a talajban €16 szervezetek anyag- €s energiaforrasa lesz.

Az egész Foldre vonatkoztatva a fotoszintézis soran Oridsi mennyiségli sugdrzasi energia
kotddik meg. Jelenlegi energiaforrasaink koziil a szén, a kdolaj és a f6ldgaz f6leg ndvényi
eredetliek, emellett napjainkban rengeteg ndvényi anyagot hasznal fel az emberiség élel-
mezési és ipari célokra. Ezért valoszintinek latszik, hogy a jovében is ez a talaj-ndvény ener-
giatranszformator-rendszer lesz a legfontosabb eszkdz a napenergia f61di hasznositasaban.

A talaj képes a felszinre keriil6 anyagokat megkdtni, €s hosszabb-rovidebb ideig raktarozni.
Koziiliik azoknak a felhalmozoddasa a legfontosabb, amelyek a ndvények szamara tdpanyagul
szolgalnak. A Fold legtobb pontjan a csapadék eloszlasa az év folyamdn nem egyenletes, ezért
nem folyamatos a ndvények vizellatdsa sem. Egyes helyeken 6zdnvizszerlien, egy-két nap
vagy hét alatt esik le az egész évi csapadék, masutt pedig csupan télen esik az esd, nyaron
szérazsag van. Ezért olyan rendkiviil lényeges a talaj viztartdé képessége, amelynek
kdszonhetéen a ndvények folyamatosan juthatnak vizhez.

Fontos a talaj mint tdmasztd kozeg a ndvények, valamint a rajta és benne €l szervezetek
szdmara. A talaj tAmaszt nyujt az ember €s épitményei szamara is. Amikor épiileteket emel-
nek, vagy utakat épitenek, akkor a talaj tulajdonképpen megsziinik eredeti feladatdnak megfe-
leléen funkciondlni. Ezért a lehetd legkisebb teriiletet kellene ilyen célokra igénybe venni, és
— lehetOség szerint — az ipari létesitményeket is csak olyan helyekre kellene épiteni, ahol a
talaj termékenysége kicsi. A talajnak van egy uj keletli funkcidja is. A hétvégi telkek
megmiivelése, a kertészkedés, visszavezeti az elvarosiasodott embert az €16 természethez.

A talaj a természetben tobb tényez6 kozott kiegyenlitd szerepet jatszik. A felszinrdl kisugar-
zott h6 felmelegiti a kdrnyezetet, igy csokkenti a napi kdzéphdmérséklet-ingadozast. A rajta
¢l6 novények kozvetitésével a talajt részt vesz a levegd szén-dioxid €és oxigén-tartalma kozti
egyensuly fenntartdsaban, a mikroklima kialakitdsaban, valamint a parolgas és felmelegedés
szabalyozasaban. Egyik legfontosabb feladata, hogy szdmos ndvény- ¢és allatfaj szamdara
biztosit életteret. Az emberi kdrnyezetre nézve 1ényeges tulajdonsaga a tisztitoképessége. A
rajta atszivargd vizbdl kiilonboz6 szennyezd anyagokat megkoti, ezért is fertStlenits és sziird



szerepe van a felszinrdl leszivargd szennyezett vizek tisztitdsdban. Ez a tisztitoképessége
azonban megsz(inik, ha a szennyezd anyagok tul sokdig vagy tul nagymértékben szennyezik.

A szennyezés ugy is felfoghatd, mint egyes anyagok kiemelése a természetes korforgasbol és
feldasulasa valamely helyen. A szennyezd anyagok a leveglben ¢és a vizben csak lassan
bomlanak le, és keriilnek vissza a korforgasba. A talajnak ezzel szemben Oriasi aktiv feliilete
van, ezért anyagmegkotd képessége is joval nagyobb, ezenkiviil olyan mikroszervezetek élnek
benne, amelyek a szennyezéseket lebontjadk. E folyamatok soran az addig megkotott
kiilonboz6 szennyezések az anyagok korforgasaban is megtalalhato alkotdrészekre bomlanak,
¢s ily mddon a természetes korforgasban ujra részt vesznek. Egyes, természetben el6 nem
fordulo anyagok, pl. a PVC és a polietilén nem, vagy csak nagyon lassan bomlanak le, mert a
lebontasukhoz sziikséges mikroszervezetek hianyoznak.

A fold

A 6000 km sugaru kozel gomb alakt fold belseje nem homogén. A mintegy 1300 km sugarti
kozel 10000 C° hémérsékletli mag kortiil kiilonb6z6 tulajdonsagu héjak helyezkednek el (1.1
abra). A fold szilard kérge a f6ld sugarahoz képest vékony 10-40 km vastag héj a felszinen. A
kéreg a kontinensek alatt 30-40 km, mig az 6ceén alatti mintegy 10 km.

A foldfelszin 1/3-at kitevd kontinensek évi

Légkér , néhany centiméterrel elmozdulnak
egymashoz képest. A mi térségiinkben az
Foldkéreg ==/ afrikai kontinens kéreglemeze folyamatosan
\ Szilikathej ,,,v’j? & kozeledve becstszik az eurdpai lemez ala.
<3000°C /,{Pg Liteszfera Bz a mozgas kezdte felgylirni 20 millio
Szulfid—oxid by / ~ évvel ezel(')'tt, az A}pokat és a Karpatokat. E,z
A FeCr,Cu,Znfb az emelkedés még ma is tart. A mozgas
3000.4300°C i& , miatt a  kOzetlemezekben  fesziiltség
Q Kalkoszfera . . R .
/,@ keletkezik, amit az  idGszakonként
Ny felszabadul foldrengést okozva. Ez a zoéna
Va?;s;;’:fasrfhfy / jelenleg a Foldkozi-tenger vidékén van. A
= 4000°C I & moﬂzgé’sok ' ersdményeképpen hazémk
ST teriiletén jelent6s mennyiségben tengeri
/ vy iiledékek is talalhatok.
ey Sederoszléra o o it

2050 &, . A foldi e}et lehetdségét jelentds mértékben
12000.10000 C  TRES§ az a mintegy 1000 km vastag 1égkor
Ry jelenléte biztositja, amely a kiviilrdl érkezd
sugarzasok megsziirésével, az energia
megOrzésében, és az oxigén, a széndioxid,
valamint a  nitrogén  szolgéltataséval

A fold felépitése potolhatatlan szerepet tolt be.

1.2. Az elemek geoldgiai és biologiai korforgasa

A Fold felszinén el6forduld elemek atrendezddésében, vegylileteik mozgéasaban két korfolya-
mat ismerhetd fel, az egyik geoldgiai, a masik bioldgiai jellegl. E két folyamat nem fiiggetlen
egymastol, hanem a talajban egymaéssal szorosan 6sszekapcsolddva, egy id6ben megy végbe.
Ezaltal a talaj az 6sszeko6td kapocs a kdzetek, a vizek, a 1égkdr, valamint az él61ények kozott,



igy a benne végbemend folyamatok nem csupan helyi jelent0ségliek, hanem a Fold egészének
anyag- ¢s energiadtalakulasait is befolyasoljak.

A geolégiai korforgas soran a kézetek anyaga fokozatosan elmallik, az oldhaté sokat a viz
bemossa a talajvizbe, innen azok a folyokba, majd az 6cednokba keriilnek. Ennek hataséra a
tengerfenéken kiilonb6z6 vastagsagban iiledékes kézetek halmozodnak fel, mint pl. a mészkd
¢s a dolomit. Id6vel a kéregmozgasok hatasara a tengerfenék anyaga a felszinre jut, és az
tiledékes kdzeteken megindul a mallds, esetleg a talajképzOdés, majd megismétlédik az
anyagok geologiai korforgasa.

L S !
HO
HO \!
} H2O|! !
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A tapelemek geolégiai és biologiai korforgasa

Az élet kialakulasa utan megindult a biologiai korforgas is. Az ¢l6lények alkalmazkodtak a
kornyezetiikben 1év6 kozeghez, ¢és az életfolyamataikhoz sziikséges tapanyagokat folyama-
tosan onnan veszik fel. Az ¢él6vilag fejlddése soran, az ¢€l6lények kozvetitésével ezért az
elemek geologiai korforgasabol jelentds anyagmennyiség keriilt a bioldgiai korforgasba. Az
1d6k folyaman a ndvények tapanyagai felhalmozodtak a kdzetmalladékban, amely ezaltal
fokozatosan talajja valt. Ekkor alakult ki a talaj legfontosabb tulajdonséaga, a termékenysége.

A bioldgiai korforgas soran a novények gyokereikkel felveszik a talajbol a sziikséges
tdpanyagokat, amit aztan testiik anyagéanak felépitésé¢hez hasznalnak fel. Elpusztuladsuk utan a
talajba visszakeriilt maradvanyaik a mikroszervezetek hatasara egyszerli anyagokra bomlanak,
amelyek pedig ismét a magasabb rendi ndvények taplalékaul szolgalhatnak.

A biologiai korforgast nemcsak az anyagok oldhatosaga iranyitja, hanem a talajban 1évd
¢l6lények tapanyagigénye is. Minél nagyobb mennyiségre van sziikségiik a névényeknek egy
tapelembdl, annal tobbet vesznek fel belSle, majd idével annal tobb halmozodik fel a
termShely kozelében.



A biologiai korforgasban résztvevd anyagok, amikor az ¢€l6lények testében tarolodnak,
iddlegesen kikeriilnek a geologiai korforgasbol. Ezaltal ezeknek az anyagoknak a tenger felé
haladasa lelassul. Az ember azzal, hogy a mez6gazdasagi termékek jelentés részét varosokban
fogyasztja el, és anyagcsere termékeit a csatornarendszeren keresztiill a folyokba firiti,
meggyorsitja az ¢€l6lények szdmara fontos anyagok tengerbe mosodéasat. Hasonldan
gyorsitohatasi a miitragya alapanyagok kitermelése és alkalmazasa is.

A talajok kora

A talajok képzddése soran eltelt id6t két képzeletbeli oran lehet mérni. Az egyik az abszolut
kort mutatja, vagyis azt, hogy hany év telt el a talajképzddés kezdete 6ta. Ez az ora a talajon
kiviil méri az id6t. A Fold felszinén kiilonbozd id6pontokban kezdddott a talaj kialakulésa.
Azokon a teriileteken, amelyeket a jégkorszak végéig jégtakar6 fedett, csak annak
visszavonulasa utan, tehat viszonylag késon indult meg a képzddési folyamat. E talajok
abszolut kora kb. 10.000 év, mig a szarazfoldek kialakuldsa ota jégmentes tropusi vidékek
talajai tobb millié évesek is lehetnek. A magas hegységekben a visszahuzodo gleccserek
nyoman pedig napjainkban, szinte a szemiink lattara indul meg a talajképzddés.

A masik ora a relativ kort méri. Ez az 6éra magaban a talajban van, nem években mutatja az
1d6t, hanem azt jelzi, hogy az azonos id6 alatt kialakult talajok milyen fejlédési allapotig
jutottak el. Ennek az 6ranak a nulla id6pontja az érintetlen anyakdzet allapota. A relativ kor az
anyakdzethez viszonyitott valtozast, differencidlodast, a genetikai szintek kialakulasat fejezi
ki. Fiatal az a talaj, amelyikben valamely talajtipus tulajdonsagainak csupéan az elsd jelei
mutatkoznak meg, kifejlédott pedig az, amelyben a talajtipus genetikai szintjei mar jol
elkiilontilnek. El6fordulhat, hogy egyes tulajdonsagok vagy az anyakdzet sajatossagai
jelentGsen hatraltatjak a talajtipus kifejlédését. Ha pl. egy talaj kalcium-karbonatot tartalmaz,
akkor a savanyu kozeget igényld végbemend kiltigozas csak lassabban indul be, mint a
hasonlé éghajlati viszonyok mellett kalcium-karbonatot nem tartalmazo talajon. A kalcium-
karbonatnak ugyanis el6szor el kell bomlania ahhoz, hogy a talaj savanyt kémhatasu legyen,
ez pedig meglehetsen idGigényes folyamat.

A talajképzd tényezOknek hatasuk kifejtéséhez tehat idére van sziikségiik. A folydk
hordalékan képz6dd un. ontéstalaj esetében az erodalddott talajfelszinen vagy a futbhomokon
nem volt elegend6 idS arra, hogy valamely talajtipus kifejlédjon. Altalaban néhany szaz,
illetve néhany ezer esztendd sziikséges ahhoz, hogy a talajképz0 tényezd hatasa alatt allo
talajok kornyezetiikkel egyensulyba keriiljenek. Ennek az egyensulynak a kialakuldsa
tropusokon esetleg mar néhany évtized alatt is megtorténhet.

Altalaban nem lehet pontosan megjosolni, hogy a Fold valamely pontjan mennyi id6
sziikséges egy Uj talajtipus létrejottéhez. Azt viszont tudjuk, hogy egy kialakult talajtipus
addig maradhat fenn, ameddig a talajképzd kornyezeti tényezdk valtozatlanok maradnak.

A megmiivelt talajokon a miivelés kezdetétdl fogva fokozatosan csokken a szervesanyag-tar-
talom. Az eleinte gyors, majd egyre lassuld valtozds 100-200 évig is tarthat. Ennyi i1d6
sziikséges ahhoz, hogy az emberi tevékenységgel és a természet erdivel egyarant egyen-
stlyban 1évé 1) allapot kialakuljon.

Ha az er6zi6 lepusztitja a talaj humuszos anyagat, akkor megsziinnek az addigi talajképzddés
eredményei, és a megfiatalodott talajfelszinen 0j folyamatok indulnak meg. Ekkor a talaj
relativ korat jelz6 ora visszaall a nullapontra. Nemcsak a természet erdi képesek megvaltoz-
tatni egy elért fejlédési allapotot, hanem az emberi tevékenység is. Igy a talajok mélymiivelé-
se soran 0sszekeverednek a genetikai szintek, a meszezés pedig csokkenti a talaj savanyusa-
gat. Mindkét beavatkozas tulajdonképpen egy korabbi fejlédési allapotaba juttatja a talajt,



ezzel az ember visszadllitja a talaj korat jelz6 orat. Az ellenkezdje is el6fordulhat: savanyito
hatast miitragyéak rendszeres hasznalatakor a talajok rohamosan elsavanyodhatnak, ami olyan
kovetkezményekkel jar, mintha megndtt volna a kiligozas sebessége. Az emberi tevékenység
ebben az esetben meggyorsitja a talaj kdvetkezd fejlédési allapotanak kialakulasat, vagyis
elébbre allitja a benne 1év6 képzeletbeli orat. Az ember a talajjavitassal a talajt a szdmara
kivanatos korabbi vagy jovébeli fejlddési allapotba viheti, esetleg egészen mas iranyu
fejlédési palyara allithatja. Az igy elért fejlédési allapotot azonban a valtozatlan talajképzd
er6k ismét az eredeti allapot felé téritik vissza. Igy sziinik meg pl. el6bb-utobb a meszezés
hatdsa, a talajjavitas soran ugyanis a talajba juttatott kalciumionok is kimosddnak iddvel a
talajbol.

1.3. Talajképzo tényezok

A talaj kiilonb6z6 természeti tényezdk, az Gn. talajképz6 tényezék kolcsonhatasanak eredmé-
nye. E tényezSk azonban nagyon kiilonb6z6 mértékben vesznek részt az egyes talajok kialaki-
tasaban, 0sszjatékuknak sokféle kombinacioja lehetséges, ez pedig sokféle talaj képzodéséhez
vezet. A talajszelvény a tiikre azoknak a hatasoknak, amelyek a talajt 1étrehoztak.

A kovetkezd f6 talajképzd tényezdket kiilonitjiik el: éghajlat, ndvényzet, anyakdzet,
domborzat és talajvizhalozat, a talajképzddés idStartama (ezzel korabban mar foglalkoztunk)
¢s az ember tevékenysége.

Az éghajlat. Kozismert, hogy a nagy éghajlati 6vek valtozasanak megfelelGen valtoznak a
ndvényzeti ovek is. A sivatagi ovet észak fel¢ a félsivatag, majd a szaraz mezdség valtja fel,
azutan a nedvesebb mezdségek kovetkeznek. Ezeket a még tobb nedvességet igényld lomb-,
majd fenySerdSk dve valtja fel, végiil a sorozatot északon a tundra dve zarja le. A ndvényzeti
oveknek ezt a szabdlyszer( valtakozédsat a hegylancok és az 6cednok kozelsége megzavarja,
csak az eurazsiai foldrész kozépsd részén, a nagy orosz siksdgon €és Szibéria nyugati felében
nem érvényesiilnek ilyen hatasok. Ezért nem meglepd, hogy az éghajlatnak és a ndvényzetnek
a talaj kialakulasaban jatszott szerepét el6szor az orosz talajkutatok ismerték fel. Toliik szar-
maznak az éghajlati és a ndvényzeti oveknek megfeleld talajovek jellegzetes talajainak
elnevezésel.

A kiilonbozé éghajlati ovek alatt eltér6 modon mallanak a kdzetek, ami természetesen a
talajképzddésre is kihat. Az egyes éghajlati tényezok kozil a csapadék és a hémérséklet van a
legnagyobb hatassal a talajképzddésre. A csapadék a feltalajbol tobbé-kevésbé kimossa az
alatta 1év6 rétegekbe a sokat, a tapanyagokat €s az egyéb mallastermékeket. A hémérséklet
pedig a parolgas mértékét szabalyozza, €s ezzel dontd tényezd tobbféle talaj kialakitasdban.

A novényzet. Egy adott terlileten mindig az éghajlatnak és mas kornyezeti feltételeknek
megfeleld novényzet alakul ki, amely ott és addig diszlik, ameddig a feltételek olyan
mélyrehatéan nem valtoznak meg, hogy az mar a ndovényzet megvaltoztatdsat is maga utan
vonja. Ezzel egyidejiileg a kialakul6 talaj a ndvényzetnek megfeleld sajat jelleget olt. Ilyen
értelemben beszélhetiink fenyd-, biikk-, tolgyerdd, rét, és fiives mezdség alatt képzddott
talajokrol.

A novényzet fold feletti része elsGsorban talajtakaroként hat. A talaj €16 takardja a sz¢€l hiitd,
melegitd és szaritd hatasa ellen, tehét a talajfelszin kiszaradasa ellen nyujt védelmet. Ugy is
mondhatjuk, hogy szabalyozza a nedvesség- ¢s hdmérsékletviszonyokat. A csupasz felszint a
talajt hajszalcsovein keresztiil tdvozo viz kiszaritja. Ezt a zart ndvénytakaré megakadalyozza,
féként azaltal, hogy hatraltatja a felszin felmelegedését, igy a talaj és a novénytakard kozott
paratelt a levegd. Természetesen nemcsak a csupasz, fedetlen talaj, hanem a novénytakardval
fedett talaj is szarad, mégpedig a ndvénytakaro jellegétdl fliggben mas és mas mélységben.



fgy pl. a mélyen gyokerez fak alulrdl szaritjak a talajt, mig a fiivek inkabb a felszinhez kozel.
Annak pedig, hogy a novények gyokerei milyen mélységbdl szivjak el a vizet, jelentSs a
hatésa a talajképzddési folyamatokra.

A novényzet fold alatti részei, a gyokerek hatasara a talaj fellazul, és ezaltal szell6zédik. A
finom eloszlast hajszalgyokerek ugyanis megakadalyozzak, hogy a talajrészek dsszetapadja-
nak, illetve az Gsszetapadt részeket megbontjak. Jol lathato a gydkerek lazitd hatasa, ha a me-
zOn kiemellink egy gyeptéglat. Ez teljesen at van széve gyokerekkel, szerkezete tokéletesen
morzsalékos. A novényi gyokerek a talaj mélyebb rétegeibdl is vesznek fel tdpanyagokat, igy
bevonjak azokat is az anyagok bioldgiai korforgasaba. Az elhalt ndvényzet fold feletti és fold
alatti részei szolgaltatjak a talaj szerves anyaganak zomét.

A talajképzé koézet. Néha a talajképzd kézet nyomja ra legjobban a bélyegét a kifejlédo
talajtipusra. Ilyenek a k&zethatasu talajok. Sok esetben termelnek pl. sz616t olyan kdves vagy
murvas vaztalajon, amelyet nehéz volna valamilyen tipusba sorolni, emiatt csak a talajképzd
kdézetet szoktak megnevezni. Az egykori agrogeologiai talajosztalyozas is ennek alapjan
késziilt, és csak granit-, bazalt-, homokkd-, mészks-, dolomit-, agyagpala- és 16sztalajokrol
beszéltek. Sokkal kisebb a talajképzd kdzet szerepe a hatalmas teriileteket beboritd — éghajlati
oveknek megfelel6 — zondlis talajok esetében, itt ugyanis kiilonb6z6 alapkdzeteken azonos
tipusu talajok alakultak ki.

A domborzat. Az Egyenlitével parhuzamos talajzonalitas mellett 1étezik a hegyvidékeken — a
magassagi szinteknek ¢és tertilet fekvésének megfelel6 — fliggbleges zonalitas is. Ez azt jelenti,
hogy a nagy €ghajlati 6veknek megfeleld talajovek itt néhany ezer méteren beliil eléfordul-
nak. A Karpatokban pl. 100700 m magassag kozott a tolgyesek alatt agyagbemosddasos
barna erddtalaj, 700-1100 m kdzott a biikkdsok alatt podzolos barna erdétalaj, 1100-1700 m
kozott a fenyvesek alatt hegyipodzol, 1700-2000 m kozott a torpefenydk alatt alhavasi réti
podzol, 2000-2200 m ko6zott havasi réti talaj, 2200 m-t8]l pedig novényzet nélkiili kdves
vaztalaj alakul ki.

A domborzat talajképz6 hatasa egyéb moddon is megnyilvanul. A hegységek déli lejtéin a
merdlegesen bees napsugarak miatt a felszin er6sen felmelegszik és kiszarad, ezért itt olyan
talajok keletkeznek, mint amelyek a teriilettdl délre fekvé melegebb ¢és szarazabb ovekre
jellemzbek. Az északi lejték talajai pedig a hidegebb és nedvesebb ov talajaival azonosak. A
domborzat hatdrozza meg a talajer6zios folyamatoknak leginkabb kitett teriiletsdvokat és a
hordalék lerakodasanak helyét is.

Talajvizhalézat. Néha a talajviz nyomja rd igen erGsen a bélyegét a kifejl6dd talajokra.
Talajvizhatasu talajképzdédéssel akkor kell szamolni, amikor a talajvizszint 4 m-nél kozelebb
van a felszinhez. A talajviz szintje folott ugyanis — lazdbb talajokban 2 m-ig, a kotottebb
talajokban 3—4 méterig is — nagyobb a nedvesség az Un. kapillaris zonaban. A talajvizszint
1d6szakosan emelkedhet vagy siillyedhet, €s ez az ingadozasa lehet kedvezd ¢s kedvezdtlen.
Kedvez6 akkor, ha idonként eléri a gyokérzona aljat, és nem sos. Kedvezdtlen akkor, ha az
egész gyOkérzonat atitatja, igy leveg6tlenné teszi. A talajvizszint emelkedésével kapcsolatos
talajképzddési folyamatot rétiesedésnek nevezik. Ha a talajviz szintje eléri a felszint,
laposodas, tézegképzddés kovetkezhet be. A talajviznek a felszint6l valod tdvolsdga és
sotartalma, valamint a klima szabja meg pl., hogy réti vagy szikes talajok képzddnek-e.
Csernozjomtalaj alatt a talajvizszint altaldban 4 m-nél mélyebben, réti talaj alatt 0,5-3,0 m
kozott, laptalaj esetében 0,5—1,0 m kozott htizodik.

Napjainkban sem lebecsiilendd a felszini vizek (folyok, patakok) hatasa a talajképzdédésben:
az artereken gyarapitjak, masutt pedig — erdzio6 utjan — csokkentik a talajok feliiletét.



Az ember szerepe. Az emberi tevékenység mindenkor modositja a talajképzédésben érvénye-
siilé természeti tényezOk hatasat, mégpedig annal nagyobb mértékben, minél fejlettebb egy
tarsadalom. Tudatos és helyesen atgondolt beavatkozassal a termékenység megdrizhetd,
illetve ndvelhetd, a hibas gazdalkodas ezzel szemben csokkenti a termékenységet, s6t meg is
semmisitheti a talajt.
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Magyarorszag éghajlati korzetei

L.

II.

Nagyalfold és a Mezdfold. A teriiletre a b6 napfényellatottsag, a nagy hdmérsékleti
ingas, a tavaszi, 0szi id0szakban gyakori fagyveszély jellemzd. Kevés a csapadék,
alacsony a levegd paratartalma, mikro-és mezoklimakban szegény a teriilet. DontGen a
szarazfoldi hatasok érvényesiilnek. Az egyontetl éghajlatu teriilet harom alkorzetre
oszthato, ahol valamelyik meteoroldgiai allapotjelzd szélséséges alakulasa a jellemzé.
Az 1/a korzet, a Tiszantil észak-keleti része a legzordabb homérsékletli teriilete
hazanknak. Itt alakulnak ki a legalacsonyabb téli hémérsékletek az itt
legerdteljesebben érvényesiilé szarazfoldi hatas miatt. Az I/b korzet, a Duna-Tisza
koze kozépsO teriilete, tovabbad a Mez6fold vidéke a legszarazabb. Csapadékban
nagyon szegény teriilet, az aszaly altal leginkabb, és a leghosszabb id6n 4t sujtott
teriilet. A tényleges parolgas mindig alatta marad a potencialis parolgas lehetGségéhez
képest. Az I/c korzet a Duna-Tisza koze déli része a legforrobb nyaru teriilet, ugyanis
a legtobb napsiitésben részesiil, illetGleg a nyari id6szakban a mediterran hatdsok is
érvényre jutnak.

Kisalfold. Az alfoldhoz képest kevesebb napsiités, erdteljes dceani hatds egyiittes
érvényesiilése eredményeképpen mérsékelt homérsékleti értékek, csekélyebb napi és
évi ingasok jellemzdk, A csapadék és a levegd paratartalma magasabb az Alfoldon
mérhet6hoz képeset. Bar a nyari csapadék itt is szlikos, de a téli idészakban
bdségesebb, illetdleg a hdviszonyok kiegyenlitettek. A tobb felhdzet és a magasabb
paratartalom mérsékli a fagyveszélyt és az aszaly kialakulasat.



III.

IV.

Dunantuli dombvidék. Az dceani 1égtomegekkel erre a teriiletre jut a legtobb para és
felhGzet, ezért itt az orszagban e legtobb csapadék. A csapadék egyenletes, nagy a
hobdség, ismeretlen a teriileten az aszadly HoOmérsékleti szempontbél még a
Kisalfoldénél is kisebb napi és évi ingdsok a jellemzdek a csekély napfényellatottsag
¢s a sok felh6zet miatt. Az orszag teriiletén itt a legkisebb a fagyveszély. Domborzati
szabdaltsaga miatt a teriilet gazdag mikro- €s mezoklimakban. A teriileten beliil
elkiilonithetSek alkorzetek. A IIl/a korzet az Alpokalja, az Orség, az orszag dél-
nyugati teriiletei részesiilnek a legb&vebb csapadékban. Az Alpokalja esetében a
meglévd Ocedni hatasokat az Alpok kozelségébdl eredd felhd €s parandvekmény csak
noveli, mig az Orség és Zalai-dombvidék déli teriiletei esetében a tenger kozelsége is
szerepet jatszik a jelentds mennyiségl csapadékban. A II/b korzet, a Balatontol délre
esd terliletek vonatkozasaban az egész évben jelentkezd erSteljes mediterran hatds a
legjelentdsebb. Nyaron szaraz, meleg, télen enyhe ¢és nedves a klima. Itt a legrovidebb
a fagyos iddszak, kiilonosen jelentds ez a Mecsektdl délre es6 vidékeken. A Ill/c
korzet, a Balatontdl északra esd teriiletek (Bakony-Vértes-Dunazug hg.) kdzepes
csapadékellatottsag, hlivés nyar és enyhe tél jellemezte klimaval.

Eszaki hegyvidék. A domborzat eredményezte fiigg6leges hdmérsékleti tagozodas,
kozepes napfényellatottsdg, magas paratartalom a jellemzd a teriiletre. A hémérsékleti
ingasok nem nagyok, jelentGsek ¢€s tartosak a 1égmozgasok, mérsékelt a fagyveszély.
Osszességében elmondhatd, hogy a kiilonbdz6 égtdji hegyoldalak véltozatos
elhelyezkedése bdséges mikro-és mezoklimak forrasa, igy ebben a tekintetben az
orszag legvaltozatosabb teriilete.
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2. A novények kémiai osszetétele és minosége

A novények két f6 alkotorésze a viz és az Un. szarazanyag. A kiilonb6z6 ndovényi részekben
kiilonb6z6 a viztartalom. Legtobb vizet a fiatal, élettanilag aktiv ndvényi szervek
tartalmaznak, legkevesebbet a novényi magvak. A ndvények viztartalma ezenkiviil fiigg a
kornyezeti tényezOktdl is. A nagy viztartalom altaldban mindségrontd tényezl. A szemes-
termények taroldsa kiilonosen csapadékos betakaritdsi idGszakban szaritast igényel. A
viztartalmat az aru atvételekor is ismerni kell, hiszen nagyobb viztartalom esetén a termény f616s
viztartalmat is terményarban fizetheti meg a vevd. A viztartalom sulyallandosagig torténd
széritassal hatarozhato meg.

Néhany kultarndvény, illetve névényi rész viztartalma.

Vegetativ részek Husos termések

Gabonafélék (levél , szar) 75-90% Tok, uborka 85-95%
Fiifélék, pillangosok (levél , szar)  75-90% Gytimolcs, sz616, foldieper 80—85%
Cukorrépa gyokér, levél 75-80% Szaraz termések, magvak
Burgonyagumo 75% Kukoricaszem 12-25%
Gabonaszalma, kukoricaszar 14-15% Gabonaszem 12-15%

A szarazanyagon beliil tovabbi két alapvetd alkotérészt kiilonboztetiink meg: a szervesanyag-
tartalmat és a szervetlen-, vagy masképpen hamualkotorészeket. A szarazanyag tulnyomo
tobbségét, mintegy 90%-at szerves vegyiiletek teszik ki, a hamualkotérészek aranya ennek
megfelelden kicsi.

A hamutartalom legnagyobb a levelekben ¢s egyéb vegetativ részekben. Kisebb a gumos
termések és magvak hamutartalma. A termések Osszetétele allandobb, mint a vegetativ részeké.

A szerves vegyiiletek, vegyliletcsoportok egy része minden névényben megtalalhato, ilyenek
a szénhidratok, zsirok, foszfatidok, fehérjék. Egyes ndvények tartalmazhatnak specifikus,
sajatos vegyiileteket, mint pl. az alkaloidok, terpének.

Mennyiségileg legjelent6sebbek a szénhidratok, a fehérjék, a zsirok, ezek szerkezetalkoto és
egyben tartalék anyagok is. Sokkal kisebb mennyiségben fordulnak eld, de igen fontosak a
foszfatidok, a vitaminok és a krolofill. Legkisebb mennyiségben vannak jelen az élettani
folyamatokat szabalyozo6 enzimek, vitaminok és hormonok.

A kovetkezd tablazatban megfigyelhetd, hogy a gabonafélék és a hiivelyesek szemtermésében
nagy a szénhidrattartalom, s ennek nagy része keményitd. JelentGs a burgonya keményitGtar-
talma is. A cukortartalom kdzismerten legnagyobb a cukorrépaban és a kiilonb6zd gylimol-
csokben. A celluldztartalom a termesztett novények fétermésében altaldban nem tobb néhany
szézaléknal. A rostnovényekben, szalastakarmanyokban €s szalmaban ezzel szemben Iényege-
sen tobb celluloz halmozddik fel.

A zsirtartalom jelentOs a szojaban, a napraforgdban és mas olajosmagvi névényben, a tobbi
novény termésének zsirtartalma lényegesen kisebb.

A fehérjetartalom legnagyobb a pillangdsviragh hiivelyesek és a napraforgd termésében. A
gabonafélék fehérjetartalma is jelentds, a tobbi novényé pedig viszonylag alacsony.
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Néhany novény 6 termésének atlagos kémiai 6sszetétele (a nyers anyag %-aban)

Szénhidratok

Novény cukrok keményito celluloz Zsiradék Fehérje
Buza 3 58 3 2 15
Kukorica 3 65 2 4 9
Borso 6 40 5 1 25
Szdja 8 3 5 20 35
Napraforg6 5 2 5 50 25
Burgonya 1 16 1 0.1 1
Cukorrépa 18 — 1 0.1 1
Alma 12 — 1 0.1 0.3

2.1. A novények tapelemtartalma

Makroelemeknek tekintjiik azokat a tapelemeket, melyek 0,1%-ndl nagyobb mennyiségben
fordulnak el a ndvény szarazanyagaban és mikroelemeknek azokat, melyek ennél kisebb
mennyiségben talalhatok.

Makroelemek: C, H, O, N, P, S, K, Ca, Mg. Mikroelemek: Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B.

A viszonylag kis mennyiségben el6fordulé mikroelemek élettanilag ugyanolyan fontosak,
mint a makroelemek.

A nemfémes elemek csoportjdba tartoznak a C, H, O, melyek a szerves vegyiiletek legfonto-
sabb ¢épitékovei. A csoportban talalhatd tobbi elemnek is a szervesanyag felépitésében van
szerepe. Ilyen a N és a S, amely a nitrat és szulfat redukcidja utan atomos kotéssel €piil be a
szénlancokba, tovabba a P, a B és a Si, amely foszfat, borat, szilikat alakban épiil be. Ez
utobbi szervetlen csoportok nem redukalddnak, hanem észterkotést képeznek a kiilonbozo
szerves vegyliletek, kiilondsen a cukrok —OH csoportjaval. Mig a C, O és H a vdzanyagokat:
cellulozt, lignint és pektint épit fel, a N, P és S az anyagcsere-folyamatokban jut szerephez. A
proteinek és proteidek fontos épitékovei.

Az alkélifémek és az alkalifoldfémek elemei tilnyomoérészt ionos allapotban vannak jelen a
ndvényben. Ezeket az elemeket a novény kationként veszi fel és feltehetSleg igy is szallitja.
ElsGsorban a szerves vegyiiletek negativ toltéseinek lekotése a szerepiik. Az alkalifémionok
¢s az alkalifoldfémek ionjai nincsenek erésen a szerves anyaghoz kotve, egymast kiszorithat-
jék a helyiikr6l. Jelentds hatdsuk van a plazma duzzadtsagi allapotara. A Mg enzimaktivator-
ként jelentSs szerepet tolt be a foszforilalasi folyamatokban, kotést hoz 1étre az enzimfehérje
¢s a koenzim kozott.

A nehézfémek az alkaliionokkal ellentétben igen erésen kotddnek a szerves anyaghoz, illetve
kelat formédban beépiilnek abba. Legszembetlinébb tulajdonsaguk kifejezett hajlamuk a
fémkomplexképzésre. Feltehets, hogy a kelatok a nehézfémek felvételében és szallitdsaban
jelentOs szerepet jatszanak. A nehézfémek tobbnyire enzimaktivatorként fejtik ki hatasukat.

A novények tapelemtartalma valtozik a korral. A fiatal n6vény sok nitrogént, foszfort, kaliu-
mot igényel, melyek koziil a nitrogén és foszfor gyorsan beépiil a szerves vegyliletekbe. A
fokozott szervesanyag-termelés, a fotoszintézis csak a vegetativ rendszer — elsGsorban a
levelek — teljes kifejlédése utan indul meg. A fiatal névényi részek mindig tobb asvanyi
anyagot ¢és nitrogént tartalmaznak, mint az idésebbek, vagyis a tdpanyagfelvétel megeldzi a
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szervesanyag-képzOodést. A ndvényi szervezet a tdpanyagok felvételével teremti meg a
feltételeket a fotoszintézishez, amelytdl a termés nagysaga fligg.

A novények tdpanyagigénye a te-
nyészidGszak kiilonb6z6 szakaszaiban
elemen-ként is eltér6. A nitrogént el-
s6sorban a vegetativ fazisban igényli a tapannyagfelvétel
novény. A foszfor felvételében kot — 'Mienatasa
maximum figyelhet6 meg: a fejlédés
kezdeti szakaszaban a gyokérképzdo-
déshez, a reproduktiv szakaszban pe- P
dig a virag- és magképzddéshez sziik-
séges nagyobb mennyiségli foszfor. A
kaliumigény nagy a vegetativ fazisban,
amikor a levéltomeg kialakulasdban ¢€s K
a szénhidratképzésben, illetve a repro- N

duktiv fejlédési szakaszban a tartalék
anyagok képzésében vesz részt.

cairdzas vegetativ fazis virdgzds termésképzés

2.2. A tapelemek élettani jelentosége

A nitrogén az aminosavak, a fehérjék, a nukleinsavak ¢s a nukleotidok, valamint a klorofill
alkotérésze. Mint az életmiikddést szabalyozd enzimek alkotorésze, nélkiilozhetetlen az
anyagcsere-folyamatokban.

A ndvény elsGsorban nitrat- és ammoniumion forméjaban veszi fel a N-t. A N nagy részét a
gyokerek veszik fel, de felvehetik a levelek is, a karbamid felvételére elsGsorban igy kertilhet
sor. A szervetlen formdban felvett N gyorsan datalakul szerves N-vegylletekké. A N-
vegyliletek mozgadsa a ndovényben zavartalan, éppen ezért a N-hiany elsGsorban idGsebb
leveleken tapasztalhatd, mivel ezekbdl hidnyos N-ellatds esetén a N atvandorol a fiatalabb
zold részekbe.

A nitrogénhidny csokkent novekedéssel és fehérjeképzddéssel jar egyiitt. A magvak kordbban
érnek, de aprok, igy kisebb lesz a szemtermés. A nitrogénhiany hianytiinetek forméjaban is
¢észlelhetd: a levelek fako, vilagossarga szintiek, esetenként vordses szinarnyalat is
megfigyelhetd.

A nitrogén tuladagolasa fokozott vegetativ fejlodést, kései érést idéz eld gabondknal, ddlési
veszélyt okoz. A nagy N-adagok egyes kultaraknal kedvezdtleniil hatnak a termék
mindségére.

A foszfor 1étfontossagu sejtalkotd részek, a nukleoproteidek és a foszfolipidek €pitd eleme. A
lecitin pl. nélkiilozhetetlen alkotdja a kiillonb6z6 sejtmembranoknak. A DNS ¢és RNS alkoto
elemeként résztvesz az ¢€letfolyamatok szabalyozasdban. Az ATP ¢és az ADP alkotorészeként
fontos szerepet jatszik a novények energiahdztartasaban. A P a ndvényekben ortofoszfat vagy
pirofoszfat kotésben van jelen.

Foszforhiany esetén a novények rosszul fejlédnek, elmaradnak a névekedésben és merev
tartastak lesznek. A szarrészek vékonyak, a gyokerek rosszul fejlédnek és a gabonaféléknél a
bokrosodas mérsékelt. A P hianya a ndovekedést ¢és gyokér fejlodést tekintve hasonldo a N
hidnyhoz. Fontos megkiilonboztetd jegy a levelek elszinez6dése P-hidnyban: kékes zold,
tompa z61d, illetve piszkos zold szin alakul ki, esetenként vordses arnyalatok is megfigyel-
het6k antocian képzddés kovetkeztében. A novény az id6sebb leveleket sok esetben id6 el6tt
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elhullajtja. A P hidnyos taplalkozas mindig negativan hat a virag- és termés képzésre. Gyii-
molcs- és gabonaféléknél jelentds termés csokkenést okozhat. A gabonandl kiilondsen fontos,
hogy a vegetacios id6szak végén, vagyis a szemképzés idején megfeleld mennyiségi P alljon
rendelkezésre. Hianya esetén csokkent fehérje szintézis figyelhetd meg kiilonb6z6 kultar-
ndvényeknél.

A ndvény anyagcsere-folyamataiban a kalium szamos funkciot 1at el. Az enzimekre szerke-
zetstabilizalo és aktivald hatast fejt ki, szerepe van a fehérjeszintézisben és szénhidratok kép-
z8désében. A jo K-ellatas fokozza a fotoszintetikus aktivitast. Kedvezd hatast gyakorol a
novények vizhaztartasara, fokozza a novények fagytiiré képességét. A kalium nem épiil be a
novény szerves vegylileteibe. A plazmafehérjékhez lazan kotve és részben szabad ionok for-
majaban van jelen a sejtnedvben, igy fejti ki szabalyozo hatasat. A K mozgékonysaga a no-
vényben jo. Els@sorban az aktiv anyagcserehelyekre vandorol, igy a levelekbe és a meriszté-
mas szovetekbe. Fiatal levelekben altaldban nagyobb a K-koncentracido, mint az id6-
sebbekben.

Rossz K-ellatas esetén, szaraz idében hervadasi tiinetek figyelhet6k meg. A levelek ernyedtek
¢s a levélszélektdl kiindulva vilagoszold foltok keletkeznek, melyek a hiany fokozasaval
megbarnulnak.

A kalcium szervetlen €s szerves sok alakjdban, valamint ionos forméaban oldatban, illetve a
plazmakolloidokhoz kétve taldlhatdo a novényben. ElGsegiti a hosszirdnyu novekedést és a
sejtszaporoddst a merisztémas szovetekben. Kiilonosen a sejtmegnyuldsra, differencidlodésra
fejt ki hatast. Fontos szerepet jatszik a sejtfalak kdzéplemezeiben, a pektin stabilizalasaban. A
sejtmembranok szerkezetét nagymértékben befolyasolja és az ateresztGképességét csokkenti,
ellentétben a kaliummal. Az enzimek aktivitasdban kevésbé jelentés a szerepe. A
plazmakolloidokon adszorbealt kalcium zsugoritd hatast fejt ki és a tobbi kationnal egyiitt
szabalyozza a kolloidok allapotat. Kedvezden hat a gyokérndovekedésre.

A Ca-hiany tiinetei a funkcionak megfeleléen legeldszor a legfiatalabb, még differencialodo
szervekben jelentkeznek, pl. gydkerekben, hajtascsticsokon, fiatal leveleken. A gyokereken
szovetelhalas, barnulés figyelheté meg. A levelek rendszerint kisebbek, deformaltak, csticsaik
¢s széleik kanalasan felkunkorodnak. A levélszélektdl kiindulva kloroézis 1ép fel, a klorotikus
leveleken barna foltok képzddnek. Az elvaltozasokat gyakran az erek barnuldsa el6zi meg a
még zold levélszovetben. A levelek a cstcstol az alap felé huzoddan elhalnak.

A magnézium mint a klorofill alkotorésze jelentSs szerepet tolt be az asszimildcids folyama-
tokban. A Mg-tartalom nagyobb része ionos allapotban szabadon, illetve a plazmafehérjéhez
kotve fordul el6 a novényben. Mint enzimaktivator specifikus funkciokat 14t el, els6sorban a
foszforilalasi folyamatokban.

A Mg-hiany elsdsorban az id6sebb leveleken észlelhetd klordzis formajaban. Fakosarga foltok
vagy csikok képzddnek a levélerek kozotti levélfeliileten. Gabonaféléknél és fiiveknél a vilag-
osz0ld levélfeliileten sotétzold gyongyfiizérszer klorofill-felhalmozodés lathatd. A kukori-
candl a levelek csikozottsaga jellemzi a Mg-hianyt.

A kén a kéntartalmu aminosavak épitéeleme, a peptidek, a fehérjék és lipidek alkotorésze. A
kéntartalmu vegytiletek ¢€lettanilag fontos redoxirendszereket képeznek.

Eurdpaban a savas es6k miatt a kénhidny ritka. A keresztesvirdguaknak igy a repcének is
viszonylag nagy S-igénylik van. A pillangdsviragiiak viszonylag nagy fehérjetartalmuk
kovetkeztében nagyobb S-igénytiek.

A kénhiany tilinetei a nitrogénhidny tiineteihez hasonloak. A nitrogénhidnytol eltéréen a kén-

hidny a legfiatalabb leveleken figyelhetd meg, mivel a ndvényben kevésbé mozgékony. A
kénhidnyos novényeknek kicsi a fehérjetartalma is.
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A vas szerepe a ndvények anyagcseréjében a vegyértékvaltozason alapszik. A vastartalmi
enzimek, mikodése az elektronfelvételen és leaddson keresztiil érvényesiil. A vas ennek
kovetkeztében nélkiilozhetetlen a 1égzés, az energia-anyagcsere, a fotoszintézis és a fehér-
jeképzés folyamataiban. A novény a vasat Fe*" - és Fe'" - ion vagy kelat (szerves komplex)
formajaban veszi fel.

A Fe-hiany klorotikus tiinetekkel jar. A klor6zis mindig a fiatal leveleken 1ép fel, vilagoszold,
sarga ¢és fehér foltok forméjaban.

A mangin a novényi anyagcsere-folyamatokban mint enzimaktivator a magnéziumhoz,
illetve vashoz hasonl6 funkciét tolt be.

A réz specifikus élettani hatdsa kis ionatmérdjével, viszonylag nagy atomtdmegével, valtozo
vegyértékével és komplexképzési hajlamaval magyarazhatd. Olyan enzimek alkotorésze,
melyek részt vesznek a 1égzési anyagcserében ¢és az elektrontranszportban. Szerepe van a
fotoszintézisben, valamint a szénhidrat- és fehérjeszintézisben is. Hidnyaban a klorofil elbom-
lik, ezért az egyébként z6ld ndvényi részek kifehérednek.

A rézhiany a gabonaféléknél a levélcsucsok fehéredésével kezdddik, keskeny, 6sszesodrodott
levelek képz&dnek. Az ilyen ndvényeken hianyos buga-, illetve kaldszképzddés figyelhetd
meg.

A cink az auxintermelés serkentése révén a Mn-nal kdlcsonhatdsban szabalyozza a novények
novekedését.

A legismertebb Zn-hianytiinetekhez tartozik az almafak torpeszartagiisaga. A Zn-hianyos
gyimolcsfak tobbnyire gyér lombozatuak, kis landzsa alaka levelek képzddnek, gyakran
rozettaszer( elrendezésben.

A molibdén katalitikus hatasa Mo(V) Mo(VI) vegyértékvaltozason alapszik. A nitratreduktaz
enzimek fémkomponense, melynek a ndovények N-ellatdsaban és a fehérje-anyagcserében van
fontos szerepe.

A bor az egyetlen nemfémes elem a nélkiilozhetetlen mikroelemek kozott. ElsGsorban
szénhidratképzésben és az asszimilacios folyamatokban jatszik fontos szerepet.

2.3. Tapelemek hatasa a termés minoségére

Az ¢élelmiszeripari, takarmanyozasi €s ipari felhasznalas szempontjabol dontd jelentOségl a
termények szénhidrat-, fehérje-, zsir- és dsvanyianyag-tartalma, valamint a vitamintartalom. A
mindsités soran altalaban ezeket a tulajdonsagokat vizsgaljak.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a b&séges nitrogénellatas fehérjeképzodést, a jo
kaliumellatas a szénhidrat képzddést segiti eld.

A nitrogéntragyazas megfeleld adagban ¢és id6ben alkalmazva a termés mennyiségét és
mindségét egyarant kedvezden befolydsolja. A nitrogén tragyazas hatasa gabonanal
nagymértékben fiigg a tragyazas idépontjatol.

A cukorrépa termését a N-tragyazas noveli, a N-felesleg azonban kedvezdtlen hatast, mivel
a nagyobb termésben altalaban kisebb a cukortartalom. A N-felesleg hatasara né a répa
fehérjetartalma, ami akadalyozza a cukor kinyerését. A jO cukorrépaterméshez a pontosan
kiszabott N-adagok mellett megfeleld mennyiségl foszfor és kalium sziikséges. Cukorrépanal
borhidny esetén a szaraz- és szivrothadas figyelhetd meg.

N-tragyazassal jelentdsen ndvelhetd a burgonya termésének mennyisége, fehérjetartalma és
viztartalma. Ez utobbiak viszont dltalaban rontjak a burgonya tarolhatosagat. A K-tragyazas a
keményit6- és C-vitamin-tartalmat noveli. A foszfor viszont a keményit6 mindségére hat
kedvezden.
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A nitrogéntragyéazas noveli a gyep terméshozamat és a nyersfehérje-tartalmat. Szélséségesen
nagy adagok (400 kg N/ha feletti) alkalmazasakor a fiivek fehérjetartalma megduplazdodhat.
Ebben az esetben azonban a szabad aminosav ¢és a nitrat-N-tartalom is nagymértékben meg-
emelkedik, ami nem kivanatos.

A természetes gyepek tragydzasakor azt is figyelembe kell venni, hogy megvaltozhat a rétek
zas hatasara a fiivek mennyisége n6é a pillangoésok rovéasara. Ezzel romlik a gyep takar-
manyértéke. A jo P- és K- ellatas a fii megfelel6 asvanyianyag-tartalmahoz sziikséges.

A z0ldség és gyiimoles minGségére is kihat a tragyazas. Legismertebb a K-tragyazas kedvezd
hatdsa a szénhidrat és a C-vitamin képzddésére. A N-felesleg pl. spenotnal nem kivanatos
nitrat-felhalmozodéashoz vezet. Az intenziv termesztés (primdérok) miatt felhalmozo6do nagy
nitrat-tartalom kiilonosen veszélyes a kozvetlen fogyasztisra keriilo zoldségek, illetve
takarmanyok esetében. Borult csapadékos id6jaras esetén a nitrat felvételéhez kedvezd, de a
ndvényben tovabbi atalakuldasdhoz kedvezltlenek a feltételek. Ezt a tragyéazott gyepek
legeltetésénél is figyelembe kell venni.

A nitrogén noveli a sargarépa €s a paradicsom karotintartalmat. A K eldsegiti, a N viszont
visszaszoritja a C-vitamin képzédését.

A gyiimolesok jo mindségéhez elsGsorban megfeleld K- és P-ellatasrol kell gondoskodni. Az
almanal Ca-hidny miatt gylimolcsszovet-megbetegedés, kesertifoltossag (stippesedés) 1éphet
fel. A paradicsom ¢és a paprika Ca-hianybetegsége a gyiimolcscsucs-rothadés, amely kiillono-
sen, K-felesleg esetén tapasztalhato.

2.4. Liebig totrvény

Az egyes tapelemek mint hato tényezdk természetesen egylittesen befolyasoljak a novényi
produkciot. Mégis gyakran egy-egy tényez8 hatasa Onalloan is megfigyelhetd. Ez olyan
esetben fordul eld, amikor a vizsgalt tényez6 az, amelyik a legjobban korlatozza a produkciot
mert a tobbi tényez6 hozza képest kielégité mértékben van jelen. Ezt fogalmazta meg a mult
szdzad végén Liebig a minimum torvényében. E szerint a produkci6 nagysagat az a
termelési tényezd hatdrozza meg, amelyik minimumban van.

Ez jol szemléltethetd egy olyan dézsaban kialakul6 vizszint segitségével, amelynek kiilonb6z6
magassagu dongai vannak. Ha az egyes dongakat a termelési tényezOknek, a dézsdban
kialakul6 vizszintet a ndvényi produkcionak feleltetjiik meg, akkor lathaté hogy a produkciot
a legrovidebb donga hatarozza meg.
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A minimumban levd tényezSk 6ntdzés eldtt és ontdzEs utan

Ez az abrén a bal oldali dézsa esetében a vizellatds. Ha ontoziink, a vizellatdsnak megfeleld
donga meghosszabbodik ¢€s a dézsaba tolthetd vizszintet, vagyis a ndvényi produkcidt egy
masik donga, illetve termelési tényezd hatarozza meg. Ez az dbran jobb oldalon lathaté dézsa
esetében a rendelkezésre 4ll6 nitrogén mennyisége.

Az egyes tényezOk mérészamai természetesen nem vethetdk ilyen egyszertien 6ssze (fény, hd,
talajszerkezet, tapanyagtartalom), illetve nem azonos mértékiliek. Egyes tapelemekbdl sokra,
mig mas elemekbdl csak kevesebbre van sziikség a novény. Tehat minden tényez6 hatasat a
novény igényének megfeleld mértékhez kell viszonyitani. Ezek szerint a Liebig torvény a
relativ minimumban levé tényez6 hatasat fejezi ki.

Novényanalizis

A ndvényanalizis a novénytaplalkozas kontrolldlasdnak eszkdze. Szerepe a tapanyaghidny
vagy folosleg kimutatasa is. A ndvényanalizis azon a tapasztalaton alapul, hogy egy adott
elemnek a novényben levé mennyisége jelz6je az illetd ndvény tapanyaggal vald
ellatottsdganak. Ez viszont kdzvetleniil Osszefliggésben van a talajban 1év6 felvehetd
tapanyagmennyiséggel. A tadpanyag mennyiségének novelésével n6 a termés is egy bizonyos
maximumig, utdna azonban mar terméscsokkenés allhat el6. A ndvényi tapelemek szazalékos
Osszetételére hatarértékek (vagy kritikus szintek) allapithatok meg, amely alatt mar a
termesztett novény novekedése és terméshozama csokken. E tapanyag-koncentracio alatt a
hiany-, f616tte toxicitasi tlinetek mutatkozhatnak. A ndvényfajtol fiiggd hatarértékek a ndovény
fejlédése soran valtoznak, a koncentracio altalaban csokken. Ezért az hatarértékeket
tartalmazo tabladzatokat az adott novényfaj esetében jellemz6 fejlédési fazisokra
(fenofazisokra) adjdk meg. A tapanyag-koncentracio értékelésén tul, igen fontos a
tapelemaranyok kiszamitasa ¢és értékelése is. Ennek fontossaga mar a Liebig térvénybdl is
kovetkezik.
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3. A talaj felépitése és tulajdonsagai

3.1. A talajok szervetlen anyagai
Asvianyok, kdzetek

A Fold kérgének felsd, atlagban mintegy 16 km vastagsdgl részét a szial-nak is nevezik.
Ahogy neve is mutatja (szi-: szilicium, al-: aluminium), uralkodé elemei a szilicium és az
aluminium, illetve ezek oxidjai és hidroxidjai. Kisebb, mintegy 2-5% mennyiséggel
szerepelnek a vas, kalcium, natrium, kalium, magnézium elemek. Ezek a fent emlitett elemek
a szial 98%-at alkotjak. A fennmaradé részben talalhatdé meg a magma ¢és a foldkéreg tovabbi
Osszes eleme.

Ezek az elemek &svanyokat alkotnak. Az asvanyok kevés kivétellel szervetlen eredetd,
jellemzd fizikai tulajdonsagi és kémiai szerkezetli, kristalyos, szilard testek. Tobbnyire
olvadékokbol, oldatokbdl valnak ki és szilardulnak meg. Az &svanyok meghatarozott
tarsuldsai alkotjdk a kozeteket. A koOzeteket magmads, iiledékes ¢és metamorf kdzetek
csoportjaiba sorolhatjuk be.

Magmas kozetek

Kiilonbséget tehetiink kdzottiik megjelenésiik és dsvanyi dsszetételiik alapjan.
o Meélysegi magmas kozetek

M¢élységi magmas kdzetek alatt azokat a magmaés kdzeteket értjik, amelyeknek
megszilardulasa felszin alatti csatornakban, magmakamrakban ment végbe, €s csak a késébbi
kéregmozgasok eredményeképpen keriilhettek a felszinre. Amikor a magma lehiil, a csokkend
hémeérséklet els6ként a magasabb olvadaspontu alkotérészek kristalyosodasat vonja maga
utan. Mivel a lehtlés lassu, az alkotok nagy dsvanyszemcsékben kristalyosodnak ki. Az ebbe
a csoportba tartozod granit kozel azonos méretli dsvanyszemcséi kozott megtaldlhatjuk az
attetsz0 vagy fehéres kvarcot, a rdzsaszin vagy fehéres (de nem attetszd) foldpatokat, a fekete,
lemezes, csillogd biotitcsillamokat egyarant.

o Kiomlési kozetek

A kiomlési kdzetek tobbnyire 1ava alakban a felszin kozelébe vagy felszinre kertiltek, és ott is
szilardultak meg. Legfontosabb ¢és legismertebb képviselSik a bazalt, az andezit és a riolit. A
magmas kdzetek asvanyi Osszetételére a szilikdtok magas aranya jellemzd, és kovasav-
tartalmuk is fontos mutatd. Ez utobbi segitségével kiilonitiink el savanyu (tobb kovasavat
tartalmazo) és bazikus (kevesebb kovasavat tartalmazo) kézeteket. A lényegesen gyorsabb
kihtilés miatt a kézetek asvanyszemcséi nagyon aprok.

A bazalt sotét szint, kevés kovasavat tartalmazo fekete kozet. Alkali és mikroelem tartalma
jelentds. A Balaton-felvidéken talalhato.

Az andezit vilagosabb szini, tarkabb kézet. Osszetétele dtmenetet képez a bazalt és a riolit
kozott. A Borzsonyben €s a Matraban talalhato.

A riolit tartalmazza a legtobb sziliciumot. Nem nagyon gyakori, hiszen a stird, viszkozus
magma nem gyakran folyik ki, inkabb a magmakamraban hil ki. Talnyomorészt kvarc, f6ld-
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pat, ritkdbban csillamok alkotjdk. Szine vilagos, gyakran fehér arnyalati. A Zemplénben
talalhato.

A magmas koézetek befolyasa a talajképzodésre tobbrétl. Fiigg a kézetalkotd dsvanyok mé-
retét6l, kémiai osszetételétsl. Altalanosan elmondhatd, hogy minél tobb a kovasav a kézetben,
annal tapanyagszegényebb talaj képzddik beldle. Minél tobb kalciumot, magnéziumot,
kaliumot, aluminiumot, vasat, mikroelemet tartalmaz, anndl gazdagabb talaj képzddhet a
k6zetbdl.

Uledékes kézetek

Négy nagy csoportba oszthatok: a vulkani tufak, a tormelékes iiledékes kézetek, az oldatbol
kivalt és a szerves eredetti liledékes kdzetek csoportjaiba.

e  Vulkani tufak

A vulkédni tufdk a kiomlési kdzetekkel egy id6ben képzddtek. A vulkdni miikodést kisérd
hamuszoras anyagédnak lerakodasaval keletkeztek. A kidmlési kdzeteknél pordzusabbak.
Asvanyi 6sszetételikre mindaz jellemzd, amit a magmas kézeteknél emlitettiink. Konnyen
elmallanak. Igy az egyébként alacsony mikroelemii riolit anyaga Tokaj-kornyéki tufa mallasa
soran is jo mikroelem-tartalmu talajok keletkeznek.

o Tormelekes iiledéekes kozetek

A felszinre keriilt k6zetek mallanak, aprozddnak, majd késébb a gravitacio, a szél és a viz
segitségével szallitodnak, osztilyozodnak, majd ujolag lerakédnak. Igy keletkeznek a
tormelékes iiledékes kdzetek. Egyes esetekben cementalodhatnak, igy tomorebb, ellenallobb
kézetek fejléddnek beldliik.

Amennyiben a szemcséket Osszecementalja valami (karbonat, kovasav), tomor kdzeteket al-
kotnak. A jellemz0 alkotorészek — és azok nagysaga — igy is felismerhetd benniik. Kavics mé-
retd frakciok cementalodasaval keletkezik a toredezett alkotokat tartalmazo breccsa, és a le-
gombolyitett kavicsokbdl all6 konglomerat. Homokszemcsék cementalodasaval homok-
kovek jonnek létre.

Az aprozodas mértéke alapjan megkiilonboztetiink 2 mm részecskeatmérdénél nagyobb alko-
tokbol 4all6 durva iiledéket. Ezeket a kdzeteket tobbnyire gorgetett, legdmbolyitett vagy 0sz-
szetoredezett részecskék, kavicsok illetve kézettormelék alkotjak. Asvanyi dsszetételiikre jel-
lemzd, hogy tobbnyire a mallasnak, oldoédasnak jobban ellenélld részekbdl (pl. kvarc) allnak.
Ezért a késébbi mallasi folyamatok is viszonylag kevés tapelemet fognak beldliik
felszabaditani.

A 2-0,2 mm kozotti szemesefrakcioji kézetek a homokos iiledékek. A folyovizi szallitas
késObbi szakaszaban rakodnak le, majd szallitoddhatnak el a lerakodas helyérdl viz vagy szél
altal. Lerakodasuk ott torténik, ahol a folyé annyira lelassul, hogy ezeket a viszonylag nagy
részeket nem tudja tovabb szallitani. Asvanyi dsszetételiikre még mindig az ellenalld, csak
fizikailag toredezd, kémiailag kevésbé malld kdézetek aranya jellemzd. Ezért a homokkdvek
ill. futbhomokok termdképessége is kicsi.

A finomabb, 0,2-0,002 mm atmérdji kozetliszt szemcséket a viz konnyebben szallitja, és a

sz¢€l is hosszabban lebegteti. A vizi eredetl iiledékeket iszapnak, a folyok arterébdl kifujt,
sz¢l altal szallitott anyagot pedig losznek nevezziik.
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A l6szok atmenetet alkotnak a laza és a szilard kdzetek kozott. A tipusos 16sz hullopora
vékonyszalu fiives pusztdkba rakodott. A 16sz-valyog hullopora erdébe hullott, ahol a talaj-
képzddés folyamatosan hatott a leiilepedd anyagra, igy az agyagosabb és kevésbé meszes k6-
zetet alkotott. Az alfoldi 16sz vizes térszintekre, mocsarakba hullott, ezért mallottabb,
agyagosabb, gyengén rétegezett lehet.

Hazankban kiilondsen fontos szerepe van a szél tevékenysége nyoman képzdédott iiledékes k-
zetnek, a 10sznek. A jégkorszak hiivos, szaraz idészakaiban a folyovizek altal elteritett tiledék-
bdl a sz¢€l kifujta a finom port, messzebb elszallitotta, €s ismét lerakta. Ebbdl keletkezett a
16sz, amelyre a fakosarga szin, a jO vizvezetés, kalcium-karbonat-tartalom és fiiggéleges
iranyban nagyfoku stabilitas jellemzd. Ez utobbi tulajdonsag teszi lehetéveé a 16szvidékeken a
jol ismert mély vizmosasok €s a mélyen bevagodott utak keletkezését. A 10szréteg vastagsaga
hazank tertiletén nagyon valtozo. Néhol csak 1-2 m, a Dunantul keleti részén azonban elérheti
az 50 m-es vastagsagot is. A dundntali 16sz durvabb szemcséjli, a tiszantali viszont tobb
agyagos részt tartalmaz. A 10sz a mez8ségi talajok jellemz6 anyakdzete.

Szélmozgatta kdzet a futohomok is, amely a finom pornal kdzelebb lerakott, durvabb szem-
csékbdl jott 1étre. A Duna-Tisza kdzének futbhomokja a valtozo helyzetti, idonként kiszarado
Duna-mederbdl, a nyirségi futbhomok a Tisza mellékfolydinak tormelékktpjaibol, a somogyi
futdbhomok a pannon kori elmallott homokk&bdl szarmazik.

A Dunantilon sok helyiitt eléforduld agyag pedig az egykori Pannon-tenger iiledékébdl
képzddott. A tormelékes iiledékes kdzetek utolsd csoportjat a legfinomabb, leghosszabban
lebegtetett, 0,002 mm szemcseatmérdnél Kisebb frakciokbol allé agyagos iiledékek alkotjak.

o  Oldatokbol kivalt iiledekes kozetek

Az oldatokbol kivalt tiledékes kdézetek képzddésében az oldott allapotban 1évd, illetve a
legfinomabb szemcseméretli anyagok jatszanak szerepet. A tengerek és tavak vizének
beparlddasa, a tengerek ¢€lovilaga, és mas vizkémiai tényezd kovetkeztében csapddtak ki,
tilepedtek le. A tormelékes tliledékek felé az agyagos marga képviseli az dtmenetet, a mészkd
pedig a szerves iiledékekkel mutat rokonsadgot. A harmadik legfontosabb, valddi oldatbol
kivalt k6zetiink a dolomit.

Asvanyi osszetételiikre jellemzd, hogy a legfontosabb karbonatok mellett kloridok (k&s6),
szulfatok(gipsz, glauberso, kesertiso), nitratok (salétrom), foszfatok (apatit) is képzddhetnek.

A mészkovek (CaCO;) nagyon valtozatos szinben, megjelenésben, kiilonb6z6 hasadozott-
saggal jelenhetnek meg. A mészkovet alkotd kalcitnak jol lathatdé hasadasi lapjai vannak,
sosavval megcseppentve pezseg.

A dolomit (CaMg(CO,),) a mészkdvel Osszehasonlitva torési feliilete hig sosavval kezelve
kevésbé vagy egyaltaldn nem pezseg, elkapart pora azonban pezseg. Konnyebben aprozdodik
mint a mészk8. Nagyobb koOzettomeg esetén jellegzetes, ,,murvas’ repedezettsége is
tampontot nyujt a megkiilonboztetéshez.
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o Szerves eredetii iiledékek

A szerves eredetl liledékek képzddhetnek novényi vagy allati szervezetek kozremiikodésével
is. A ndvényi eredetliek kozott a szenet, a tézeget, az alginitet, a foszforitot, a diatomapalat
emlithetjik meg sokirAnyu hasznositasuk miatt. Allati eredeti a kdolaj, és bizonyos
értelemben azok a mészkdvek, melyeknek szovetét a tengervizben €16 szervezetek mészvaza
alkotja. Asvanyi 6sszetételitkben a foszfatok és a mész mennyisége jelentds.

Az atalakult vagy metamorf kozetek

Az 4talakult vagy metamorf kdzetek csoportjdba azok a magmads ¢és iiledékes kdzetek tar-
toznak, melyek a kéregmozgasok folyaman a mélybe siillyedtek, ezzel magas homérséklet és
nagy nyomas ala keriiltek. A kdzetet éré hatasok alapvetGen megvaltoztattak, atkristalyosi-
tottak azt. Legismertebb a kvarc, a csilldmok és a foldpatok, az agyagbol képzddott agyag-
pala, a fillit, a csillimpala, a mészkébdl képzodott marvany. Erds hé- és nyomasnovekedés
hatasara jottek létre. Kiils6leg ezért jol lathatdan ,,meggyotortek”, sokszor palasak az
egyirany, iranyitott nyomas kovetkeztében.

A szilard foldkérget becslések szerint 88 szdzalékban magmas, 7 szazalékban atalakulasi, 5
szazalékban iiledékes kozetek alkotjak. Kis szazalékos aranyuk ellenére a talajképzddés
szempontjabol mégis az iiledékes kézeteknek van a legnagyobb jelentGségiik, mert ezek
boritjak a foldfelszin tulnyomo részét. Hazank teriiletének 98 szazalékat alkotjak.

A kozetek asvanyi — és ezen keresztiil kémiai — Osszetétele szabja meg a mallaskor képz6do
anyagok tulajdonsagait, igy a képzddo talaj tdpanyagkészletét is. Annal szegényebb egy talaj
tdpanyagokban, minél tobb szilicium-dioxidot, és annal gazdagabb, minél tobb kalciumot,
magnéziumot, kaliumot, aluminiumot €s vasat tartalmaz.

A mallas a kézetek pusztulasa, felaprozodasa és asvanyaiknak atalakulasa, amely végbemehet
fizikai, kémiai és bioldgiai iton. A fizikai mallas szempontjabol elsérendli fontossaguak a
héhatasok. A kézetek rossz hdvezetdk, felsziniik jobban melegszik fel és hil le, mint a
belsejiik. Az egyes rétegek kozott igy fesziiltségek tdmadnak, ez pedig repedések képzddé-
s¢hez vezet. A repedéseket megtdltd viz megfagyva kitagul, és nyomja a repedés falat. A jég
hatdsa kiilondsen akkor jelentds, ha a fagyds, olvadas gyorsan ismétlédik. Nem elhanya-
golhato a gyokérzet feszitGereje sem, mint mallast elGsegitd tényezd.

A mozg6 viz tovabb aprozza a belekertilt kézetdarabokat, amelyek hol a mederhez, hol egy-
mashoz litkozve tovabb aprozddnak. A fizikai apr6zodéas azonban csak egy bizonyos méret-
hatarig — mintegy 0,01 mm-es szemcseméretig — mehet végbe. Az ennél kisebb részecskéknek
mar nincs akkora mozgasi energiajuk, hogy iitk6z¢s esetén tovabb hasadjanak. Erre mar csak
kémiai mallas utjan kertilhet sor.

A kozetek anyaganak kémiai atalakulasa €s a benne oldott anyagok — elsGsorban a szén-dioxid
— hatéaséra jatszodik le. Az oldddasi folyamatok soran a jol oldodé anyagok kimosddnak a
kézetekbdl. Elsésorban az alkalifémek (kalium, natrium) és az alkaliféldfémek (kalcium,
magnézium) soi olddédnak ki, mégpedig az oldhatdsaguknak megfelelé sorrendben. A na-
gyobb feliilet, a megvaltozott dsvanyi Osszetétel kovetkeztében a mallastermékek alkalmassa
valnak arra, hogy a névényeknek vizet és tdpanyagot szolgaltassanak. A mallds nem azonos a
talajképzddéssel, altalaban megel6zi azt, de nem szlinik meg akdzben sem, s6t sok esetben
ilyenkor még nd is az intenzitdsa az ott lejatszodd mas folyamatok hatésara.

A mallas soran a rosszul oldodod anyagok — mint a szilicium-dioxid, valamint a vas- és az
aluminium-oxidok — vagy Uj agyagasvanyok felépitésében vesznek részt, vagy pedig
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oldhatatlan oxidokként és oxi-hidroxidokként kivéalnak a rendszerbdl. Ezeknek az anyagoknak
a megjelenése jelzi a folyamat elérehaladottsagat.

A bioldgiai mallas soran tulajdonképpen fizikai és kémiai véltozasok kovetkeznek be a
biologiai tevékenység soran képzddott szén-dioxid és kiilonbozd szerves savak hatasara.

3.2. Talajkolloidok
Az aktiv agyagasvanyok

Az agyagasvanyok els6sorban a foldpatok, csillamok bomlasabol képzddnek. A kolloid
allapotu agyagasvanyok a talajban is keletkezhetnek, de kialakulhatnak a talajképzddés eldtt
is, a kozet mallasa sordn. Létrejottiknek kétféle utja van: elsédleges asvanyok (pl. a
csillamok) fizikai és kémiai atalakulasa vagy az eredeti szilikdtok bomlasat kovetd
ujrakristalyosodédsa, mikozben a bomlastermékek agyagasvanyokka egyesiilnek.

Tropusi talajokban, ahol sok a csapadék, és savanyll kdzeg alakult ki, a sok gyorsan bomlo
szerves anyag hatdsara elssorban kaolinit, valamint vas- és aluminium-oxidok alakulnak ki.
A kevésbé csapadékos mérsékelt égov alatt a ligos kozegben végbemend mallas termékei
kozott inkabb illit €s montmorillonit talalhato.

Az agyagasvanyok réteges szerkezetliek. Alapvetd elemiik a tetraéderhald és az oktaéderhalo.
Az el6bbi egy szilicium- és négy oxigénatombol allo tetraéderek Osszekapcsolodasabol, az
utobbi pedig egy aluminium- és hat oxigénatombol (amelyek helyett hidroxilcsoportok is
szerepelhetnek) allo oktaéderek 0Osszekapcsolddasabol jon létre. Az agyagasvanyok
tulajdonsdgait az e halokbol felépiild rétegek egymastol vald tavolsdga, az Osszekottetést
biztosito.

Egyes agyagasvanyokban a tetraéderekben 1évd Si*'-iont Al’*-ion helyettesitheti, az oktaté-
derekben 1év6 Al**-ion helyett pedig Mg*'- vagy Fe’-ion lehet. Ilyenkor azutin negativ
toltésfelesleg jon 1étre a kristalyracsokban. Ez a toltésfelesleg a rétegek kozott megkotddod
pozitiv toltési ionok segitségével egyenlitédhet ki.

Egyes agyagasvanyok szerkezete hasonld a csillamokéhoz. A  muszkovitcsillam
kristalyracsaban két tetraé¢derhald és egy kozéjik zart oktatéderhalod alkot egy réteget. Az
egymas folotti rétegeket a kéaliumionok elektrosztatikus eréi kotik Ossze. A rétegtavolsag
kicsi, nagyjabol megegyezik a kaliumion méretével. Ezzel az egyes rétegek koz¢ sem viz, sem
mas fémion nem tud behatolni. A csilldim mindig a rétegek kozotti kaliumionok mentén
hasad. A mallas folyaméan azonban nemcsak felapr6zodik az 4svany, hanem a kéaliumionok
egy része is kicserélddik joval kisebb hidrogénionokra, ezéltal a rétegek kozott a kotés
fellazul, s igy oda vizmolekulédk is beépiilhetnek. A kolloid méretig elmallott csillam rendsze-
rint keresztlilment ezen az atalakulason, és csillamszerd agyagasvanynak, illitnek tekinthetd.
Benne mar fellazultak a rétegek de még nem annyira, hogy az asvdny a viz hatasara
duzzaddképes legyen. A kaliumionok nagy része nem cserélddik ki ebben az allapotban mas
fémionokkal. Az illitrészecskék 0,1-2,0 um méretd, szabalytalan alaka lapocskék, 100—120
m’/g fajlagos feliiletliek. Pozitiv ionok megkdtésére alkalmas negativ toltési helyek a
torésfeliiletek mentén, valamint a rétegek kiilsé feliiletein alakulhatnak ki. A csillamszert illit
nem tekinthet6 a mallas végtermékének, tovabbi kaliumvesztéssel és mas ionok felvételével
montmorillonitta alakulhat.

A montmorillonit kristalyracsaban szintén egy oktaéderhalodt vesz koriil két tetraéderhalo, és

ezek Osszekapcsolodva alkotnak egy réteget. Az oktaéderekben azonban az Al3+- helyett
Mg2-+-ionok is eléfordulnak. A helyettesités negativ toltésfelesleget hoz 1étre a rétegekben, és
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ennek hatdsara a rétegek kozott is megkot6dhetnek a Na™-, K-, Ca*’-, Mg*"-ionok. Ezek
viszont mas ionokkal is kicserélddhetnek, ezenkiviil a rétegek kozé vizmolekuldk is
beépiilhetnek. A rétegek egymadstol vald tdvolsaga meglehetGsen nagy (17¢10-10 m), és a
viztartalom ndvekedésével még tovabb novekszik. Ez a magyardzata a montmorillonit
jelentds duzzaddképességének. Duzzadt allapotban a rétegek egymastol vald tdvolsadga sokkal
nagyobb, mint a rétegek vastagsdga. A montmorillonit tehat nemcsak a torésfeliileteken,
hanem a rétegek kiilsd €s belso feliiletén is képes kationokat megkotni, a mar meglévd negativ
toltések kovetkeztében. A montmorillonit 0,01-1,0 wm méret(i, szabalytalan lapocskakbol all,
fajlagos feliilete nagy (700-800 m*/g), és képlékeny.

A humusz

A talajt és a kézetmalladékot tehat a tapelemek felhalmozodasan kiviil az kiilonbozteti meg
egymastol, hogy a talajnak szervesanyag-tartalma van. A humuszanyagok talajban miik6do
biologiai folyamatok melléktermékei, de egyben e folyamatok anyag- és energiatartalékai.

A talaj mikroszervezetei altal végzett lebontas az ellenallobb anyagok esetében nem teljesen
megy végbe a legegyszerlibb végtermékekig, hanem megall egy kozbens6 1épcséfokon, ame-
lyen a tovabbi bomlasnak viszonylag ellenallo anyagok keletkeznek. Ezek a kdzbensé bom-
lastermékek a humuszanyagok épitékovei. Ilyenek a szénhidratok bomlasakor keletkezd
egyszerl cukrok, a fehérjék bomlésakor képz6d6 aminosavak, valamint az aromas, zart szén-
lancu vegyliletekbdl keletkezd fenolok és kinonok. Ezek egymassal Osszekapcsolodva
(polimerizalodva ¢és kondenzalodva) sotét szinli, nagy molekulaji, amorf kolloid allapota
anyagokka alakulnak, amelyeket gy(ijtnéven humusznak neveziink.

A humusz 6sszetétele és szerkezete nagyon bonyolult és teljességében még nem ismert. Els6-
sorban szenet, hidrogént, oxigént, nitrogént, foszfort, ként és kis mennyiségben egyéb ele-
meket tartalmaz. Egy jellegzetes huminsav-molekula aktiv csoportokat tartalmaz6 aromas
alapelemek polimerizaciojabol képzdédik. Ez a felépités rendkivill nagy szamu feliiletaktiv
csoportot eredményez.

A humuszmolekulak a kolloid mérettartoméanyba tartoznak. Nagy fajlagos feliiletiik (800—900
m/g) kdvetkeztében mind ion-, mind vizmegkotd képességiik nagy. A 15-20 szazalék vizet
megkotd agyagasvanyokkal szemben a humusz mintegy 80-90 szazalék vizet képes
adszorbedlni, ezért a szivacséhez hasonlithatd a viztartd képessége. A humusznak felépitése
kovetkeztében jelentls pufferképessége (valtozast tompito, kiegyenlitd képessége) van.

A humuszanyagok oldhatosaguk alapjan a kévetkezdképpen oszthatok fel:

e fulvosavak, amelyek viszonylag kis molekulatomegil, sav jellegii vegyliletek,
felépitésiikben fenolos alkotorészek és kinonszerl épitékovek ismerhetdk fel;

¢ huminsavak, nagy molekulatomeg(, kolloid allapotu, polimerizalt vegyiiletek, savas
jellegiik ugyancsak a karboxil- és a fenolos hidroxilcsoporttdl szarmazik;

¢ a huminanyagok molekulatomege €s a polimerizacié foka még nagyobb, de csokken
benniik az aktiv csoportok szama, igy cs6kken a savas jellegiik és az oldhatdsaguk is.

E harom anyagcsoport egyuttal a ,széniilés” el6rehaladasat, vagyis az anyagon beliil a
szénatomok szdmanak novekedését mutatja be.

Bér a humuszanyagok viszonylag ellenalloknak tekinthetSk, de lassan mégis tovabb bomla-
nak, és csak kivételes koriilmények kozott halmozddnak fel nagyobb mennyiségben a
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talajban. Azt a lassi bomlasi folyamatot, amely a talajban képz6d6 humusz anyagat csokkenti,
¢s a mely a humuszképzddéssel egyidejiileg megy végbe, asvanyosodasnak nevezzik. A
humuszanyagok &svanyosodasa sordn ugyanazok az egyszerl végs6 bomlastermékek
képzédnek, mint a szerves anyag gyors bomldsa esetén. Ez a lassu bomlas teszi lehetéve,
hogy a humusz a névények szdmara hosszl ideig tapelemeket — ezek koziil is elsGsorban
nitrogént — szolgéltasson. A humuszanyagok dsvanyosoddsa szintén a mikroszervezetek tevé-
kenységének eredménye. Az igen lassu bomlas kovetkeztében egyes humuszanyagok nagyon
iddsek lehetnek. Szénizotdppal végzett vizsgdlatok szerint az életkoruk tobb ezer év is lehet,
de vannak ennél joval fiatalabb, néhany szaz éves humuszanyagok is.

Ha a szerves anyagok bomlésa soran kevés a leveg6 — pl. a vizzel boritott talajokban —, akkor
a szerves anyagok bomlasa lelassul, s6t le is allhat. A fokozatosan felhalmozodo szerves
anyag igy lapot, a késGbbiekben pedig tézegtalajokat hoz létre. Egy atlagosnak tekinthetd,
mivelt 4svanyi talajban 3—5 szdzalék humusz van. Minél jobban megmiivelt, tehat szellésebb
egy talaj, annal tevékenyebbek ott a baktériumok, és annal gyorsabb benne a humusz
lebontéasa. Ezért veszitik el gyorsabban a szervesanyag-tartalmukat a homokos talajok, mint a
szell6zetlen agyagtalajok.

A humusz fontos tényez0 a talaj szerkezetének alakitasaban is. Az agyagtalajok esetében a
paranyi agyagszemcsék morzsakka tomoritésével segit megsziintetni a kedvezdtlen, tomodott
talajszerkezetet. A kolloid humuszanyagok — a huminsav és vizben oldodoé kalcium és
magnézium soi, a humatok — amorf, enyvszeri anyagok. E humuszkolloidok cementald ké-
pessége teszi lehetdvé, hogy a szervetlen talajalkotorészek aggregdtumokkad tapadjanak 6ssze.

A humusz aktiv csoportjai segitségével mikroelemeket (réz, vas stb.) szerves komplex, un.
kelatkotésben tart, igy védi meg azokat a kimosddastol. Hasonld modon koti meg a talajba
keriil6 mérgezd, nehézfém-ionokat is. A humusznak mint talajképzd tényezOnek a szerepe
nagyrészt savjellegével van Osszefliggésben. A savanyu humuszvegyiiletek részben valodi,
részben pedig kolloid oldatot képeznek. Ezaltal lehetévé valik, hogy a humusz a talajban
végbemend kilugzasi és felhalmozddasi folyamatokban aktiv szerepet jatsszon.

A szerves maradvanyok bomlasanak sebességét és a képz6d6 humusz tulajdonsagait
els6sorban az éghajlati koriilmények hatdrozzak meg. A trépusokon az allanddan nagy
hémeérséklet és a sok csapadék kedvezd kortilményeket teremt a mikroszervezetek szdmara a
novényi maradvanyok bontdsdhoz. Ilyen koriilmények kozott a sok szerves anyag gyorsan
lebomlik, és nem halmozodik fel humuszként atalakulva a talajban. Az &svanyosodott
tdpanyagokat pedig vagy azonnal felveszik a ndvények, vagy kimosodnak a talajbol a bd
csapadékkal. Tropusi talajokban tehat a bioldgiai korforgds nagyon gyors, ezért a tapanyagok
rovid ideig tartézkodnak a talajban.

A nedves, mérsékelt éghajlaton a humuszképzddés lassu. Ez részben a mikroszervezetek tevé-
kenysége szdmara kedvez0 idOszak rovidségével, részben pedig az alacsonyabb hémérséklet-
tel magyarazhato. Ezek eredményeként a szerves maradvanyok joval tovabb maradnak a talaj-
ban, tobbé-kevésbé bomlatlan allapotban, mint a tropusi talajokban. A bontasi folyamatok ter-
mékei a humuszsavak, amelyek fontos szerepet jatszanak a kilugzasi folyamatokban. E tala-
jokra éppen ezért a kimosodas jellemzd, ami a talajok kiligozott A szintjében mutatkozik
meg.

A hideg éghajlatt sarki 6vben humuszképzddés gyakorlatilag egyaltalan nincs. Itt rendszerint
anaerob koriilmények uralkodnak, a hdmérséklet is dllanddan alacsony, ezért a mikrobiologiai
tevékenység jelentéktelen. Ezek eredményeként a bomlatlan szerves anyag vastag rétegen
halmozddik fel, ami lap- és t6zegtalajok kialakuldsahoz vezet.

25



A szaraz, forro sivatagokban nincs gyakorlatilag humuszképzddés, f6ként a gyér ndvényzet és
a kevés csapadék miatt.

A mérsékelt éghajlatu teriileteken a flives pusztak talajaiban jelent6s mennyiségli humusz
halmozddik fel, mivel a szaraz nyar és a hideg tél gatolja a tovabbi asvanyosodasat.

A humuszanyagok és az agyagasvanyok mellett a vas- és aluminium-oxidok, -hidroxidok
vannak kolloid éllapotban a talajban. Az agyagdsvanyok elsGsorban a mérsékelt égov talajaira
jellemzdek, a vas €s az aluminium oxidjai €s hidroxidjai pedig f6leg a tropusi talajok alkoto-
részei.

3.3. A talaj kémiai tulajdonsagai
Feliileti jelenségek a talajban

Bar a talaj nagyrészt nem-reakcioképes vazanyagokbdl all, jellegzetes kémiai ¢€s fizikai tulaj-
donsagait mégis a joval kisebb mennyiségben jelen levd reakcidképes, kolloid allapota
anyagok hatdrozzak meg. Ezek biztositjak a feliiletet a talajban lezajlo kémiai folyamatokhoz.
Aktivitasukat elsGsorban nagy fajlagos feliiletiiknek és legtobbszor jelentds feliileti tol-
téseiknek koszonhetik. A feliileti toltések az agyagasvanyokon a mar emlitett moédon johetnek
1étre.

A talajban el6forduld vas- és aluminium-hidroxidok savas kdzegben pozitiv toltéstiek, igy
anionok megkotésére képesek, mig lugos kémhatas (pH) mellett toltésiik negativ lesz, és
ekkor kationokat adszorbealhatnak.

A humuszanyagok molekuldinak a feliiletén nagy mennyiségli karboxil (-COOH)- és fenolos
hidroxil (—OH)-csoport taladlhato. Ezek konnyen adnak el hidrogéniont, ezaltal kation-
megkotésre alkalmas, negativ toltést helyek jonnek 1étre. A humuszanyagok amino (—-NH,)-
csoportjai pedig pozitiv toltést kialakitva anionokat kdtnek meg.

A kolloid allapoti agyagasvanyok és humuszanyagok nagy feliileti toltéseik segitségével
egymdssal 0Osszekapcsolodnak, és létrehozzak az agyag-humusz-komplexumot, amely
ragasztoanyag a talaj nagyobb méretli vazrészei kozott, és részt vesz a talajban végbemend
kémiai folyamatokban.

A kolloid allapotu anyagok feliiletiikon ionokat megkotve id6legesen megoévjak azokat a
talajbol vald kimosodastol. A megkotott tdpionokat a novényeknek at tudjdk adni, ezért a
ndvényi tapanyagellatas legfontosabb tényezdi.

Egységnyi tomegre vonatkoztatva a humuszanyagoknak nagyobb tdpanyag- ¢és viztartd
képességlik van, mint az agyagasvanyoknak. 100 g humusz kationmegkotd képessége 100-
300 me (ezred-mol ion), ugyanennyi kaolinité 1-10 me, illit¢ 20—40 me, montmorillonité pe-
dig 80-120 me. A vizmegkotd képesség tekintetében még nagyobbak a kiilonbségek a hu-
muszanyagok ¢és az agyagasvanyok kozott. Az agyagasvanyok azonban nagyobb mennyi-
ségben vannak jelen a talajban, és igy szerepiik kdzel azonos mértékd a humuszéval a talaj
fizikai és kémiai tulajdonsagainak kialakitasaban.

A hazai talajokban az agyagéasvanyok €s a humuszanyagok, valamint egyéb kolloid anyagok
toltése tilnyomorészt negativ, mivel a talajok kémhatdsa nalunk altaldban gyengén savas,
semleges, illetve gyengén lagos, igy a kationadszorpcié az uralkod6 folyamat. Ez azt jelenti,
hogy mivel a talajkolloidok feliilete negativ toltésti a pozitiv toltési ionok (pl.: Ca™, K,
Mg, H") kotédnek meg rajtuk. A tropusi talajokban ezzel szemben az anionadszorpcionak
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van nagyobb jelentsége, mivel a nagy mennyiségben jelenlevd vas- €s aluminium-hidroxi-
dokon a talajok savanyt kémhatasa kovetkeztében f6leg pozitiv toltést helyek jonnek 1étre.

Kationcsere

A talajok kationcseréld képességén vagy mds néven adszorpcids kapacitdsan egy egyez-
ményes pH-ndl maximalisan adszorbeéalhat6 kationok mennyiségét értjiik milliegyenérték/100
g talaj egységben kifejezve (T érték). E lehetséges adszorpciods helyeket elfoglald Ca**-, Mg**-
, K- és Na"-ionokat kicserélhetd kationoknak nevezziik. A kicserélhetd kationok altal el nem
foglalt helyeken H'- és Al’-ionok vannak, viszonylag erésen kotott allapotban. A talajok
telitettsége azt mutatja, hogy az adszorpcios helyek hany szdzaléka van a fenti kicserélhetd
kationokkal elfoglalva.

Az ionok kiilonboz6 ardnyban adszorbedlodhatnak a talajkolloidok feliiletén. Az adszorbedlt
kationok nemcsak akkor befolyasoljak a talaj tulajdonsdgait, amikor abszolut tobbségbe
jutnak, hanem — az egyes ionoktol fiiggéen — mar kisebb mennyiségben is. Ha pl. a kicserél-
hetd kationok koz6tt a magnéziumion mennyisége meghaladja a 30 %-t, akkor magné-
ziumtalajrol beszéliink. Ennél nagyobb magnéziummennyiségnél a talaj fizikai tulajdonsagai
mar jelentés mértékben romlanak. A natrium- vagy szikes talajban az adszorbealt kationoknak
tobb mint a 15 %-a natriumion. Hidrogéntalaj esetében az adszorpcids helyeknek kevesebb
mint 80 szizaléka van Ca*’-, Mg®"-, K'- és Na'-ionnal lekotve. Kalciumtalajrél pedig akkor
beszélhetiink, ha a talajok Ca*'-, Mg*'-, K'- és Na'-ionokkal valo telitettsége nagyobb mint 80
sz4zalék, de a Mg®* kevesebb mint 30 % és Na“ kevesebb mint 5 %.

Az adszorbealt kationoktol fliggéen a talaj fizikai tulajdonsaga kozott els6sorban a vizad-
szorpcid, a duzzadd- és zsugorodoképesség, valamint a kapillaris vizemelés valtozik meg.
Nagy duzzaddoképessége miatt kiilonosen kedvezdtlen fizikai tulajdonsagiak a natrium- és
magnéziumtalajok (szikesek), valamint a hidrogéntalajok (er8sen savanyu talajok). A kémiai
tulajdonsagok koziil a talaj kémhatadsa van szoros Osszefliggésben az adszorbealt kationok
milyenségével.

A kicserélhetd kationok megoszlasa jellemzd az egyes talajtipusokra, a talajszelvényen beliil
pedig genetikai szintenként is kiilonboz6képpen alakul.

A kationcsere nagyon sok talajképzddési folyamatban fellép. Amikor a szerves anyag bomla-
sa soran asvanyi €s szerves savak — elsGsorban kénsav — keletkeznek, akkor a savakbol
szarmazo hidrogénionok lecserélhetik a kolloidok feliiletén adszorbedlt kalciumionokat. Ezt a
kicseré¢l6 folyamatot az iranyitja, hogy a hidrogénionok erdsebben kotddnek a kolloidokhoz,
mint a kalciumionok. A folyamat el6rehaladtaval egyre tobb Ca*'-, Mg*'-, K*- és Na'-iont he-
lyettesitenek a kolloidokon, és szoritjak Oket a talajoldatba. Sok csapadék hatdséra a kationok
innen mar konnyen kiligozodhatnak (a talaj mélyebb rétegeibe mosodhatnak). Nagy
mennyiségl hidrogénion keriilhet a talajba a savas esdk altal is.

A talaj kémhatasa

A talaj kémhatasat a talajoldatban mért hidrogén- és hidroxidionok ardnya szabja meg. Jel-
sa. Ertéke nagyon kiilonboz6 lehet. A talajok kémhatasa az egyik legfontosabb tényez6 az ¢16
szervezetek szamara. Mind a mikro-szervezetek, mind pedig a magasabb rend ndvények
érzékenyen reagalnak kémiai kornyezetiikre, ezért a talaj pH-ja és a vele jaro egyéb kovetkez-
mények dontéen befolyasoljak a talajban kialakul6 allapotokat. A ndvények tapanyagfelvétele
¢s a talajban €16 mikroszervezetek szempontjabol a semleges koriili pH a leg-kedvezdbb. Az
erésen savanyu pH< 4,5 és az erdsen lugos pH> 9,0 kiilondsen kedvezGitlen sajatsaguak.
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A talajban kétféle savanytsag kiilonboztethetd meg: az egyik a talajoldat pH-val jellemez-
hetd, amely azonban csak mindségi értékmérd, szemben a mennyiségileg sokkal jelentdsebb
potencidlis savanyusaggal, amelyet a talajkolloidokon adszorbealt hidrogén- és aluminium-
ionok okoznak. A kétféle savanyusag dinamikus egyensulyban all egymassal, mert ha a talaj-
oldat savanyusagat semlegesitjiik akkor a talajkolloidokrél H+-ionok 1épnek az talajoldatba
Ujra savanyuva téve azt.

Homoktalajokban mintegy ezerszer, a nagy humusztartalmu talajokban €s agyagtalajokban
szazezerszer is nagyobb lehet a potencidlis savanyusag a talajoldat hidrogénion-koncent-
racigjandl. Ezért nem elegendd meszezéskor csupédn a talajoldatban levd hidrogénionokat
semlegesiteni, mivel ezek Ggyis gyorsan utdnpotlédnak az adszorbedlt ionokbol. A megoldas
az, hogy semlegesiteni kell az adszorbealt hidrogénionokat is.

A pH addig nem fog névekedni, ameddig annyi meszet nem adunk a talajhoz, hogy az semle-
gesitse a potencidlis savanylUsagot is. A talajnak azt a képességét, amellyel a talajoldat
mindennemd megvaltoztatasara irdnyuld kiilsé hatasnak ellenall, tompitoképességnek, mas
néven pufferképességnek nevezziikk. A talaj tompitoképessége az ellenkezd iranyu
folyamatban is jelents szerepet jatszik, mivel megakaddlyozza a talajoldat tul gyors
elsavanyodasat.

Oxidacio — redukcio a talajban

A talajkolloidok feliiletének kialakulasaban, valamint a feliilet viselkedésében jelentOsek a
redukcidval és az oxidacidval kapcsolatos folyamatok.

A talajban végbemend oxidacios folyamatokat jelzi a talajoldat oxigén-, Fe’*- és NO, -tartal-
ma, a végbemend redukcids folyamatokat a talajoldat NH, -, Fe*'-, Mn**-, H,S-tartalma jelzi.
Az el6bbiek oxidalo, az utdbbiak redukdlo anyagként viselkednek. A leveg6tlen, tul nedves
koriilmények elsGsorban a redukcionak, a levegds, szaraz viszonyok az oxidacionak
kedveznek. Levegbtlen koriilmények kozott redukalodik pl. a NO,™. Ilyen redukcids folyama-
tok mennek végbe az Un. glejes talajszintekben is. Ha a vas vagy a mangéan redukalt forméaban
(Fe**, Mn’") van jelen a savanyl talajokban, akkor oldott allapotba keriilt mennyiségiik
toxikussa valhat a novények szamdra. A semleges ¢és lugos talajokban el6forduld oxidalt
formajukban (Fe*", Mn*")) viszont kevésbé jol oldodnak, a sziikségesnél kisebb mennyiségben
lesznek az oldatban, és ezaltal a novényekben hiany 1ép fel.

A talaj szine

A szin a talajok legfeltlinébb tulajdonséaga, ezért nem meglepd, hogy egyes talajtipusok elne-
vezésére egyediil a sziniik szolgdl: a feketefold (csernozjom) a mezdségek talaja, a barnafold
¢s a barna erddtalaj jellegzetesen eurdpai, a podzol — hamuszint jelent — a csapadékban gazdag
fenyGerddk talaja, a vorosfold a forrd éghajlata teriiletekre jellemzd, a vorosbarna talajok a
félsivatagokon, mig a sargafoldek a szubtropusokon fordulnak eld.

A talajszelvény genetikai szintjei sziniikben is kiilonboznek egymastol. A kiilonbségek a
nedves talajban feltlin6bbek, mint a szdrazban. A szint elsdsorban a talaj kolloid alkotorészei
alakitjak ki, igy a humusz, az agyag ¢s a vas-hidroxidok. A humusz adja a talajok sotét szinét,
az asvanyi anyagok pedig a kiilonb6z6 szindrnyalatokat. A szin nagymértékben fligg attol,
hogy a vas és a mangén oxidalt vagy redukalt alakjaban van-¢ jelen. A Fe*'-ion és a mangan
voros, barna és sarga szint ad, a Fe*'-ion kékes 4rnyalatot okoz. A kalciumionok mélyitik a
sotét szineket, igy a humuszét is, a csillamok csillogova teszik a talajt.

Az allanddan a talajviz szintje alatt levd rétegekben a sziirke szin uralkodik. Ebben kékes,
néha kékeszold arnyalati foltok tlinnek fel. Ezek az allanddan nedves rétegekben uralkodd
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levegShiannyal vannak 6sszefliggésben, és a végbemend redukcios folyamatokkal magyaraz-
hatok. Ha ezekbe a talajszintekbe olykor levegd jut, akkor a kékessziirke vasvegyiiletek
oxidalodnak, és rozsdaszintiek lesznek. Az ilyen rozsdas foltokkal tarkitott sziirke alapszini
talajszintet glejszintnek mondjuk. Jelenléte a talajviz szintjének ingadozésara utal.

A talajban a kvarclerakddasok vilagossziirke vagy fehér szintiek. A talaj alapszinétdl ersen
eliitnek vilagossziirke vagy fehér sziniikkel a kalcium-karbonatbol allo kivalasok. Ezek
helyenként penészre emlékeztetd finom, vékony bevonattal veszik koriil a talaj morzsait,
masutt viszont kitdltik a talaj liregeit, kemény konkrécidkat alkotva. Egyes talajok mélyebb
szintjeiben gipszbdl allo fehér szind kivalasok is talalhatok.

3.4. Tapelemek a talajban és a talaj tapanyag-gazdalkodasa

A tapanyagok kiilonb6z6 formakban, illetve ktésben vannak jelen a talajban, ennek kovet-
keztében kiilonbozé mértékben hozzaférheték a ndvény szamara. Az Osszes tapanyag-
tartalomnak csak tort része hasznosithat6 kozvetleniil.

A ndvény a tapanyagokat talnyomorészt a talajoldatbdl veszi fel, de ez a mechanizmus egye-
diil nem elég az egyenletes ellatashoz, mert a talajoldat viszonylag gyorsan elszegényedik tap-
elem-ionokban a gyokér kornyezetében. Ennek poétlasa a talaj felvehetd tapanyagkészletébdl
torténik. Egyaltaldban nem mindegy, hogy milyen gyorsan p6tlodik a talajban a gyokér koriil
kialakul6 hiany. Annak a talajnak kedvezdek a tulajdonsagai, j6 a pufferképessége, amelyik
viszonylag gyorsan potolja a fellépé hianyt. A talajok pufferképessége tehat nemcsak a
kémhatas, hanem a talajoldat tapelemtartalménak az allandésitdsaban is fontos.

A talajban a tapelemek tulnyomo része (98 %) szerves vagy szervetlen vegyiiletek formajaban
kototten van jelen, €s az Osszes mennyiségnek csupan 2 %-a van adszorbedlt vagy oldott
allapotban.

A tapanyagtke és a felvehetd tapanyagkészlet kozott dinamikus egyensuly van. Az
egyensulyt a tdpelemionok mozgékonnya vélasa és megkotddésének mértéke szabja meg. Ez
utobbi folyamatokat dontéen befolyasolja a ndvények tapanyagfelvétele és a mesterséges
tapanyag-adagolas is. Mig az elébbi a mozgékonnya valast, addig az utobbi a megkotddést
segiti el6. A mozgékonnya valas a mallas és az asvanyosodas soran kovetkezik be. Novekszik
a mozgékonysag akkor is, ha az adszorbealt ionok oldatba keriilnek. A megkdtddés
bekovetkezhet adszorpcioval (de ez csak kismértékii), vagy oldhatatlan szervetlen vegytiletek
képzdédésével (elsésorban a foszfor esetében). Megkdtddést jelent az is, ha a tapelemek €16
szervezetbe épiilnek be.

Mind a makroelemek, mind a mikroelemek felvehetségére nagy hatassal van a talaj kém-
hatasa. A legtobb tapelem felvehetGsége a semleges pH kozelében a legnagyobb. Ez az egyik
oka annak, hogy meszezéssel igyekeznek a ndvényi taplalkozéas szadmara legkedvezébb pH-
viszonyokat kialakitani.

A nitrogén korforgalma. A korforgalom egyes folyamatai a talajt N-ben gazdagitjak, mig
mas folyamatokban a talaj N-veszteség éri. A talajt gazdagit6 folyamatok: miitragyazas,
szervestragyazas ¢és a mikroszervezetek N-kotése. A veszteségforrasok: a ndvények N-
felvétele, a denitrifikdcio és a N-kimosodéds. A denitrifikaci6 mértéke novekszik a talaj
nedvességtartalmanak ndovekedésével, illetve az oxigénhidny aranyaban, de fligg a nitrat-
tartalomtol és a konnyen bonthat6 szerves anyagok mennyiségétdl is
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A novény tadpanyagellatasa-
ban fontos szerepet jatszik
az ammonifikacio €s a nitri-
fikacid, amelyek sordan a
szerves vegyliletek oldhato
N-vegyiiletekké alakulnak
at. Az ammonifikacio6 folya-
mataban az ammonifikalo
baktériumok hatasara az
amino-N ammoniava alakul
at. Az ammonia, illetve az

i E, ammoniumion rosszul szel-

G 5 " 16z8 talajokon kis pH érték

sZerves maradvényok mellett felhalmozo6d-hat (pl.

AN -, —= laptalajokon vagy rizsfolde-

ken). Jo szerkezetd talajo-
kon, gyengén savanyu, illet-

\ / N ve semleges kémhatés ese-
Ny, NH4,~_ tén az ammonia a nitrifika-

— — ci6 sordn elébb nitritté,
| kotods agyaghsvangon  maid nitratta alakul.
A talaj nitrogén korforgalma

A talaj nitrogéntdkéje elsdsorban a talajban 1év6 szerves anyag mennyiségétdl fligg. A talaj
szervesanyagara egy viszonylag alland6 C/N arany jellemzd. Ez azt jelenti, hogy nagyobb
szervesanyag-tartalommal nagyobb szén és ezzel egylitt nagyobb nitrogéntartalom jar. Ha-
zank talajaiban ez az arany 10:1 koriil van. A talajban 1€v6 nitrogén 95 szazaléka szerves
kotésben, a talaj humuszanyagaihoz kapcsolodva taldlhatd. A nitrogén a szerves anyag
asvanyosodasa soran alakul 4t a ndvény szdmara felvehetd nitrat- ¢s ammoniumionna. A talaj
¢l6 szervezetei Ugy szabalyozzak a talajba keriild szervesanyag bomléasat, hogy benne az
egyensulyi C/N arany alakuljon ki. Ezzel dontGen befolyasoljak a talaj felvehetd nitrat-és
ammonium-nitrogén tartalmat és a szerves anyag bomlasanak sebességét is. Ha a talajba sok
friss szerves anyag keriil, akkor a mikroszervezetek azonnal hozzalatnak annak a lebonta-
sahoz. A bontas sordn azonban élettevékenységiikhdz nitrogénre is sziikségiik van. Ezt a
lebontandd szerves anyagbol szerzik meg, ha abban sok hozzéaférhetd nitrogén van. Ha
viszont kevés, akkor a talaj felvehetd nitrogéntartalmat hasznaljak fel. Ezaltal idGlegesen
csokkentik a magasabb rendli novények szamdra rendelkezésre allo nitrat- és ammonium-
ionok mennyiségét a talajban. Ha ellenben nitrogénben gazdag szerves anyag kertil a talajba,
pl. lucerna, akkor annak a bontdsa nagyon gyorsan végbemegy, jelent6s mennyiségi nitrat és
ammonium-ion képzddik, amely gazdag nitrogénforras.

A talajok Gsszes foszfortartalma 0,02—0,10% kozé esik. Az Osszes P-tartalomnak csak igen
kis része hasznosithatd kozvetleniil. A P a talajban szerves ¢€s szervetlen kotésben fordul eld.
A két frakcio ardnya valtozo, tobbnyire 50-50%.

A szervetlen P részben nativ eredetii (apatitok), részben pedig az apatitok mallastermékeibdl
¢és a mutragyakbol kialakult uj képz6dményekbdl all. Utdbbiak altaldban az agyagfrakcioban
talalhatok nagyobb mennyiségben, mivel oda kotédnek.

A frissen kicsapott vegytiletek kis oldhatosaguk ellenére is kdnnyebben hozzaférhetdk a nové-
nyek szamdara, mint a primer asvanyi képzédmények, mivel rendkiviil finom eloszlasban
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fordulnak el6 a talajban. A kicsapott vegyiiletek hasznosithatdsaga a keletkezett vegyiiletek
atkristalyosodésa révén egyre csokken.

A foszfor vegyiileteinek oldhatdsagat figyelembe véve, a foszfor felvételére legkedvezdbb a
pH=5,5-7,0 kémhatas-tartomany, mivel a kedvezltlen lekotddési illetve atalakulési
folyamatok elsdsorban e pH érték alatt, illetve felett jatszodnak le. Alacsony pH tartoméanyban
elsdsorban a szabadda valo vas- és aluminiumionok hatdsara kialakul6 vas- és aluminium-
foszfatok oldhatdésaga csokken le. Meszes talajokban a nagyobb kalciumion koncentracid
miatt csOkken a kalciumfoszfatok oldhatosaga.

A foszfationok koncentracidja a talajoldatban rendkiviil kicsi ezért a novények ellatasaban
nagy szerepe van az oldodast elésegitd folyamatoknak, illetve a diffuzionak.

A talajok Osszes kaliumtartalma 0,2-3,3% kozott valtozik, a szikes talajokban a 6%-ot is
meghaladhatja. A nagy kvarctartalmi homoktalajok és a szerves talajok (laptalajok) kalium-
ban szegények. A talaj K-tartalma nagyrészt a szilikdtokban kotve taldlhatd, ezért az agyag-
tartalom novekedésével novekszik a K-tartalom. Igy pl. viszonylag nagy a csernozjom és a
réti talajok K-tartalma.

Az ésvanyi talajokban K héarom kiilonb6z6 forméban taldlhatd: 1.- ionos forméban a talaj-
oldatban, 2.- ionos formaban a kolloidokon adszorbedlva, 3.- az dsvanyok kristalyracsaiban.

A novények szamara csak az els6 két forma kozvetleniil hozzaférhetd, a masik ketté nem. A
talajoldat K-tartalma mindossze 1-2%-a a adszorbealt K-nak, és a adszorbedlt kicserélhetd K
szintén csak 1-2%-a az Osszes K-nak, ezért a talaj K-tartalménak legnagyobb része nehezen
hasznosithato. A kiilonb6z6 oldhatésagun K-formak egymadssal egyensulyban vannak, egy-
masba atalakulhatnak de az atalakulasok sebessége kiilonbozo.

A talajoldat K-tartalma és az adszorbealt K-tartalom kozott viszonylag gyorsan bedll az e-
gyensuly, a tartalékformakbol viszont csak nagyon lassan jut oldatban jabb kalium. Ugyan-
akkor a miitragyaval a talajba vitt K egy része fixalédhat. A névények K-elladtdsa szempont-
jabol dontd jelentdségli a talajoldat K-tartalma. Ennek nagysagéat nagymértékben befolyasolja
az adszorbealt K-tartalom. Az egyensuly azonban masként alakul laza és kotott talajokon.
Homoktalajon a adszorbedlt K-tartalom novekedésével nagyobb mértékben nodvekszik az
egyensulyi talajoldat K'-ion koncentracioja, mint agyagtalajon.

A novények K'-ion formajaban veszik fel a kaliumot a talajoldatbol. A felvétel soran érvé-
nyesiil a novények valogatoképessége, ugyanis a talajoldatban a Ca- és Mg-koncentracid
altalaban nagyobb, mint a K-koncentracio, a névények mégis sokkal tobb kaliumot vesznek
fel, mint kalciumot vagy magnéziumot. A K-tartalom novényfajonként eltérd, altalaban
tobbszorose a Ca-, Mg-tartalomnak. Kiilondsen nagy a flivek K-tartalma.

Bar a novények bizonyos szelektivitassal rendelkeznek, mas ionok tulstilya akadalyozhatja a
K felvételét. Fontos a talajoldat Ca/K aranya. A ,,mész-kali” torvény szerint béséges K-ellatas
mellett a Ca-felvétel szorul vissza, mig Ca-felesleg esetén a K-felvétel. Tulajdonképpen
valamennyi fémkation kolcsondsen akadalyozhatja egymas felvételét, vagyis a fémkationok
és a szintén pozitiv toltésti NH, -ion kozott is antagonizmus 4ll fenn. Az antagonizmus azzal
magyarazhat6, hogy a kiilonbozd kationok a szerves kotéshelyekrdl egymast kiszorithatjak a
gyokérfeliileten is.

A tobbi elemhez hasonldan a kalcium nagy része is oldhatatlan vegyliletek formajaban van
jelen a talajban. A tartalékok mobilizalhatésaga azonban eltérd. A szilikatokban és apatitok-
ban levd Ca csak igen lassi mallas utan valik szabadda, mig a karbonatok, igy a kalcit: CaCO,
¢s a dolomit: CaMg(CO,), kalciumja viszonylag kdnnyebben mobilizalhatd. A kalcium-kar-
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bonat tiszta vizben nem oldodik, csak szénsav jelenlétében, ezért oldhatosaga fiigg a talajoldat
szénsavtartalmatol.

A magnézium legnagyobb része szilikatok és karbonatok (dolomit) formajaban van a talaj-
ban, ezek a vegyliletek képezik a tartalék készleteket. Ezenkiviil megtalalhat6 a kolloidokon
adszorbealva és vizoldhato vegyiiletek (pl. magnézium.szulfat) forméjaban is.

A kén a talajban szerves és szervetlen kotésben fordul eld. A szervetlen kéntartalom szulfa-
tokbol és szulfidokbol all. A ndvények a ként szulfat formajaban veszik fel. A talaj kénfor-
galma szempontjabol nem hanyagolhat6 el a csapadékkal évente a talajba jutd S-mennyiség,
mely kiilonb6zé mérések és becslések szerint Kozép-Eurdpaban mintegy 30—70 kg/ha lehet.

A talaj oldhato vastartalma altalaban kicsi, a pH csokkenésével novekszik, és csak ersen
savanyu talajokban - pl. podzolokban - jelentds mennyiségli. A vas mozgékonysaga a savanyu
talajokban jo. Ennek kovetkeztében a feltalaj oldhatd vastartalma a mélyebb rétegekbe
mosaodik, ott kicsapodik. A vas mozgékonysaga fiigg a komplexképz6k (ammonia, fulvosav)
jelenlététdl is. Az igy keletkezd komplexek, illetve kelatok a vasat megvédik a kicsapddastol,
igy a vas oldatban marad. A Fe mozgékonysagat a talajban nagymértékben befolyasoljak az
oxidacios, redukcidos viszonyok. A pang6d viz el8segiti a redukciot. A mozgékonyabb
kétértékd vas ardnya a mélyebb talajrétegekben egyre nagyobb.

A kiilonb6z6 értékii Mn-ionok ¢és -vegyiiletek oxidacido ¢és redukcid révén egymasba
atalakulhatnak. Rosszul szell6z6 talajokon, kis pH-értékek mellett jelentds mennyiségli Mn

crer

A réz legnagyobb része szerves vagy szervetlen adszorpcids feliiletekhez kotve, kétértéki
formaban talalhat6 a talajban. El6fordulhat szerves vegyiiletekben komplex kotésben is. Az
ionos allapotu Cu a talajba jutva rovid 1d6 alatt lekotodik.

A cink vegyiiletek oldhatosdga a talaj pH-értékének novekedtével csokken. Sok foszfatot
tartalmazo talajokban a novények Zn-felvétele nehezen oldhatdé Zn-foszfatok képzddése
folytan visszaszorul.

A molibdén a talajban molibdenat-ion formédban fordul eld. Mivel anion, ellentétben a tobbi
nehézfém mikroelemmel oldhatosaga a talajoldat savanyusagaval nem nd, hanem csokken.

A bér jelentds része borsav (H,BO,), illetve boratok forméjaban talalhato.

A gyokéren keresztiil felvett tapanyag mennyisége egyfeldl fiigg a talajban 1év6 tapanyagok
mennyiségétol €és a talajban uralkodé koriilményektdl, masfeldl pedig a ndvény tapanyagfel-
vevl képességétdl. Ez utdbbit a ndvény aktiv gyokérfeliiletének nagysaga, a gyokerek ion-
cseréld képessége, valamint a tdpanyagok feltarasahoz kibocsatott gydkérnedv mennyisége
hatdrozza meg. A gyokerek altalaban az oldott ionokat veszik fel, de emellett képesek koz-
vetlenill a szilard fazisbol is tapanyagot felvenni. Az el6bbi esetben ioncsere megy végbe a
gy0kérbdl szarmazd H'-, OH -, HCO, ionok és a gyokér kiils6 feliiletére érkezd tapelemionok
kozott. A tapanyagfelvétel helyére, a gyokérfeliilethez az ionok difftizidval vagy a gyokér felé
aramlé vizzel egylitt mozogva jutnak el. A kiilonboz6 tapelemek ionjai nem egyforman
viselkednek ezekben a folyamatokban. A kevéssé mozgékony foszfation nagyon lassi
diffuzioval, a joval mozgékonyabb nitration viszont a gyorsan a vizdramlassal egytitt halad.

A talajok tapanyagkészlete allandoan valtozik. A termésekkel évrdl évre jelentGs mennyiségi
tapanyagot vonunk el, a tapanyagok kimosddasa és esetenként a denitrifikacid ugyancsak
veszteséget okozhat. E veszteségeket kell szerves tragyakkal és a miitragyazassal potolnunk,
ezért is beszéliink tapanyag-utanpotlasrol. A talaj tapanyagkészletét gazdagithatja még a
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mikroszervezetek N-kotése és a csapadékkal a talajba jutd tapanyag. A felsd talajrétegek
tapelemtartalmat ndvelhetik ezen kiviil a talajvizbdl kapillarisan felemelkedd tapelemek.

A tapanyagok anyagaramlassal és diffizioval haladhatnak a gyokér felé. A gyokér is nd a friss
tdpanyagot tartalmazod talajrészek felé. Ezt intercepcionak nevezik. Az anyagaramlas a no-
vények transzspirdcidjanak kovetkezménye. A transzspiracio, illetve a vizfelvétel kovetkezté-
ben a gyokér kornyezete elszegényedik vizben, az igy 1étrejove szivoerd hatasara a talajoldat
¢és vele egyiitt a benne oldott tapionok a gyodkér iranyaba dramlanak. Az anyagaramléassal
szallitott ionmennyiség a transzspiracidé mértékétdl, a talajok viztartalmatol és a porusok
méretétdl fligg. A difftizio hatdsa akkor érvényesiil, ha az anyagaramlassal odaszallitott
ionmennyis€ég nem fedezi a novény sziikségletét. Ilyenkor ugyanis a gyokérzet aktiv gdcai
kozelében lecsokken a tapion-koncentracio ¢és a kialakult koncentracio-gradiens hatasara
megindul a hianyzo6 elem diffuzioja a gyokérhez. A kevéssé mozgékony elemek felvételében
szerepe van az intercepcionak is. Ennek hatéasa kiilonosen a foszforfelvételnél jelentds.

A talajok pH-pufferoloképességén a talajok kémhatas-kiegyenlitd tulajdonsagat értjiik. A
kémhatas-kiegyenlitd képességet a szerves €s szervetlen kolloidok, a szénsav ¢€s so1 adjak. A
humuszanyagok koziil a humuszsavak és azok soi képeznek pufferrendszert. A gyengén
humuszos, nem karbonatos homoktalajok pufferkapacitasa a legkisebb.

A talajkolloidok feliilete altalaban negativ toltést, igy elsésorban kationok megkdtésére képe-
sek. Anionadszorpcid kisebb mértékben és ritkabban fordul eld. Hazai talajainkon a kolloidok
talnyomorészt negativ toltése, valamint a gyengén savanyu és gyengén ligos kémhatas miatt a
kationadszorpci6 az uralkodo.

A talaj tapanyagtartalmanak megallapitasa.

A novények tdpanyagsziikségletének megitélésében nagy szerephez jut a talaj. A talajok
tdpanyagtartalmat vizsgdlo modszerek kozott talalunk mikrobiologiai, ndvényfiziologiai és
kémiai modszereket.

Mikrobiologiai moédszer pl. az Aspergillus modszer, mely az Aspergillus niger gomba
segitségével hatarozza meg a talajok foszfor és kalium tartalmat.

Novényfiziologiai mdodszer a Neubauer mddszer. Ennek alapja, hogy a csirandvények mar az
elsé gyokerecskéikkel a talajbol veszik fel tapanyagaikat, nem a mag tartalék-anyagaibol. Ha
kismennyiségii talajon nagyszamu csirandvényt neveliink, azok rovid id6 alatt felveszik a talaj
tdpanyagait. A csirandvények tapelem-Osszetétele jellemz0 a talaj tdpanyag-szolgéltatasara.

Kistenyészedényes kisérleteken alapul Chaminade mddszere. Teljes tragyakezeléssel ellatott,
valamint tdpanyaghianyos edényeket allit be, mely utdébbiakbol egy elem hidnyzik. Nagyobb,
— Mitscherlich féle — tenyészedényekben a ndvényt a termésképzesig is felnevelhetjiik.

A talajok tadpanyagtartalmanak meghatarozasara orszagonként szamos kiilonb6zé kémiai
modszert hasznaltak és hasznalnak ma is. A célnak tulajdonképpen minden olyan moédszer
megfelel, melyet novénykisérletekkel kalibralva, jo 0sszefiiggést kapunk a vizsgalati értékek
¢s a novény altal felvett tapanyag mennyisége kozott. A kalibralas viszont elengedhetetlen
feltétele valamely modszer hasznalatanak.

Az ammoéniumlaktat ecetsavas oldata (AL-oldat) gyengén savanyu pufferelt kivonoszer. Puf-
ferképessége miatt meszes talajok vizsgalatdra is alkalmazhatd, mert a talaj mésztartalma
kisebb mértékben befolyasolja a kivondszer savanyusagat. Nem befolydsolja a talaj mész-
tartalma az Olsen féle (NaHCO3 oldatban meghatdrozott) P mennyiségét sem Ez a mddszer
féleg Nyugat-Eurdpaban terjedt el.
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Hazéankban jelenleg az AL modszer hasznalatos a talajok P és K tartalmanak megitélésére, bar
kutatési célokra az Olsen és egyéb, pl. vizes kioldason alapulé modszereket is hasznéljdk a
talaj-P meghatarozasara.

A talajok nitrogén ellatottsdganak jellemzésére — régebben, de még ma is hasznalatos — a
humusztartalmat talaltdk megfelelének. Ugy szamithaté, hogy a talaj humusztartalmanak
évente atlagosan mintegy [-2%-a asvanyosodik ¢s lesz felvehetd a ndvény szamara. Az
ingadozas sok tényezo6tdl fiigg €s igen nagy.

Els6sorban a cukorrépa termesztésben elterjedt szaktanacsaddsi modszer elektro- ultra-
sztiréses (EUF) talajvizsgalati adatokat haszndl fel. Az EUF moddszerrel kiillonb6z6 erdsségtli
elektromos tér segitségével vonjuk ki talajszuszpenziobdl a kiilonbozd erdvel kotott tapanyag
frakciokat.

4. A talaj fizikai tulajdonsagai

4.1. A talaj épitéanyagai

A talajt négy f6 Osszetevd alkotja: dsvanyi anyag, szerves anyag, viz és levegd. Egy idealis
szerkezetl valyogtalaj térfogata 50 %-ban porusokbol, 45 %-ban asvanyi alkotorészekbdl, 5
%-ban pedig szerves anyagbol all. Az utobbinak tekinthetjiik a talajban 1évS él6lényeket is.
Optimalis nedvességtartalom esetén a porusok fele vizzel, a masik fele levegdvel van tele, de
ez az arany az idGjarastol és egyéb koriilményektdl fliggden jelentOsen valtozhat. A talajban
¢16 novények és mikroszervezetek megfeleld fejlddéséhez a levegének és a viznek optimalis
aranyban kell a porusokat megtoltenie.

A talajban a durvabb kézetdaraboktol kezdve az agyagfinomsagu asvanyi részekig mindenféle
nagysagu, szilard, szervetlen alkotorész megtalalhato. A 2 mm-nél nagyobb részeket kavics-
nak, a 2,0-0,2 mm atmérGjli részeket durva homoknak, a 0,2-0,02 mm-es részeket finom
homoknak, a 0,02-0,002 mm nagysagu részeket pornak nevezziik. Mindezek a talajszerkezet
¢épitékovei, a vazrészek. A 0,002 mm-nél kisebb részeket agyagnak nevezziik. A talajok
eset¢ben mar a 0,002 mm-nél kisebb agyagrészecskék is kolloidnak tekinthet6k, annak
ellenére, hogy kiilonben a kolloid mérettartomany felsé hatara 0,0005 mm. Ez azért van, mert
ez utobbi mérethatar a kozel gdbmb alaku részecskékre vonatkozik, mig az agyagrészecskék
jellemzden kis lemezkékbdl allnak. Ilyen alak esetében mar nagyobb méret esetében is elég
nagy ahhoz a fajlagos feliilet, hogy a kolloidokra jellemzd feliileti jelenségek megjelenjenek.

A részecske-Osszetétel meghatarozasa teszi lehetévé, hogy a gyakorlati talajmivelésben
hasznalatos agyag-, valyog- és homoktalaj elnevezést valamilyen szemcsedsszetételhez kap-
csoljuk. A kiilonb6z6 nagysagu részecskék aranyatol fliggden ugyanis kiilonbozd fizikai talaj-
féleségek jonnek létre. Az in. homoktalajban elsdsorban homokszemcsék, a valyogtalajban
féleg porrészecskék, az agyagtalajban pedig az agyagszemcsék jelenléte a meghatarozo.

A fizikai talajféleségek a miivelhetdséget is jelzik. Koztudott, hogy a tobb agyagot tartalmazo
talaj nehezebben miivelhetd. A talajmiiveld eszkozokkel szemben tanusitott ellenallds a talaj
kotottsége. Ennek alapjan a homok lazénak, a valyog kozépkotdttnek, az agyag pedig
kotottnek mindsiil.

A viz a talajrészecskék feliiletén kiilonb6z6 vastagsagu hartydkat képez, és behatol a
részecskék kozotti porusokba is. A vizben oldott sk fontos ndvényi tapanyagok, ezenkiviil
részt vesznek a talajképzddési folyamatokban, a natriumsok pl. a szikesedési folyamatokban.

A talajban 1év6 levegd Osszetétele hasonlo a l1égkori leveg6éhez, a legnagyobb kiilonbség a
szén-dioxid mennyiségében van. Mig a légkorben 0,03 szazalék szén-dioxid van jelen, addig a
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talajlevegOben ennek tobbszordse is lehet. A talajban a levegd nem alkot folyamatos fazist,
hanem egymastol elszigetelt, kisebb-nagyobb porusokat tolt ki, ezért Osszetétele helyrdl
helyre valtozik. Relativ nedvességtartalma is kiilonbozik a 1égkdri levegdétdl, kedvezd
nedvességviszonyok esetén a 100 szdzalékot is megkozelitheti.

4.2. A talaj szerkezete

Az egyes szilard részecskék a talajban egymastdl ritkan kiiloniilnek el, rendszerint 0sszeta-
padnak, és kisebb-nagyobb halmazokat alkotnak. Ezekben a vazrészek veszik at az
épitékovek szerepét, mig a kozottiik 1évé porusokat levegd, viz és kolloid allapota agyag és
humusz tolti ki, mégpedig Ggy, hogy a humusz- és agyagrészecskék egymassal szorosan
Osszetapadva kocsonyas szerkezetli ragasztdéanyagot képeznek, és ebbe agyazddnak bele a
vazrészek. Az igy létrejovo halmazok, aggregatumok Osszetartasaban €s nagyobb egységekbe,
morzsakba valo tomoritésében kémiai cementalé anyagok is részt vesznek. Ilyenek az
aggregatumokat lepelszertien bevon6 vas-, aluminium- és mangan-hidroxid-gélek, valamint a
mikrokristalyos lepedéket alkotd kalcium-karbonat. Biologiai tényezdk is hatnak a morzsak
kialakitasaban. A ndvények gyodkerei, a gombak és a sugargombdk fonalai behaldzzak és
egymdashoz szoritjdk az aggregatumokat, ezen kiviil ragasztéanyag lehet a gyokerek és a
talajban €16 allatok nyalkas valadéka is, pl. a foldigilisztdk emésztonedve.

A talajokban el6forduld szerkezeti elemek

(a: morzsas, b: szemcsés, c: dids, d: hasabos, e: oszlopos, f: lemezes)

A talajaggregatumok egyesiilésével jon 1étre a foldmiivelési szempontbdl oly értékes, tartosan
morzsas talajszerkezet. A talajmorzsaknak elsdsorban a viz fizikai és kémiai rombolé hatasa-
val kell elég tartésaknak lenniiik, ennek elérésében legtobbszor a bioldgiai és a kémiai koto-
anyagok segitenek. A morzsas szerkezet ndveli a talaj viztarolo képességét, javitja a levego-
gazdalkodasat, kedvezdbb feltételeket teremt a mikrobioldgiai folyamatokhoz és a ndvények
taplalkozasahoz.
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A poros, tomodott talajszerkezet egyedi részecskékbdl épiil fel. A tul szorosan illeszkedd
részecskék kozotti térben meglehetdsen levegdtelen koriilmények alakulnak ki a ndovények
szdmara.

A csernozjom talajokra jellemzé a morzséas szerkezet. A morzsadk kis méretd (néhany mm
nagysagu), lekerekitett élekkel rendelkezd képzédmények. Létrejdttilkben jelentds szerepe
van a fagyas €és olvadas kovetkeztében bekovetkezd aprozodasnak. A szerkezeti elemeket
Osszetartd er6k kozil jellemz6 a lagy-szarG novények gyokérnyomasa. A morzsdkhoz
hasonlo, de nagyobb szerkezeti forma a rog illetve a hant.

A szemcsés szerkezet elemeinek mérete hasonld a morzsaéhoz, de ¢élekkel rendelkez6 forma-
ju. A dids szerkezeti elem a szemcse nagyobb méretd parja. A szemcsés a dios és a lemezes
szerkezeti elemek jellemzden az erd6talajokban fordulnak eld.

A haséabos szerkezetek a réti mig az oszlopos szerkezetek a szikes talajokban fordulnak eld.
Ezeknél a talajoknal jellemz6 a nedvesedés hatdsara el8alld nagymértékd duzzadas és a
kiszaradast kdvetd jelentds zsugorodds. Ezen erk hatasara keletkeznek ezek a fiiggélegesen
allo elnyult szerkezeti elemek.

Viz és levego a talajban

ElsGsorban a talajszerkezet szabja meg a talajban 1évS porusok nagysagat és eloszlasat, mas
néven a porusteret. A talajban a viz megtartdsa és mozgasa a szilard részecskék kozott, illetve
azok elsddleges ¢s masodlagos halmazai kdzott torténik.

Nem mindegy, hogy a poérustér milyen aprobb-nagyobb iiregekbdl tevodik Ossze, és hogy
milyen a kiilonb6z6 méretl porusok ardnya. A 30 um-nél nagyobb porusok elsdsorban a talaj
levegbzesét szolgaljak, a 30-3 um atmérdjiek a talaj viztartd és vizvezetd képességét szabjak
meg, mig a 3 pum-nél kisebb atmérdjliek a mikroszervezetek megtelepedéséhez biztositanak
helyet. A kiilonb6zé méretli porusok legkedvezébb aranya: 1:1:1. A nagyobb atmérgjlick
altalaban a szerkezeti elemek kozott talalhatok, mig a kisebb, tobbnyire kapillaris méretliek
foleg a szerkezeti elemeken beliil helyezkednek el. Méretiiket elsOsorban a talaj fizikai
félesége szabja meg. Azonos porustér esetén a homoktalajokban tobb a nagyobb porus, mint
az agyagtalajban.

A szilard alkotorészek, kiilonosen a kolloid allapotu anyagok, a talaj folyékony fazisabol vizet
kotnek meg. Ez a viz tobb szaz molekula vastagsagl réteget alkot. A legbelsd vizréteg igen
nagy — mintegy 10 000 bar = 106 kPa = 103 MPa — nyomdsnak megfelel erdvel tapad a
talajrészecskéhez, és slirlisége is nagyobb, mint a kozdnséges vizé (1,7 g/em’). A vizet
megkotd erd a talajrészecskék felszinétdl tdvolodva csdkken, a vizhartya kiils6 feliiletén a
nyomas mar csak 0,5 bar koriil van. A nagyobb poérusokban vastagabb, a kisebbekben
vékonyabb a vizréteg, ezért szoros O0sszefiiggés van a talajban 1évé poérusok atmérdje €s a
benniik 1évé viz elszivasahoz sziikséges erd nagysdga kozott. A szivoerd altal kifejtett
nyomast szintén barban fejezziik ki.

Ezek alapjan természetesnek tlinik, hogy a névények nem azonos moédon veszik fel a kiilon-
b6z6 méretli porusokban 1évd vizet. Minél nagyobb egy porus, anndl kisebb erdvel kotddik a
talajhoz a benne 1€v6 viz, és ezért konnyebben felvehetdé a novények szamara. A gyokerek
altalaban 15 bar (= 1,5 . 103 kPa = 1,5 MPa) nyomésnak megfeleld szivoerdt fejtenek ki, ezért
az ennél erésebben kotott viz a magasabb rendli novények szamara nem hozzaférhets. A her-
vadaspont az a talajnedvesség-hatarérték, amelynél a novények elhervadnak, mert a talaj viz-
tartalma mar nem hozzaférhet§ a szamukra, azaz ,,holtviz”. A , holtviz” mennyisége a homok-
talajokban kicsi, az agyagtalajokban nagyobb, altalaban 3 és 30 térfogatszazalék kozott van.

A kotberdt vizoszlop cm-ben is kis szoktak fejezni. Ennek logaritmusa a pF. A pF-gorbe azt
mutatja meg, hogy adott pF kotési er6t meghaladdé mértékd erével megkotott vizmennyiség
milyen nagysagi a talajtérfogat %-dban kifejezve. A pF-gorbérdl leolvashatd jellemzd
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értekek: a 4,2 pF értékhez tartozd nedvesség a holtviz-tartalom, mivel az ilyen és ennél
nagyobb erdvel kot6dS vizeket a ndvény mar nem képes felvenni és hasznositani. A 2,5 pF
érték a szabadfoldi (szant6foldi) vizkapacitds, ami a kapillarisan kotott talajnedvesség hatara,
ennél kisebb erével kot6dd viz a talajbol, a talaj porusaibol a nehézségi er6 hatdsara
kiszivarog és a novény szamara nem hasznosithat6. Amennyiben a gravitaciés méretli poru-
sok telitédnek, az a ndvény szdmara levegShianyt okoz, a novény megfullad. A 2-es pF
értéket tekinthetjiik olyannak, amely fol6tti telitddés a novény szamadra karos lehet: az ehhez
tartoz6 pF-érték a minimalis vizkapacités, levegSkapacitas. A pF=0 a teljes telitddés: a talaj
teljes vizkapacitasa, ami lényegében azonos a porozitassal. A novények a holtviztartalom és a
szabadfoldi vizkapacitas kozotti tartomanyban 1év6 vizeket képes hasznositani: ez a
hasznosithato, hozzaférhetd, diszponibilis viz. A pF-gorbe, a jellemz8 pF-értékekhez tartozo
nedvességtartalom ¢és maga a hasznosithatd nedvességtartalom nagysaga talajtipusonként
valtozik: a kotott talajok esetében magas a holtviztartalom, de magas a kotott viz is. A laza,
homoktalajok esetében a holtviztartalom ugyan alacsony, de alacsony a kapillarisan
visszatartott, kotott talajnedvesség is. A legkedvezébb adottsagokkal a novények szamara a
kozEépkaotott, valyogos talajok rendelkeznek.

A Fold vizkészlete mintegy 1021 kg-ra becsiilhetd. Ennek 80-90 szazaléka alkotja az dcea-
nokat, 1-2 szazaléka jég formajaban van jelen. A fennmarado rész a légkorben, a kézetekben,
a tavak és folyok vizében, valamint a talajban van. Erdekes modon a talaj kozel annyi vizet
raktaroz el, mint amennyi a tavak és folyok vizmennyisége, vagyis a foldi vizkészlet 0,01—
0,001 szazaléka.

4.3. A talaj vizgazdalkodasa

A viz mozgasat a talajban két f6 er6 szabja meg: a nehézségi erd, amelynek hatasara a viz
lefelé¢ igyekszik elmozdulni, valamint egy vonzderd, amely a vizmolekuldk megtartasara
torekszik, és a talajrészecskék koriil alakit ki vizhartyat. A részecskék feliiletétdl kb. 60 um-re
a vonzoerd megszlinik, ennél tavolabb tehat a viz szabadon mozoghat a nehézségi erd
hatdsara. Mozgésa szoros Osszefliggésben van a porusok nagysdgaval. A sziik pérusokban
ugyanis a teljes vizmennyiség igen kozel van a talajrészecskék feliiletéhez, ezért a nagy
vonzéerd miatt nehezebben mozdulhat el. A tagabb pdérusokban viszont a viz egy része elég
messze van a talajrészecskék feliiletétdl ahhoz, hogy szabadon mozoghasson.

A talajban a hajszalcsdvesség is érvényesiil, és a viz a kapillarisok utjan a nedvesebbtdl a
kevésbé nedves hely fel¢ vandorol.

A talajbol a viz a felszini parolgds, a novények lombozatanak parologtatdsa, valamint a
talajvizbe valo leszivargas kovetkeztében tdvozhat el. A parolgas soran elGszor a felszini
rétegek szaradnak ki, majd ennek ellensulyozasara a kapillarisokon keresztiil a mélyebb és
nedvesebb talajrétegekbdl potlodik a nedvesség. Mivel a homoktalajokra jellemzd nagyobb
pérusokban a viz gyengébben van megkotve, mint az agyagtalajok szlik porusaiban, a
homoktalajok gyorsabban szaradnak ki, mint az agyagtalajok.

A parologtatas sordan a novények gyokereikkel felszivjak a talajban 1év6 nedvességet, és azt a
leveleken keresztiil a levegObe juttatjdk. Minél mélyebbre hatol le a gyoOkérzet, annal
mélyebbrdl tudja magat vizzel ellatni, és anndl kisebb az aszalyveszély is. Ugyanakkor a
mélyebbre nytl6 gyokerek mélyebben ki is szaritjak a talajt.

Hazéankban aszélykor a bevetetlen homoktalaj 50—60 cm-ig, az agyagtalaj 30—40 cm-ig, mig a
ndvénnyel boritott talaj a gyokérzet szintjéig, gyakran 150 cm-ig is kiszaradhat. Az 6szi és a
téli csapadékmennyiség rendszerint elegendd ahhoz, hogy akar a mélyen, 1,5 m-ig kiszéaradt
talajt is vizzel telitse. A tavaszi és a nyari csapadék viszont altalaban csak a felsd réteget
képes beaztatni, raadasul egy része arra hasznalddik el, hogy hervadaspontig feltolti vizzel a
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talajt. A sekély beazas kovetkeztében pedig a viz tobbi része sem marad sokaig hozzaférheto a
novények szamara, hiszen meleg idében a felszinrdl gyors a parolgas.

A talajok nedvességdinamikaja alapjan harom alapvet6 vizgazdalkodasi tipus
kiilonboztethetd meg.

A kilugzasos tipus esetében a talajszelvényben a lefelé¢ iranyuld vizmozgas uralkodik, és
kilugzasi folyamatok mennek végbe, a felszinre esd csapadék egy része ugyanis eljut a
talajvizig. llyenek hazankban az erdétalajok.

Az egyensilyi tipus esetében a felszinre jutd viz talajba szivargott hdnyada nem éri el a
talajviz szintjét, hanem a bedzasi rétegben mozog le és fel, a talaj oldott alkotorészeivel
egyiitt. Ekkor a lefelé mozgd viz és a — parolgas hatdsara — folfelé irdnyuld vizmozgas
egyensulyban van. Hazdnkban ehhez a tipushoz a csernozjomtalajok tartoznak.

A parologtato tipus esetén a talajba jutd csapadék és a talajviz egyiittesen parolog, a
talajszelvényben a folfelé iranyuld vizmozgas €s a folfelé mozgo vizzel torténd anyagszallitas
van talstulyban. Ilyenek nalunk a szikes talajok.

5. Talajkészleteink

5.1. Magyarorszag talajai
Hazank talajait a természettudomanyos alapokon nyugvo genetikai és talajfoldrajzi elvek
alapjan csoportositjuk. A csoportositas azért genetikai, mert a talajokat fejlédésiikben
vizsgalja, és azért talajfoldrajzi, mert a talajtipusokat a foldrajzi tajegységek figyelem-
bevételével egyesiti fGtipusokra.

Egy talajtipusba azokat a talajokat soroljuk, amelyek hasonld kornyezeti tényezdk egyiittes
hatasara jottek 1étre, és a fejlédés hasonlo
allapotat érték el. Az aldbbi. abra a
genetikai talajosztalyozas 6 elveit mutatja
be. A két szel6 az un. fGtipusokat hadrom
mezére osztja. A vizszintes szel§ alatt
vannak azok a talajok, amelyek kialakuldsat
valamely tényez6 gatolja.

TAI,‘AJ ) . A vizszintes szel§ folott a fliggbleges

VIZ valasztovonaltol balra helyezkednek el azok
a talajok, amelyek az éghajlat hatdsa alatt
allnak. Kialakulasukra a talajviz és a felszini
vizek nem hatnak, azt csupan a csapadékbol
szdrmazo0 viz befolyasolja.

hatasa hatasa

A kozet talajfejlddést iranyitd szerepe
folfelé fokozatosan gyengiil.
Ez a tobblet felszini vizekbdl vagy kozeli

talajvizbdl szadrmazhat. A viz talajképz6-
dést befolyasold szerepe folfelé haladva fokozatosan gyengiil.

A talajok altalaban réteges szerkezetliek. Ez a rétegzddés altalaban a talajfejlddés eredménye.
A fels6é humuszos szintet A-val jeloljiik. Az nyers asvanyi anyagot tartalmazo szintet amelyen
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a talajfejlodés megindult és jelenleg legalul (kb. 1 m) talalhaté C-vel jeloljik. A ketté kozott
szintet amely felhalmozddasi vagy csak atmeneti B-vel jeliiljiik.

Vaztalajok

A vaztalajok 6 jellemzdje, hogy képzddésiikben a biologiai folyamatok csak kevéssé vagy
rovid ideig hatnak. Ezek a talajok fiatalok, a képzd&dési folyamat kezdetén allnak.

A koves, sziklas talajok esetében a tomor kdzet aprozodasa és mallasa még nem haladt oly
mértékben eldre, hogy a talaj a ndvényzet megtelepedésére alkalmas lenne, vagyis elegendd
vizet €s tdpanyagot szolgaltatna a nagyobb tomegl szerves anyagot képezd ndvényzet
szamara. Ilyen talajok ott fordulnak el6 kiterjedten, ahol nagyok az er6zids hatasok, ahol a viz
vagy a sz¢l a mallastermékeket kdzvetleniil képzidésiik utan elszallitja. A talajréteg altalaban
10 cm-nél vékonyabb, és sziklas foltokkal valtakozik.

Foldes, koparnak nevezett talajok esetében a talajképzddést nem a mallott anyag hianya,
hanem a felszin gyors és allandd pusztulasa akadalyozza. A talajképzd kézet mélyebb
atalakuldséara azért nincs lehetdség, mert er6zids folyamatok a mar esetleg atalakult anyagot a
helyérdl elszallitjak, és igy mindig tjabb és Gjabb anyag keriil a talajképzddési tényezdok
hatasa ala.

Futéhomok felszineken a szél a homokszemeket folytonosan gorgeti vagy helyiikrdl
felemelve arrébb szallitja. A mozgd felszin kovetkeztében nem tud éallandé ndvénytakard
megtelepedni és huzamosabb ideig hatni a talajra.

Ontés és lejtohordalék talajok

Az Ontéstalajoknal a talajképz8dés megindulasat az akadalyozza meg, hogy a rendszeresen
ismétl6dd aradasok iiledékeket teritenek szét. Ha ez megsziinik, és a felszint hosszabb ideig
novénytakard fedi, akkor humuszosodés, réti, esetleg lapos talajképzddés indul meg. Az
ontéstalajok a folydk artertiletein talalhatok, tulajdonsagaik nagymértékben a hordalék
szarmazasi helyétdl fliggnek. A Raba, a Tisza és a Korosok ontéstalajai savanyuak, mig a
Duna 6ntéstalaja meszes.

Kozethatasu talajok

A kdézethatasu talajok esetében a novényzet mar huzamosabb ideje megtelepedett a kdzeten,
de a talajréteg még vékony rajta, ezért a kézet hatasa tovabbra is erdteljes. A rendzinatalajok
tomor, mésztartalmi kézeten — hazankban els6sorban mészkdvon, margan és dolomiton —
alakultak ki. A sekély termdrétegben erdteljes a humuszosodas és gyenge a kilugzéas. A sok
koétormelék és a vékony termdréteg miatt ez a talaj altalaban kevés vizet tarol.

Barna erdotalajok

Erd6 azokon a teriileteken telepiilhet, ahol az évi csapadékmennyiség elég nagy. A lehulld
csapadéknak csak egy része parolog el a lombozatrdl, a tobbi a talajba szivarog. A fak alatt
csokken a szelek szaritd hatdsa, a levegd allanddan parés, és a talaj felszinét avartakaro
boritja. Mindezek megakadalyozzak a nagyobb mértékd parolgast. A talaj A szintjében fak
leveleinek bomlasa kozben savanytl humuszvegyiiletek képzddnek. A bontést elsGsorban
gombak végzik, melyek savanyl anyagcsere terméket allitanak el6. A nagyobb csapadék
beszivargas ¢€s az hogy a fak a mélyebb talajrétegekbdl szivjak fel a vizet lefele iranyulo
vizmozgést eredményez elsGsorban az A ¢és a B szint kozott. Ezek egyiittesen azt
eredményezik, hogy az anyagok, - elsGsorban a kationok — az A szintbél a B szintbe
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vandorolnak. Ez tovabb fokozza az A szint savanyodasat, hiszen az eltdvozott kationok helyét
a talajkolloidokon hidrogénion foglalja el.

Egyes tipusaik jellegzetes barna szine miatt ezeket a talajokat Osszefoglald néven barna
erdGtalajoknak nevezik. A barna erddtalajok az orszdg teriiletének tobb mint 30 szazalékat
boritjak. Legelterjedtebb koziilik az agyagbemosddasos barna erddtalaj. Jellegzetes
talajképzddési folyamata az agyagvandorlds, ami azt jelenti, hogy az A szinten a savanyu
humuszanyagok hatasara bekdvetkezd kilugzas a bazisok mellett elmozditja az agyagrészeket
is a kilugzasi szintbdl. A vandorld agyag csupan felhalmozasi szintig (B) jut el, és jellegzetes
vOrdsesbarna agyagos szintet hoz létre.

Csernozjomtalajok

A mezdségek jellegzetes talajtipusa a csernozjomtalaj. A mezd&ségi ndvényzet olyan terlileten
jon létre, ahol a talajviz 4 m-nél mélyebben van, és az évi csapadékmennyiség 600 mm-nél
kevesebb.

Mivel a talajviz mélyen van, ezért szarazsagtlird fiivek €lnek a teriileten. A gyepndvényzet
évente elpusztul, €s csak a fold feletti szarak és gyokértorzsek telelnek at. A talaj humusztar-
talma nagy, és jol levegézott viszonyok mellett j6 mindségli, kalciummal telitett humusz-
anyagok képzddnek. A felsd talajszint a nagy mennyiségl gyokér kovetkeztében morzsalé-
kossa valik. A csernozjomtalajokra a humuszanyagok felhalmozodéasa és a morzsalékos szer-
kezet mellett a kalciummal telitett talajoldat kétiranyt mozgésa (lefelé-felfel¢) jellemzs. A
humusz felhalmozodéasat az okozza, hogy egyrészt sok novényi maradvany keletkezik,
masrészt a szerves anyagok lebomléasa viszonylag lassu. Ugyanis a szerves anyagok, illetve a
humusz bontdsat mikroszervezetek végzik. Ezek tevékenysége az ¢év nagy részében
korlatozott: télen a fagy, nyaron a szarazsag miatt. A humuszos réteg altalaban vastag, mert a
felszin kozelében képzddott humuszt a talajlako allatok a mélyebb talajrétegekbe keverik. A
vizmozgés jellemzden egyensulyi, ezért sem kilugzas, sem felhalmozodas nem Iép fel. A B
szint atmeneti jellegt.

A mészlepedékes csernozjomtalajok nemcsak hazadnk, hanem az egész Duna-volgy
jellegzetes sotétbarna szint talajképzédményei. Elnevezésiiket a szelvényiikben altaldban 30—
70 cm mélységben megjelend mészlepedékrdl kaptdk, ami a talajmorzsdkat vékony,
penészhez hasonld, mikrokristalyos hartyaként vonja be. Az egész szelvény telitettsége 100
szazalékos, a feltalaj kémhatasa semleges vagy gyengén ligos. A mély, humuszos A szint és a
mészlepedékes B szint, valamint a humusz nélkiili C szint kézo6tt fokozatos az atmenet (BC
szint).

Szikes talajok

A szikes talajok létrejottében és tulajdonsédgaik kialakitasaban a vizben oldhatéd natrium-
soknak van dontd szerepiik. A sofelhalmozdodas Ggy jon 1étre, hogy a magas talajvizszint és a
széraz klima hatasara a taljviz felfelé¢ aramlik. A felszinrdl viszont csak a viz képes eltdvozni
az oldott s6k nem.

Két alapvetd tipusat kiilonboztetjiik meg a szikes talajoknak. Az un. szoloncséktalajra a talaj
fels6 szintjében, illetve a felszinen megmutatkozd vizoldhatd natriumsok felhalmozddasa —
né¢ha kivalasa — a jellemzd. Az un. szolonyectalajra viszont a kicserélhetd natriumionok
feldtsulasa jellemzd a felszin alatt elhelyezkedd genetikai szintekben.

A szoloncsaktalajok szelvénye nem mutat jelentds tagozodast. A natriumsok hatasara fizikai
tulajdonsdgaik kedvezOtlenek, kémhatasuk erdsen lugos. A feltalaj szine szarazon vilagos-
sziirke, mélyebben valamivel sitétebb €s rozsdas erekkel tarkitott. Szaraz id6szakban a fel-
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szinen sokiviragzasok lathatok. A talaj szerkezete tomott, szdrazon repedezd, nedvesen
elfoly6sodo.

A szolonyectalajok A szintje altaldban 15 cm-nél vékonyabb, vildgossziirke szint, vizoldhato
sOt nem vagy csak nagyon kis mennyiségben tartalmaz. Jellemz6 rajuk, hogy a kicserélhetd
kationok kozott a natriumionok mennyisége tobb mint 15 szizalék. A jellegzetes oszlopos
szerkezetli szolonyec B szint tobb agyagot tartalmaz, mint az A szint, és ez a szint a sok és a
natriumionok felhalmozodéasanak a helye.

Réti talajok

Dombvidéki volgyekben ¢és folyok oOntésteriileteinek mélyebb fekvésli részein buja réti
novényzet €1, amely nedves talajok vizkedveld fiiveibdl all. Mivel a teriilet a kérnyezetéhez
képest mélyebben fekszik, a kornyezé magasabb teriiletekrdl ide futnak 6ssze a felszini vizek,
a talajviz 0,5-3,0 m-re van a talajfelszin alatt. A réti talajokban ezért rendszerint nyirkos,
leveg6tlen viszonyok uralkodnak. Ezek eredményeképpen a mozgékonyabb vasvegyiiletek
nyomait lathatjuk glej, vasbors6 ¢és roszdafolt formdjdban. Részben a humusz is
vasvegyliiletekhez kotodik, ezért a humuszos szint fekete szind. A kedvezd mallasi
koriilmények kovetkeztében a réti talajok hajlamosak az agyagosodasra, ezért sok az er8sen
kotott réti talaj. Igen nehezen miivelhet6k. A kicserélhetd kationok kozott a magnézium
aranya gyakran eléri a 30 szazalékot.

Laptalajok

E talajok allanddan vagy legalabbis az év nagyobb részében viz alatt allnak, illetve vizzel
telitettek. Emiatt az egész talajszelvény levegbtlen. A vizindvényzet — a nad, sas, kédka —
elhaldsa utan a maradvanyok levegétlen viszonyok kozott bomlanak. A laptalajok ezeknek a
szerves anyagoknak a felhalmozodéasdbol jonnek létre. A humuszképzddés mellett
nagymértéki tézegesedés is fellép. Ekkor a vizinovények fold feletti részei €s a gydkerek nem
bomlanak el egészen, hanem egy résziik megdrzi az eredeti sejtszerkezetet, és évrol évre
felhalmozodva vastag réteget képez.

5.2. Termdtajaink

Ha attekintjiik, hogy a domborzat, a talajvizszint ¢és az éghajlat milyen hatassal van a talajkép-
z8désre foldrajzi ismereteink alapjan nagyjabol kirajzolodik a magyarorszagi talajtipusok
foldrajzi elhelyezkedése.

Az ¢l6z6 vazlaton az 1-el jelolt hegyvidéken barna erddtalajok fordulnak el6. A meredek
lejt6kon (2) az erds erdzid miatt, gyakran fordulhatnak el koves sziklas vaztalajok. Az innen
lemosodott anyag a kevésbé meredek teriileteken felhalmozodva lejtéhordalék talajokat alkot.
A talajvizszint (4) mélysége a barna erdétalajok esetében meghaladja a 4 métert, igy a
kapillaris zona nincs kapcsolatban a felszinnel és a talajviz nem befolyasolja a talajképzddést.

Jelenlegi, vagy korabbi felszini vizein arteriiletein azokon a teriileteken, ahol a magas vizallas,
folyamatosan 0,5—1 m kozotti altalaban laptalajokat (8) talalunk. Kissé magasabb teriileteken,
ahol a talajvizszint 0,5-3 m kozott ingadozik réti talajokat (7), ahol pedig a magas talajviz sot
is tartalmaz ott szikes talajokat (6) talalunk. Ez a so6felhalmozddas jellemzden ott jelentkezik,
ahol a talajviz oldaliranyban nem aramlik és a viz csak felfelé vizpara formajaban tavozhat a
talajbol a szaraz éghajlat miatt.

Az erdétalajok €s a talajvizhatdsa alatt képzOdott talajok kozotti szinten, illetve teriileteken
talaljuk a csernozjom talajokat, amelyekre fiiggéleges iranyban az egyensulyi vizmozgas
jellemzd.
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A kovetkezd lapon levé térképen a f6bb talajtipusok magyarorszagi elhelyezkedését lathatjuk.
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A barna erdétalajok az Alpokalja, a Dunantuli-kdzéphegység, a Dunantali-dombsag és az
Eszaki-kozéphegység jelentds teriileteit boritjak. Az Alfoldon a Godolli-hat folytatasaban
valamint a Nyirségben talalhatunk homokon képzddott barna erddtalajokat. Az Alpokaljan, a
Dunantuli-dombsag, a Balaton-felvidék és az Eszaki-kozéphegység vulkanikus hegyei kor-
nyékén valamint a Nyirségben savanyu alapkdzeten képzddott erésen savanyt erddtalajokat
talalunk.

Jellegzetes mészlepedékes csernozjom talajok jottek 1étre a Mez6foldon, a Tolnai-dombsa-
gon, a Pécsi-siksagon ¢s a Kisalfoldon. Emellett az Alf6ldon is jelentSs teriileteket foglalnak
el csernozjom talajok, f6leg a hajdusagi, a békési és az észak-bacskai térségben. Ezek az
orszag legjobb gabonatermd vidékei.

A szikes szoloncséaktalajok nagyobb teriileten a Kiskunsagban talalhatok, a szolonyectalajok
pedig, meglehetdsen mozaikszertien, tulnyomorészt a Hortobagyon ¢és a Kordsok vidékén
fordulnak eld.

Réti talajok az Alfold mélyebben fekve teriiletein jottek 1étre, ott ahol rendszeresen magas
talajvizszint fordult eld.

Laptalajokat a Hansagban, a Balaton kdrnyékén a Sarréten €s az Ecsedi-lap teriiletén talalunk
egybefiiggd nagyobb teriileteken.

Kdzethatasti talajok kozé tartozd rendzina talajokkal a Dunantuli-kézéphegységben, a
Bakonyban ¢és az Agteleki-karsztban talalkozhatunk.

Homokos vaztalajok jellemz8en a Duna-Tisza-kozi hatsag nagy részén és a Nyirség déli
részén fordulnak eld.

Ontéstalajokkal a folyok mentén, a kordbbi, vagy jelenlegi arteriileteken taldlkozhatunk.

5.3. A termofold értéke

A term6fold értéke kiegyensulyozott piaci viszonyok kozott a rajta megtermelhetd tiszta
jovedelemtdl fiigg. Ezt termesztési €s kozgazdasagi feltételek szabjak meg.

A kozgazdasagi feltételek kozé a termék értékesitési lehetdségei, a sziikséges anyagok (mii-
tragyak, vetdmag, gépek stb.) beszerzési lehetdsége, a szallitasi utvonala hossza, allami elvo-
nasi illetve tdmogatasi rendszer, tultermelés vagy hiany ¢és a vilagpiaci hatasok hatarozzak
meg.

A termesztési feltételeket alapvetéen meghatarozza a teriilet miivelési agba sorolasa (rét,
legeld, szantd, gytimdlcsos).

A miivelési ag kialakitasa fiigg a termesztési feltételektdl, de meghatarozéasa allamigazgatasi
hataskor, és alapvetfen meghatarozza a teriilet értékét. Példaul gyiimolcsosben azonos
terlileten joval nagyobb tiszta jovedelmet lehet elérni, mint szantéterlileten. Egy miivelési
agon belill a termelés hatékonysagat természeti feltételek és a termesztési modja hatarozza
meg.

A termesztés moédjat a termesztendd ndvény faja, fajtija, a gépesités, tragyazas,
novényvédelem, ontdzés befolyasolja. Igen fontos tényezd a termeld, illetve a neki tanacsot
adok szaktudasa is.

A természeti feltételeket a term6fold termékenysége és a klimatikus feltételek hatarozzak
meg.

A klimatikus feltételek koz¢ tartoznak az adott teriiletre jellemz6 hd, fény és csapadékvi-
szonyok, valamint ezeknek a tenyészidGszakon beliilli megoszlasa. Ennek jelentSsege flgg a
novényfajtol is. Igy pl. a csapadékos junius vége kedvezd a kapasoknak (kukorica, naprafor-
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g6, cukorrépa), de rontja a kaldszos gabona mindségét, és akadalyozza a betakaritast. A
kiilonboz6 években eltérd iddjards fokozza az évjarat hatast, ami jelentSsen befolydsolja a
termés mennyiségét és mindségét, valamint, ha ugyanaz a hatas nagy teriileten érvényesiil, az
értékesitési lehetdségeket is.

A termofold termékenységét meghatarozza annak elhelyezkedése és mindsége.

A terméfold elhelyezkedése, miszerint dombon, volgyben, sikon, belvizes teriileten
helyezkedik el, jelentségen befolydsolja a termesztést. Sik vidéken, vagy volgyben a magas
talajviz, illetve a belviz okozhat gondot, dombvidéken pedig az er6zi6. Domb illetve hegy-
vidéken fontos a lejtd irdnya is, vagyis az, hogy déli vagy északi fekvésti-e a teriilet.

A termé6fold mindségét a talaj viz- és tdpanyag-gazdalkoddsa, valamint a termesztést korla-
tozo tényezdok hatarozzak meg.

A vizgazdalkodast a talaj tipusa, szerkezete, esetleges melioracios beavatkozasok (pl, dré-
nezés) megléte hatarozzak meg. Fontos tényezd a termdréteg vastagsaga és a termorétegben
talalhat6 kolloidok mennyisége (humusz, agyag).

A tapanyag-gazdalkodasban is nagy jelentdsége van a talajkolloidoknak, amelyek
meghatarozzak a talaj tdpanyag puffereld képességét. is. Igen fontos szerepe van a
humusznak, amelynek nemcsak a tdpanyag megkdtésében (mikroelemek) van szerepe, hanem
elbomlésakor maga is tadpanyagforras. (nitrogén) és a talajélet feltétele. A talajéletnek jelentds
szerepe van a tapanyagok feltarodaséban.

A leggyakoribb termesztést korlatozé tényezdk a talajsavanylsag, a szikesség, a redukcios
viszonyok.

Korszer( talajtani ismeretek alapjan a talajok termékenységének értékelése a 70-es években
kozponti program keretében folyt Magyarorszagon. Els6dleges célja a kdzponti iranyitas és a
helyi tervezés hatékonysagénak elOsegitése volt. Az értékelés az lizemi talajtérképezés
keretében folyt tigy, hogy egyes talajjellemz0khoz értékszdmokat rendeltek (bonitaltak). Az
igy kapott értékszamok Osszege jellemezte a talaj értékét. Ez az 6sszeg maximalisan szaz pont
lehet. Ezt a munkat a szakzsargonban bonitalasnak nevezték.

Az el6forduld leggyengébb és legjobb talaj alapjan 1-t61 100-ig terjedé pontszammal fejezik
ki a talajok mindségét, hozadékképességét. Ezt a talajértékszamot modositjak a domborzati és
éghajlati tényezék. Mindezen 6kologiai értékelések alapjan alakul ki a termdhely értékszama.
Természetesen emellett sziikség van olyan gazdasagi tényezdk figyelembevételére is, mint a
foldrajzi elhelyezkedés, a milivelési ag, ontdzhetdség, nagyiizemi mivelhetdség stb.

A korszerti értékelési rendszer kialakitasa ellenére a kozelmult legnagyobb jelentOségli
term6f6ld tulajdonviszony valtozasat jelents karpotlas soran a termdfold értékét nem ez
alapjan hataroztak meg, hanem a korabbi nagyrészt elavult aranykorona érték alapjan.

Ennek csak részben lehetett az az oka, hogy a rendszervaltas utdn létrejott hatalom nem
igazan bizott az el6z6 rendszerben kialakitott értékelésben, hanem a legvaloszinilibb ok a két
értékszam kozotti mindségi kiilonbségben keresendd.

Az aranykorona ugyanis komplex értékméré szam, nem csupan a talaj minéségét, hanem a
kozgazdasagi feltételrendszert 1is jelenti. Sajnos, a figyelembe vett koézgazdasagi
feltételrendszer a mult szdzad kozepét jellemzi, de ennek jelentds tényez6i még ma is
érvényesek. Példaul az értékesitési lehetéséget meghatarozd Budapesttdl, illetve Bécstdl mért
tavolsag.

Az aranykorona értéket az 1850- és 60-as években késziilt orszagos felmérésre alapoztak.
1875-ben 1ép érvénybe, célja a foldadd alapjanak meghatarozasa. Alapja a kataszteri tiszta
jovedelem meghatarozas volt. A kataszter sz, amely magyarul nyilvantartast jelent, arra utal,
hogy az aranykorona nem az adott gazdalkodonak egy bizonyos évben a teriileten elért tiszta
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jovedelmét, hanem egy elvont atlagos feltételek kozti jovedelmezdségét jelenti. A tényleges
jovedelem ennél tobb vagy kevesebb is lehetett, a Iényeg az, hogy az allami nyilvantartdsban
(kataszterben) milyen tiszta jovedelem termeld képességlinek regisztraltak az adott teriiletet.

A foldado alapjaul szolgald kataszteri tiszta jovedelmet az atlagos terméseredmények ¢és a
terményarak, valamint az atlagos termelési koltségek figyelembevételével szamitottak ki. A
kataszteri tiszta jovedelmet a kdozhasznalatban aranykorondnak nevezik, ami tulajdonképpen
az egységnyi foldteriilet relativ értéke. Az aranykorona érték akkor volt nagy, ha termékeny
volt a talaj, ha volt a kozelben kovestt, esetleg vasut, kozel volt a gazdasag Bécshez vagy
valamely nagyvaroshoz.

5.4. Talajhibak — javitasi modok

Talajhibanak nevezziik azokat a fizikai, kémiai és bioldgiai jelenségeket, amelyek jelentGs
mértékben csokkentik a talaj termékenységét. Ilyen egyebek kozott a talaj til tomott és tal
laza szerkezete., a foloslegben levd viz €és a vizhidny, a tilzott savanyusag, a szikes és sos
talaj, egyes mikroszervezetek hianya vagy kartékony ¢él6lények tulsagos elszaporodasa. Mint
latjuk, a talajok termékenységét minden olyan tényezd leronthatja, amely talzott vagy nem
elegend6 mértékben jelenik meg. Igy talajhibanak tekinthet6 még a tal sok mész, a
tapanyagok koros hianya, illetve egyes elemek toxikus mennyisége, az ipari, mez6gazdasagi
¢s kommunalis talajszennyez8dés is.

Egyes talajhibak — pl. a vizhiany vagy a szikesség — megakadalyozzak, hogy nagy mennyi-
ségli szerves anyag keletkezzék. A talzott nedvesség nem kedvez a bontasi folyamatoknak, a
szerves hulladékokkal talterhelt talajban nem bomlik le a szemét, vagyis az ilyen talajban nem
miikodik megfelelen a bioldgiai korforgas egyik vagy masik fogaskereke.

Tul tomott talaj

A talaj mélyebb szintjeiben gyakran talalhatok erésen tomddott, vizzarod rétegek, mint a
mészkdépad, a vaskéfok vagy a szikes és erdStalajok tomddott felhalmozodasi szintje. Ezek
fellazitasakor iigyelni kell arra, hogy kozben ne keverddjenek Ossze az ép talajszintekkel.
Ezért olyan eljarasokat kellett kidolgozni, amelyek eredeti helylikon szilintetik meg a
tomodottséget. Kozéjiik tartozik az altalajlazitds, amelyet a kivant mélységben lehet elvégezni
az erre a c€lra szerkesztett géppel.

Tul laza talaj

A homoktalajoknak az a legnagyobb hibajuk, hogy a vizet nem képesek raktarozni, gyorsan
kiszaradnak. E tulajdonsaguknak az az oka, hogy nagyon kevbés kolloid alkotorészt
tartalmaznak, amely megkdthetné a vizet és a tdpanyagokat. Az ilyen talajok hatdsosan
kezelhet6k a réteges homokjavitassal. Ennek az a Iényege, hogy Osszefiiggd istallotragya-
réteget vagy mas, kolloidokban gazdag, természetes vagy mesterséges eredetli réteget
teritenek el mintegy 60 cm-es mélységben. Hatdsara javul a kezelt talaj tdpanyag- ¢és
vizgazdalkodasa.

Folosleges viz, levegotlen viszonyok
Eléfordul, hogy a viz valamilyen ok miatt nem tud elfolyni egy teriiletrdl, emiatt a névények

gyoOkerei nem jutnak levegéhoz. A f6loslegben levd vizet ezért mesterségesen el kell vezetni,
vagyis végre kell hajtani a vizrendezést.
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Lapteriileteken azonban nem elegendd csupan a talajviz szintjének csokkentése és az esetleges
felszini vizek levezetése, hanem gondoskodni kell arrdl is, hogy a talajviz mélysége éppen a
tézeg talajok altal megkivant mélységben legyen. Csak igy lehet ugyanis elkeriilni, hogy a
tézegtalajok tulsagosan kiszaradjanak, ami termékenységiikre ugyanugy kedvezétleniil hat,
mint a tlzott nedvesség.

A talaj nem megfelel§ szell6zésének a kovetkezményeit legjobban a vérosi utakat szegélyezd
fakon figyelhetjiik meg. A kovezettel beburkolt talajba a levegd csak a fa torzse koriil
meghagyott foldtanyéron 4t juthat be. Fiatal fak igényeit ez még kielégiti, az id6sebb fakét
azonban mar nem. A gyokérzet levegShidnya kovetkeztében a fak koran lehullatjdk a
lombjukat, legtobbszor még a bdséges ontdzés sem segit, mivel ez is csak a levegShianyt
noveli.

Vizhiany

A Fo6ldon nagyon sok helyen az 4llandé és id8szakos vizhiany okozza a legnagyobb gondot a
novénytermesztésben. Megakadalyozasara vagy megsziintetésére kétféle modszer ismeretes:
az egyik a talajban 1évé nedvességtartalom megdrzése, a masik az ontézés. Mindenképpen
arra kell torekedni, hogy a nedvességet Grizziik meg, és ott hasznaljuk fel, ahol az leesett.

A talajban 1év6 nedvesség megdrzésének igen hatékony moddja, ha megakadalyozzuk a viznek
a talaj felszinérdl valo elparolgésat. Ez a talaj felszinének a meglazitasaval érhetd el, mivel
ekkor megszakad a kapillaris repedések kialakult rendszere, a viz nem tud felemelkedni a
felszinre, és igy nem parolog el. Bar a meglazitott talajfelszin kiszarad, alatta azonban a talaj
nedves marad.

A talaj rendszeres miivelése és a gyomok kiirtdsa olyan egyszerli moddja a nedvesség
megorzésének, amellyel akdr egy év csapadékmennyiségét is meg lehet Grizni a kdvetkezd
esztend6ig. Igy vélik lehet6vé az igen szaraz éghajlati teriileteken is a novénytermesztés. Ez
az alapja az un. szarazgazdalkodasnak, amelyet olyan vidékeken tiznek, ahol egy év
csapadéka nem elegendd termés létrehozdsahoz. Ha azonban a csapadék megdrzddik a
kovetkezd évig, akkor a két év dsszes csapadékaval mar megfeleld termést érhetnek el.

A talajnedvesség megdrzésének egy masik modja, ha szalmdval vagy lombbal takarjak be a
talajt. A Rajna vidékén a sz616k talajat gondosan kovekkel fedik be, a kdtakard alatt a talaj
nyaron joval nedvesebb marad, mint a be nem fedett helyeken. A kdtakaré nedvességet
megdrz6 hatasat a Foldkozi-tenger vidékén gazdalkodok is felhasznaljak.

Az ontozes karos hatasai

A helyesen végzett ontozéses gazdalkodas jo termést, gazdagsadgot hoz, a helytelen 6ntézés
viszont az egész tarsadalomra kihatd sulyos kovetkezményekkel jar. A helytelen ontdzés
olyan talajhibdkhoz vezet, mint a szerkezetromboléds, a madasodlagos szikesedés ¢és az
elvizenyOsodés.

A szerkezetrombolas oka az, hogy a rendszerint nagyon szaraz ¢és nagyon felmelegedett talaj-
aggregatumok az ont6zOviz hatisara valdsaggal szétrobbannak, ¢és apré részekre esnek szét,
amelyhez az esGszeri Ontozéskor még a cseppek {litGhatdsa is hozzdjarul. Az atazott
talajfelszin szétesett szerkezeti elemei elfolydsodnak, az 6ntézévizzel elszallitodnak, és végiil
a mélyedésekben felhalmozddnak. Kiszaradésa utan az ilyen teriilet kicserepesedik.

A leggyakoribb talajhiba a mésodlagos szikesedés. Az Ont6zés hatdsara a talajviz szintje a
kritikus magassag folé emelkedhet, ami azt jelenti, hogy a felszinrdl elparolgd viz a kozeli
talajvizbdl is kaphat utanpoétlast. Amikor ez a viz parolog, a talajvizben vagy esetleg a rossz
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mindségli  ontdzOvizben oldott sok, kozottik natriumsok, a felszinre keriilnek, ott
megrekednek és felhalmozodnak, vagyis szikesedést valtanak ki.

Az 6ntozott teriiletek mélyebb részein elvizenyOsodés is felléphet. Az itt sszegytlt viz egész
évben borithatja a talajt. A levegltlenség pedig a talaj termékenységének csokkenéséhez
vezethet. Csak a helyteleniil végzett ontdz¢és hatasara 1épnek fel a karos valtozasok. A hibak
els6sorban az 6nt6z8viz nem megfeleld mindségébdl és rossz adagolasabol adddnak. A fenti
hibak terepegyengetéssel, az ont6z6viznormak csokkentésével, a talajvizszint siillyesztésével,
esetleg az 6ntozés felfiiggesztésével keriilhetSk el.

Tulzott savanyusag

Természetes folyamatok eredményeként tilzott savanyusag ott jelentkezik, ahol a talajkép-
z6dési folyamatok kovetkeztében a kalciumionok kimosodtak a talajbol, és a talajkolloidok
feliiletét els@sorban hidrogén- és aluminiumionok boritjdk. A talaj a nem megfeleld
miitragyahasznalat és a savas es6k kovetkeztében is savanyubba valhat. Ha mar eleve savanyu
vagy savanyodasra hajlamos talajon huzamosan ¢€s nagy adagban savanyit6 hatasti miitragya-
kat alkalmaznak, akkor a talaj tovabb savanyodik. Ilyen hatasa van az ammoénium-szulfat, az
ammonium-klorid, valamint a kalium-szulfat és a kalium-klorid mitragydknak. A ndvények
ugyanis beldliik f6ként csak az ammonium-, illetve a kaliumionokat veszik fel, cserébe pedig
hidrogénionokat adnak, amelyek nagy mennyiségben nyilvanvaldan jelentsen savanyitjak a
talajt.

E hiba javitasa — gyakorlati tapasztalatok alapjan — nagyon régi id6k 6ta meszezéssel torténik.
A meszezés célja tulajdonképpen az, hogy a talaj kationadszorpcidra alkalmas helyeit
kalciumionokkal telitsék. A leggyakrabban alkalmazott javitdbanyag a CaCO;. A meszezés
hatdsa igen Osszetett: csokken a talajok savanyusaga, javult a kalciumellatottsdg, €s jobb
talajszerkezet alakul ki, ennek kovetkeztében pedig javul a talaj vizgazdalkodasa,
levegbzottsége ¢€s mivelhetdsége. E kedvezd valtozasok fenntartdsa érdekében a
savanyodasra hajlamos talajokon rendszeres készadagolassal folyamatosan kozombositeni
kell a mtitragyak savanyit6 hatasat.

Szikesedeés

A szikes talajok kedvezdtlen tulajdonsagait az okozza, hogy a natriumionok a fels6 szintekben
nagymértékben felhalmozodnak. Az ilyen talajoknak nincsen megfeleld szerkezetiik, rossz a
vizbefogadd képességiik ¢és a mivelhetségiik is. A kémiai talajjavitds feladata a
natriumionok lecserélése kalciumionokkal. Szodas szikesek esetében a talaj erGsen lugos.
Ekkor kémiai talajjavité anyagnak gipszet alkalmaznak. Na,CO, + CaSO, = Na,SO, +
CaCO,. Ez a lugossagot is csokkenti. Mas szikesek esetén a karbonat tartalmi meszez6 anya-
gok, igy a meszes altalaj is felhaszndlhato. Fontos, hogy a kémiai javitassal egyiitt a
talajvizszint siillyesztését is elvégezziik.

Talajoltas

Sok esetben hidnyoznak a talajbol a termeszteni kivant pillangés névénnyel szimbidzisbasn
¢16 Rhizobium baktériumok. Felmeriil az a gondolat, hogy ilyenkor mesterséges uton kellene
azokat a talajba juttatni. Ismeretes, hogy egyes fafélék gyokereivel egyiitt ¢l6 gombak
elengedhetetlenek a fa fejlédéséhez, ezért az ilyen fak telepitésekor mindig gondoskodni kell
megfeleld mikkorizas talaj alkalmazéasarol. A mikroszervezetek mesterséges talajba juttatasat
talajoltasnak nevezziik. Ilyen célra f6kén Rhizobium-, Azotobachter-készitményxeket é&s
mikorrizatenyészeteket alkalmaznak.
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Talajfertotlenités

A mult szazad kilencvenes éveiben a filoxéra elleni hadjarat hivta fel a figyelmet a talaj karos
¢l6lényeinek mesterséges elpusztitdsara, az un. talajfertStlenitésre. Az eljaras kiilonbozd
formakban mar Gsidoktdl fogva ismert volt. Egyiptomban a talajt napon hevitették, igy
pusztitottak el a benne levd kartevlket. Napjainkban elsGsorban az liveghazak talajai vannak
ilyen veszélynek kitéve. A nagy meleg, a bdségesen adagolt tapanyagok és a nedvesség
hatdsara az ¢éldlények egész serege szaporodhat el benniik; fonalférgek tdmadjak meg a
gyokereket, korokozo gombak lepik el a szarat, leveleket, gylimodlcsoket.

Olykor a szabadfoldon is el6fordul, hogy a talaj bizonyos kartevék ugy elleplk hogy az a
novények termesztésére alkalmatlanna valik. Ide tartozik a ,talajuntsag” Jelensege is, ami
els6sorban monokultiras termelés soran 1ép fel. A huzamosan termesztett névény gyokerei
olyan mérgezd anyagokat valasztanak ki a talajba, amelyek megakadalyozzak ugyanannak a
novénynek tovabbi eredményes termesztését. Ugy tlinik, mintha az adott novényt a talaj
megunta volna. Ha az ilyen talajt fertStlenitik, akkor ezek a kellemetlen hatdsok megsziinnek.

A talajfertGtlenitésnek két falapvetd modja van: az egyik a forr6 gézzel valo hevitése, a masik
— a napjainkban elterjedtebb — vegyszeres fertGtlenités. Mindkét beavatkozas elpusztitja a
kartékony, nemkivanatos korokozokat, de sajnos a hasznos €l61ényeket is.

A talajpusztulas

Azokat a pusztitd jellegli folyamatokat, amelyek hatdsara a talaj fels6 rétege fokozatosan
elvékonyodik, mikozben termékenysége egyre romlik, esetleg teljesen alkalmatlanna valik
mezOgazdasagi termelésre, talajerdzidnak nevezik.

Az er6zios pusztité hatdsa mellett jelentSs lehet a sz¢l pusztitd hatasa (a deflacid) is. Ellene
valé védekezés egyik hathatés mddja a szél sebességét csokkentd erddsavok, fasorok, ligetek
telepitése. Az is jo védelmet nyujt a deflacid ellen, ha a felszint dlland6 novénytakard boritja.
Termesztett ndvényekkel sajnos ezt legtobbszor nem lehet megvalositani, ezért a talajtakaras
mas modszerét kell alkalmazni, pl. a talajt nem €16, hanem holt ndvényi részekkel, szarral,
szalmaval stb. fedik be.

6. A tapanyagutanpotlas

6.1. Tapanyag-utanpotlasra hasznalatos természetes anyagok

A miitragyak elterjedése utdn a szerves tragyazas jelentdsége jelentdsen lecsokkent. A szerves
tragydk alapanyagait képez6 mezdgazdasagi melléktermékeket kezdték kellemetlen
hulladékoknak tekinteni, melyeket felhaszndlas helyett csak eltiintetni érdemes. Ennek a rovid
tavla gazdasagi szemlélet az oka.

A szerves tragyak tipanyagtartalma viszonylag kicsi. Osszes hatéanyagtartalmuk csak ritkan
haladja meg az 1%-ot. Ezzel szemben a miitragydk Osszes tdpanyagtartalma 20-50%. A mii-
tragyak megvasarlasa és kiszorasa egyiittesen kisebb koltségli, mint a szerves tragyak kezelé-
se ¢s kiszorasa. Ezt a kiilonbséget a korabbi évtizedekben csak fokozta az, hogy a mult rend-
szerben a mezdgazdasag és a vegyipar tdmogatasanak legfontosabb eleme a miitragyak
artamogatasa volt.

A gazdasagi szamitasokbol hianyzott az, hogy a szerves hulladékok eltiintetése is egyre
nagyobb koltséggel jar. Kornyezetlink romlé allapota és a kornyezetvédelem fokozodo igénye
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ezt a szabalyzok szigorodasan keresztiil is érvényesiti. A gazdasadgossag atértékelés¢hez
hozzajarul azon tényezOk figyelembevétele is, ami szerves anyagok talajba juttatdsanak egyéb
elényeit mutatjak.

A szerves tragyak tapanyagtartalma igen kedvez6 forméban talalhato, igy a tapanyagok csak a
szervesanyag lebomlasa utan, tehat id6ben elnytjtva érvényesiilnek. A makrotapelemek
mellett jelentSs a szerves tragydk mikroelem tartalma is. A szerves anyag, mint kolloidban
gazdag anyag, kedvezd hatdssal van a talaj viz- és tapanyag-gazdalkodasara, és taplalja a
talajéletet.

Istallotragya

A szerves tragyak koziil kiilonosen értékes az istallotragya (almos tragya). Szervesanyag-¢és
baktériumtartalma fontos szerepet jatszik a talajélet alakitasdban. Az istallotragya nemcsak a
magasabb rendd ndvényeknek szolgaltat tapanyagot, hanem a mikroorganizmusok szamara is,
ezenkiviill kedvezden befolyésolja a talaj fizikai-kémiai tulajdonségait, s kdzvetve a viz- és
tapanyag-szolgaltatd képességet. Serkentd anyagokat, hormonokat tartalmaz, melyek
elésegitik a novények novekedését, fejlédését. Az almos tragya makroelemeken kiviil
mikroelemeket is tartalmaz, igy az istallotragya alkalmazasaval visszatériil a talajbol elvont
mikroelemek jelentds része. Az istallotragyat felhasznalés el6tt érlelni kell.

Az istallotragya érlelése

Hideg érlelést csak viszonylag kevés alomanyagot tartalmazd trdgya azonnali tomoritése
révén érhetiink el. (a szalmas tragyabol a levegét nem lehet teljesen kiszoritani és a tragyat
nem lehet megfelelden tomoriteni). A megfeleléen toOmoritett tragyaban olyan anaerob
erjedési folyamatok indulnak be, amelyek hasonlithatok a sil6 vagy savanyusag készitésnél
lezajlé folyamatokhoz. A hideg érlelés mellett viszonylag legkisebb a N-veszteség, a tragya
C/N aréanya kozelit6leg valtozatlan marad.

A meleg érlelés elve, hogy a tragyat elébb lazan rétegezve teritik le. A levegdvel érintkezve
megindul a tragya kénnyen bomlé alkotorészeinek bomlasa és emelkedik a héfok. A kivant
hémérsékletet (40 oC) elérve, az oxidativ bomlast a tragya tomoritésével megszakitjuk. A
gyakorlatban ezt ugy oldjak meg, hogy a friss tragyat mindig csak a tragyaszarvas egy-egy
szakaszan teritik el és a kovetkezd napi tragyat folé rakjak.

A forré érlelési eljaras a meleg ¢érleléshez hasonld, a kiilonbség csak annyi, hogy a tragyat
fellazitva rakjak a tragyaszarvasra €s akkor kezdik tomoriteni, amikor a h6foka elérte a 60 °C-
ot.

A forrd és a meleg érlelési eljarasokkal elGallitott istallotragyak jobban humifikalédnak, mint
a hidegen érlelt istallotragya. Ezzel szemben a forrd és meleg érlelés kozben nagyobb a
szervesanyag- €s nitrogénveszteség.

Az istallotragya beltartalmi értékét a vele egyiitt érlelt mész (CaCO3) és nyersfoszfat
adalékkal javitani lehet. Az érlelés soran a nyersfoszfatok részlegesen feltarodnak, a keletkezd
szerves savak hatasara.

A. mélyalmos technologia, vagyis az istalléban torténd tragyakezelés csak mélyitett
istallokban kivitelezhetd €s csak juhok, névendék marhdak, csikok tartdsanal alkalmazzak. Az
allatok ald béséges alomanyagot adnak és tobb honapig nem hordjak ki a tragyat az istallobol.
Az iirlilék teljes mennyisége az alomba jut, és mivel az dllatok a mélyitett istalloban szabadon
mozognak, a tragyat allandéan tomorre tapossdk. Ennél a tragyakezelési eljarasndl nemcsak a
szervesanyag- ¢s nitrogénveszteség kicsi, hanem igy a tragyadban tobb a N, mint a
tragyaszarvasban érlelve, mivel a vizelet is mind belejut. A nitrogéntartalom nagy része
oldhatd N-vegyiiletekbdl all. A mélyitett istallokbol szarmaz6 tragyat azonnal be kell szanta-
ni, mert ellenkezd esetben a kihordas ¢s bemunkalas k6zott nagy N-veszteségek keletkeznek.
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A metanos tragyaerjesztés a biogazgyartas alapja. Ha a tragyat a levegé teljes kizarasaval,
zart térben erjesztik, a konnyen bomlo szerves vegyiiletekbdl kevés széndioxid €s nagy
mennyiségli metangdz képzodik. A nagy kaloriatartalmu gaz felhasznéalhato fiitésre, mig a
visszamarado tragya mindsége jobb, mint a hagyomanyos modon eldallitott istallotragyaké. A
metanos tragyaerjesztés kiilon beruhazast igényel, és ezért a tragya kettds hasznosithatosaga
ellenére sem terjedt el széles korben.

A tragyalé

A tragyalé¢ hagyomanyos allattartas mellett keletkezd folyékony szerves tragya, mely az
alomanyag altal fel nem szivott vizeletbdl és csurgaléklevekbdl all. A tragyalevet gyakran
rétek, legelOk tragyazasara hasznaljak.

A higtragya

A higtragya almozas nélkiili allattartas kozben keletkez6 folyékony halmazallapotu szerves
tragya, mely bélsarbol, vizeletbdl és a tragya eltavolitasara felhasznalt vizbdl all. Az almos
higtragya allati tiriilék és alomanyagként hasznalt szecskazott szalma vizzel alkotott keveréke,
mely hidraulikusan szallithatd. A higtragya kezelése és felhasznéalasa nagyiizemi méretekben
els6sorban nagy mennyisége miatt okoz problémat. Kiilfoldi és hazai tapasztalatok egyarant
azt mutatjak, hogy a kommunalis szennyvizek tisztitasara kidolgozott médszerekkel még nagy
anyagi raforditasokkal sem lehet a higtragyat artalmatlannd tenni.

Egyetlen mod az anyag talajba juttatasa. A talajban a szerves anyag lebomlik, a tapanyagok
hasznosulnak és megszilinik a fert6zési veszély. A szallitasi és szétteritési koltségek miatt a
talajba juttatas is koltséges. A koltségeket nem fedezi az alacsony tdpanyagtartalom értéke.
Ezért a talajba juttatdst csak az allattartd telep kozelében viszonylag kis teriileten szoktdk
végezni, ndveényi tapanyagokkal és nehézfémekkel talterhelve ezeket a teriileteket.

Komposzt

A komposztok alapanyagai kiilonb6z6 szerves hulladékok, melyeket megfeleld adalékokkal
kiegészitve kezelnek. A kezelés Iényege a kiinduld anyagok tobbszori atkeverése, szell6z-
tetése, nedvesitése, melynek soran a szerves anyag lebomlik és homogén, foldszind, morzsa-
1ékos végtermék keletkezik.

A komposztok a kiindulasi anyagoktol és kezeléstdl fiiggéen valtozatos dsszetételliek lehet-
nek. Kiilonb6zé konnyen bomld szerves anyagokbol késziilhetnek

A komposzt készitése kozben a szerves anyag gyors lebontdsat azzal segitik eld, hogy a
kiinduldsi anyagokat lazan, de azért nedvesen taroljak, tobbszor atkeverik, vagyis aerob
feltételeket hoznak 1étre. Az oxidacié megakadalyozza a kellemetlen rothadasi folyamatokat.
Adalékként talajt és esetenként finom eloszlasu kalcium-karbonatot (pl. cukorgyari
mésziszap) illetve nyersfoszfatot is adnak a komposzthoz.

Tozeg fekaltragya

Emberi iiriilékbdl késziil t6zeg hozzaadasaval. A t6zeg nemcsak a fizikai kezelhetOségét
javitja, hanem csokkenti a kellemetlen szagot és csokkenti a korokozéd mikroorganizmusok
szamat is. A tragyakészitmény készitésekor €s alkalmazasakor gondot jelenthet a fert6zés-
veszély. Gondot jelent a nyersanyag ,tisztasaga™ is, hiszen mdr a tiszta haztartasi szennyviz is
tartalmazhat a haztartdsokban alkalmazott kemikalidkat, a varosi szennyviz pedig keverve van
ipari szennyvizzel is.

Zoldtragya

A talaj tdpanyagtartalmanak feltarodasat és a 1égkori nitrogén megkotését eldsegithetjiik ebbdl
a célbol termel novények, ndvényi részek talajba forgatdsaval. A betakaritdsra szant
novénykultura tenyészidészaka el6tt, vagy utdna a zoldtragyazas céljabol vetett novényeket
(4ltalaban pillangosokat) még termésképzésiik elbtt forgatjdk be a talajba. Sajnos szarazabb
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vidékeinken nem 4ll rendelkezésre a talajban elegendd vizkészlet az el6-, vagy utovetemény
keléséhez. A zoldtragyazas ndvelve a talaj szervesanyag tartalmat javitja annak vizgaz-
dalkodasat is. Egyéb hasznositas hijan célszerli a haszonnévény minden melléktermékét (pl. a
szalmat) is a talajba forgatni.

Egyéb természetes anyagok

A mezoelemek (Ca, Mg) utanpdétlasara banyaszott, illetve ipari mellékermékek hasznalatosak.
Banyaszott termékek: a mészkSpor, a dolomitpor, a mésztufapor, a gipsz, és az alginit. Ipari
melléktermékek: a cukorgyari mésziszap, a magnezitipari mésziszap, a Péti mész. Elényo-
sebben hasznalhatok azok, amelyek finom eloszlast iszap formajiak, mert nagy feliiletiik
miatt gyorsabban mobilizalodnak. Egyes kd&zetorlemények (pl. zeolit) a mikroelem
szolgaltatast is javithatjak.

6.2. Miitragyak

A miitragyak a ndvényi tapanyagutanpétlas iparilag elGallitott anyagai. Szilard (por, szem-
csés) ¢s folyékony (oldat, szuszpenzid) halmazallapotiak lehetnek. Osszetételiik szerint mo-
no- (N-, vagy P-, vagy K-tartalmu), 0sszetett €s mikroelem-tartalmu csoportokat kiilonitiink
el.

Nitrogénmiitragyak

A nitrogénmiitragydk a legmagasabb ara miitragyak. Gyartdsuk nagyon energiaigényes,
elsGsorban ott gazdasagos, ahol a nagy kdolajmezdk kitermelésekor melléktermékkent
jelentkezd (egyébként csak koltségesen széllithatd) foldgaz rendelkezésre all. A foldgazbol
elallitott hidrogén és a légkori nitrogén reagéltatdsdval ammoniat allitanak el6. Ennek
oxidalasaval és vizzel reagaltatasaval allitjak el a salétromsavat. Az ammonia és a salét-
romsav a nitrogénmiitragyak legfontosabb alapanyagai.

A nitrogénmiitragyak hatéanyagénak nagy része a talajban gyorsan NO, -ion formaba jut.
Mivel a nitratsok jol oldodnak vizben, és a negativ toltési NO, -ionok nem kotédnek a
talajkolloidokhoz, igy konnyen a talaj mélyebb rétegeibe mosodnak. Kikeriilve a gyokér-
z6nabol, a ndvényben nem hasznosulnak, lejutva a talajvizbe az ivoviz nitratosodasat novelik.
Ezért ezeket a gyors hatdsu nitrogénmtitragyakat célszerli két vagy tobb részletben megosztva
kijuttatni, ami magasabb miveleti koltséget eredményez. A masik lehetGség a lassu hatasu
nitrogénmtitragyak alkalmazasa. Elterjedésiiket magasabb aruk akadalyozza.

Gyors hatasu nitrogénmiitragydk

Ammoniumnitrat, (rovid megnevezése: AN) N-tartalma 34%. Higroszkopos ezért és.
Miianyagzsakba csomagolva hozzak forgalomba. Tlizvesz¢élyessége miatt tarolaskor csak 6 zsak
helyezhetd egymasra.

Ammonia és salétromsav reagaltatasaval gyartjak:
NH, + HNO, =NH,NO,

170 °C-on megolvad majd ammonidra és salétromsavra bomlik a gyartast leird egyenlet
megforditasaval felirhatd6 mdédon. 400-500 C -on robbandszeriien nitrorénre ¢és oxigénre
bomlik. Robbanékonyséaga szervesanyaggal keveredve fokozodik.

Mészammmon-salétrom: Ammoniumnitrat és mészkSpor vagy dolomitpor keveréke.
El6nyei az ammoniumnitrathoz képest: robbandsveszély, higroszkopossag ¢és a miitragya
savanyito hatasa csokken. A PETISO-t a Péti Nitrogénmiivekben gyartjak ammoniumnitrat
¢s dolomitpor keverésével. N-tartalma 28%. Kedvezd, hogy 2% Mg-ot is tartalmaz. Korabban
mészkSpor adalékkal készitették.
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Karbamid, mas néven urea (révid megnevezése: U). N-tartalma 46,6%.

Kissé higroszkopos, fehér granulatum. Ammoéniabol és széndioxidbol )
gyartjdk. A talajba jutva gyorsan ammonifikalodik, majd az igy I
keletkezett ~ammoénia nagy része a  nitrifikdciés  folyamat NIL=C=NH,
eredményeképpen nitrattd alakul.

Miianyagzsakban vagy omlesztve hozzak forgalomba, szaraz helyen tarolando.
Elonyei:
— a legkoncentraltabb nitrogén miitragya, igy fajlagos szallitasi és kiszorasi koltsége alacsony,

— vizben jol oldédik, permet tragyaként is alkalmazhaté mivel a levélen keresztiil is
felszivodik,

— kémiailag semleges, a kijutattd berendezéseket nem korodedlja,

—novényveédb-szerekkel, 6nt6z6 vizzel is kijutathato.

Hatranyai:

— a higroszkopossadg miatt hajlamos az Osszetapadasra, ami akadalyozza az egyenletes
kiszorast,

— savanyitja a talajt.

— a talajban gyorsan lebomlik, ekkor nagy mennyiségi ammonia keletkezik, ami
csirazas gatld hatasu, ezért karbamid vetés eldtt legalabb 2—3 héttel kijuttatando.

Lassu hatdsu nitrogénmiitragyak
A lassan hat6 nitrogénmitragyak hatéanyag komponense is altaldban karbamid. FG tipusaik: a
karbamid-aldehid kondenzatumok, a bevonatos miitragyak, és az inhibitoros miitragyak.

Karbamid-aldehid kondenzatumok fontos képvisel§je az UREAFORM nevi készitmény.
Ez karbamid-formaaldehid-kondenzatum. A polikondenzéci6 lanchosszabbité reakcioja

—-NH-CO-NH, + CH,0 + NH,-CO-NH, = -NH-CO-NH-CH,-NH-CO-NH, + H,0

Rosszul 0ldodé rovid lanct polimer. Lassan hidrolizal, ekkor karbamid szabadul fel, a fenti
reakcidegyenlet megforditasaval felirhato modon.

Bevonatos nitrogénmiitragyak ugy késziilnek, hogy a granulalt karbamid szemcséket
bevonattal latjdk el A bevonat lassitja a miitragya oldodasat, igy annak hatasa elnyujthato,
csokken a kimosddasi veszteség. A bevonat csokkenti a miitragya Osszetapadasi hajlamat is.
Bevondszerek lehetnek kén és egyéb szervetlen anyagok pl. magnézium-ammonium-foszfat
ami egyben rosszul oldhatdé miitragya komponens is. Szerves anyagokat is hasznalnak
bevonodszerként példaul polimereket, bitument, vagy paraffint (PARAMID 41,5% N).

Az inhibitoros nitrogénmiitragyak esetében a lassu hatast Uigy érik el, hogy a karbamid
atalakulasat gatoljak azért, hogy lassitsak a legkdnnyebben kimos6do nitrat formava
alakulasat. Az atalakulas mikroszervezetek kozremiikodésével két 1€pésben jatszodik le:

Hidrolizis uredz-enzim hatasara: CO(NH, ), + H,0 = CO, +2 NH,
Nitrifikacio:NH, +2 O, =H" + NO; +H,0

A két folyamat barmelykének gatlasaval elérhetd a kivant cél. Leggyakrabban a nitrifikacio
gatlasat alkalmazzak, mivel a talajban az ammoniaforma jobban meg6rz8dik — NH, -ion for-
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maban megkdtédve — a negativ toltést talajkolloidok feliiletén. Ilyen nitrifikdciogatlo anyag a
dician-diamid, aminek a bomlasterméke szintén karbamid.

Foszformiitragyak

A nagyméreti, konnyen polarizalhato elektronfelhdjii PO, C:;.{H§P= -
ionokkal a nagy polarizdloképességli (nagy feliileti toltés- Ca Peld
stirtiségli — kis méret, 2 pozitiv toltés) Ca*" ionok er8s kotést, N S N
kovalensbe hajlé ionracsot adnak. A vizzel valo kdlcsonhatas (a S "8 SP=0
hidraticio) energidja kisebb, mint a rAcsenergia, ezért a (7‘1{(}\
vizmolekuldk nem képesek a racs ionjai kozé férk6zni, az (-'“’QEPP:D

apatitot feloldani. (Cas(PO,),X, ahol az X lehet: F: Fluorapatit,
ClI: Klérapatit, OH: Hidroxilapatit)

NG§ az oldhatosag, ha a foszfationokhoz kapcsolodd Ca**-ionok egy részét H ionokra cserél-
jiik. Az igy kialakulé HPO,”-, illetve H,PO, -ionok kevésbé polarizalhatok, és OH-csoportjaik
révén a vizzel er6sebb kolcsonhatisba 1épnek. Igy a savanyt kalciumfoszfatok koziil a
CaHPO,, (kalcium-hidrogénfoszfat) kevésbé, mig a Ca(H,PO,), (kalcium-dihidrogénfoszfat)
jol oldédik vizben. Ezt az atalakitast savakkal vald feltarasnak nevezziik. A feltarast
végezhetik kénsavval, foszforsavval vagy salétromsavval.

Az oldhatésagot még a Ca’"-ionoknal kevésbé polarizalé alkali-ionokkal (Na“, K*) valo
kicseréléssel, illetve a 3 negativ toltést ortofoszfat-ionok 1 negativ toltésli metafoszfat-ionna
(POy) alakitasaval novelhetjiik. Ezeket hékezelés hatasara bekovetkez6 vizvesztéssel érhetjlik
el. Az igy feltart mitragyakat termofoszfatoknak nevezziik.

A foszformiitragyak foszfortartalmat hagyomanybdl foszfor-pentoxidra (P,O;)szdmolva adjak
meg, ami nem jelenti azt, hogy barmelyikben is a foszfor P,O; alakjaban van. A P,O, — a
foszforsav anhidridje — ugyanis nagyon reakcioképes, vizzel példaul robbanésszertien egyesiil.
Nyersfoszfat—miitragyak

Foszforral jol ellatott talajokon fenntartd tragyazasra — illetve erésen savanyu talajokon, —
eredményesen hasznalhatok a nyersfoszfatok, ha feliiletiiket finomra &rléssel jelentsen
megnovelik.. Istallotragyaval egylitt érlelve, részlegesen feltarddnak. Nyersfoszfat mitragya a
HIPERFOSZFAT: Hatéanyagtartalma 29% P,O.. Finomra 8rolt.

Savval feltart foszformiitragyak:
Kénsavas feltarassal késziil a szuperfoszfat.

Az alapanyag fluorapatit kénsav feltdrdsa az alabbi reakcidegyenletekkel leirhatd két
folyamatra bonthat6:

Ca,(PO,),F+5H,S0, =3 H,PO, +5CaSO, + HF
Ca,(PO,),F+7H,PO, =5Ca(H,PO,), + HF

Az els6 folyamat mintegy 30 perc alatt lezajlik, mig a masodik 6-30 nap tarolas alatt — az u.n.
utofeltaras soran — megy végbe. A feltarast savfelesleggel végzik, hogy a a foszfatreverziot
(az oldhatatlan formaba vald visszaalakulést) elkeriiljék. Ezért a késztermék 2—-3% szabad
foszforsavat is tartalmaz. Igy késziil a

SZUPERFOSZFAT: Cementsziirke szemcsés miitragya. Hatoanyag-tartalma: 18-20% P,O..
2-3% szabad foszforsavat tartalmaz, a talajt kis mértékben savanyitja. CaSO,-tartalma
kiilonosen szikes talajokon elényos.

Foszforsavas feltarassal késziil a TRIPLESZUPERFOSZFAT Hatoanyag-tartalma 45%
P,O,. Hatéanyaga azonos a szuperfoszfatéval (kalcium-dihidrogén-foszfat), de gipszet nem
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tartalmaz. A nyersfoszfat foszforsavas feltarasaval allitjak elé a szuperfoszfat gyartasnal
bemutatott masodik reakcio szerint.

Ca,(PO,),F+7H,PO, =5Ca(H,PO,), + HF

A sziikséges foszforsavat kiilon gyartdsi folyamatban a szuperfoszfat gyartas elsé reakcioja
szerint az egyéb termékektdl elvalasztva (extrakcios foszforsav), vagy magas homérsékleten
szénnel végzett redukcioval gyartott elemi foszforbol készitik.

A nyersfoszfatok salétromsavas feltarasat az osszetett miitragyak gyartasanal hasznaljak.
Termofoszfatok

Rhenénia- a Liibeck- és a Rochling-foszfat CaNaPO,-hatéanyaggal (18-28% P,O;), és a
kalcium-metafoszfat, Ca(PO,), (64% P,0Os). A nyersvas Thomas-eljarassal torténd finomitasa
soran melléktermékként keletkezik a Thomas-salak (14-20% P,0O;).

Kalimiitragyak

A kalimitragyak alapanyaga a tengerviz beparlodasabol szarmazoé sotelepek feddso-rétegében
talalhato KCI, amit atkristalyositassal tisztitanak meg a vele egyiitt el6forduldé mas
anyagoktol, f6leg konyhasotol (NaCl).

KALIUMKLORID (Kélis6). Hat6anyag-tartalma a tisztitas fokatol fiiggéen: 40, 50 ill. 60%
K,O-ra szamitva. A K,0% ban megadast szintén csak hagyomanybol hasznaljak, és a kalium
a mitragyaban sohasem ebben a nagyon reakcioképes kémiai alakban van.

KALIUMSZULFAT. Hatéanyag-tartalma 50% K20-ra szamitva. Kloridérzékeny gyiimolcs-
¢s zOldségkulturakban hasznaljadk. KCI-bdl gyartjak a szintén a feddsoban eléfordulod
magnéziumszulfat felhasznalasaval. A reakciot két 1épésben hajtjak végre. Az els6 reakcioban
keletkezo kettds-so rosszabbul oldodik, ezért sziiréssel elvalaszthato.

2KCl+2MgSO, +6H,0 =K,SO,-MgS0O,-6 H,0O + Mg(l,
K,SO, MgSO,-6 H,0+2KCl=2K,SO, +MgCl, +6 H,0
Az oldatbdl a kaliumszulfatot szliréssel valasztjak el.

KALIKAMEX. A fenti reakci6 szerint el6allitott kaliumszulfat mellett a reakcioban keletkezd
MgCl2 egy részét is meghagyjak. Igy az 50% K20 mellett 4% MgO-ban kifejezett
magnéziumtartalommal is rendelkezik.

Osszetett miitragyak

Tobb hatéanyagot tartalmazd miitragyak. Tobb hatdanyagot egylittesen tartalmazo
vegyliletek, illetve a monomtitragyak keverésével gyarilag allitjak eld. Elonyds tulajdonsaguk,
hogy nagy tapanyagtartalmiiak, és lehetévé teszik egy menetben tobb hatdéanyag kijuttatasat.
Hatranyuk viszont a magasabb aruk, és a sziikségletet nem teljes mértékben lefedd
tapanyagarany valasztékuk.

Jellemzd Gsszetevdjiik az ammonium-foszfatok: a monoammonium-foszfat (MAP NH,H,PO,
hatéanyag-tartalma: 12,2% N ¢és 61,7% P,05) és a diammoénium-foszfat (DAP (NH,),HPO,
hatéanyag-tartalma: 21,2% N ¢és 53,8% P,0;).

Nitrogént és foszfort tartalmazo keveréket nyernek a nyersfoszfatok salétromsavas feltarasa
utdni ammonizalds nyoman is (CaHPO, és NH,NO, hat6anyag-tartalommal).

A fluorapatit salétromsavas feltarasa:

Ca, (PO,);F+10HNO, =3H,PO, +5Ca(NO,), + HF
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Kisebb hatéanyag-tartalmu, ezen beliil f6leg alacsony nitrogéntartamu, mitragyak kiinduld
terméke az ammonizalt szuperfoszfat. A kénsavas feltaras soran nyert szuperfoszfat szabad
savtartalmanak ammonidval val6 részleges semlegesitésével késziil.

A nitrogén- ¢és foszfortartalmt féltermékeket sziikség szerint kaliumkloriddal, karbamiddal
vagy ammoniumnitrattal egészitik ki a megfeleld arany beallitasa érdekében.

Az Osszetett miitragyadk hatéanyag-tartalmat hdrom egymas utdn irt, — egymastol kotdjellel
elvalasztott — szammal szoktdk jellemezni. Az els6 a nitrogéntartalom N%, a mdasodik a
foszfortartalom P,0,%, a harmadik a kaliumtartalom K,0%-ban kifejezve.

Oldatmiitragyak

Az oldatok toménysége korlatozott. ElsGsorban kiegészité miitragyazasra (pl. levéltragyazasra
hasznaljak az oldatmiitragyakat.

UAN-oldat: A karbamidbdl (U) és az ammoniumnitratbol (AN) egylitt nagyobb koncent-
racidju oldat készithetd mint kiilon-kiilon feloldva. 30% N-t tartalmaz a HIDRONIT 30, 28%
N-t tartalmaz a NITROSOL 28, kalciumtartalmu és 22% N-t tartalmaz a NITROSOL Ca.

NP-oldatok: foszforsav ammoniaval vald reagaltatdsaval késziilnek. Foszforsav helyett
polifoszforsavakat haszndlva nagyobb toménységli oldatokat készithetnek. Ezeknek az
oldatoknak a nitrogéntartalma viszonylag alacsony. Ez UAN-oldat hozzdadéasaval ndvelhetd.
KCl-kiegészitéssel NPK-oldatok nyerhetSk. Ilyen kiilonb6z6 NPK aranytra beallitott
oldatmititragyak a TOMASOL-készitmények.

Kelatok: A nehézfém mikroelemek mésodlagos kémiai kotések segitségével szerves komlex
vegylilet formajaban vizben jol oldhat6 forméba viheték. A komplexképzOk a laboratdriu-
mokban is hasznalt EDTA (Etilén-Diamin-Tetra-Ecetsav) vegyiilett6l a huminsavakig nagyon
sokfélék lehetnek. Gyartanak egy és tobb hatdanyagot tartalmazo készitményeket, esetenként
makroelem-kiegészitéssel.

Szuszpenzidos—miitragyak

Nagyobb hatdanyag-tartalmt (40-50%) miitragyakat kapnak, ha az oldatban levd tapanyagon
feliil tovabbi mennyiségeket igen aprd szildrd formaban egyenletesen eloszlatva lebegd
allapotba (szuszpenzidba) visznek. A szuszpenzid kililepedését keveréssel €s szuszpenzio-
stabilizal6 anyagokkal gatoljak. Szuszpenzid-stabilizalé anyag lehet ipari melléktermék
(melasz), szervestragya-készitmény (VINASZ), agyagasvany (bentonit).

A szuszpenzidés miitragya vasarlasakor fokozott szerepe van a bizalomnak. Mivel csak
korlatozott ideig tarolhatd, gyanu esetén nincs lehetség az dsszetétel utdlagos ellendrzésére.
A nagy mennyiségek miatt 1-2 szdzalékkal nagyobb viztartalom, vagy a dragabb komponens
(N) részleges olcsobb komponenssel vald helyettesitése a gyartonak oridsi tobblethasznot
jelenthet a vasarlok karara. Szuszpenzids mitragyat a mitragyagyarak €s — az orszag tobb
pontjan létesitett — keverdtelepek allitanak eld. ElGallitdsa utan kozvetleniil felhasznalando,
mert a tarolasa csak keverdvel ellatott tartdlyokban lehetséges.

A nitrogén-foszfor-kalium arany széles hatarok kozott valtoztathatd. Mivel az aranyok
valtoztatasa a berendezések atallitasat igényli, az eldallitott valaszték a gyakorlatban sziikebb.

A szuszpenzids miutragyak két tipusba sorolhatdk attdl fiiggen, hogy a kiindulasi alapoldatot
UAN-oldat vagy MAP-bdl készitett oldat képezi.

UAN-oldat alapu, szuszpenzios miitragyak esetében oldatfazisban a nitrogén és a kaliumklo-
rid egy része, mig a szuszpenziods fazisban szuperfoszfat, triplefoszfat, illetve a kaliumklorid
tobbi része talalhato.
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MAP (Mono-Ammonium-Foszfat) alapu a legtobb szuszpenzios miitragya. A foszfortartalom
teljes egészében oldatban van. A szintén oldatban levd nitrogén-komponens sziikség szerint
UAN-nal kiegészithetd. Nagyrészt szuszpenzios fazisban van a KCl-tartalom.

A miitragyak legfontosabb fizikai és kémiai tulajdonsagai

A miitragyak 1ényeges jellemzGi a hatdanyag Gsszetételén tul a kisérdé anyagok mindsége €s
mennyisége, savanyito és ozmotikus hatasa valamint a higroszkopossaga.

A miitragyak savanyito hatdsa

A legtobb miitragya alkalmazédsa a talaj savanyodasat idézi el6. A miitragyak savanyito
hatdasa a savanyitds moddja szerint harom csoportba serolhatd. Ezek a kémiai savassag,
fiziologiai savassag, biologiai, vagy atalakulasi savassag.

Kémiai savassag. A szabad savat tartalmazd vagy savasan hidrolizald6 mitragyak. Szabad
savat tartalmaz a szuperfoszfat, savasan hidrolizalnak az ammoniumsok.

Az ammoniumnitrat hidrolizise: NH,NO, +H,0=NH,OH+H" + NO,

Fiziologiai savassag. Azon miitragydk, amelyeknek a kation-komponensét nagyobb
mértékben veszi fel a névény mint az anion-komponenst, fizioldgiailag savanyitd hatasuak.
Példa erre a kaliumklorid. Mikdzben a névény gyokere a K'-ionokat felveszi, a Cl-ionokat
pedig nem, vagy csak kisebb mértékben. A gyokér — az elektron-neutralitds fenntartasa
érdekében — a felvett tobblet pozitiv toltéssel egyenértékii H'-iont bocsat ki. Ennek ellentéte a
fiziologiai lugositas, amikor a novény a miitragyabol szarmazé ionok koziil az anionokat
veszik fel nagyobb aranyban. Erre példa a kalcium-dihidrogénfoszfat (Ca(H,PO,),) a
szuperfoszfat és a tripleszuperfoszfat hatéanyaga. Ebben az esetben a H,PO, ionnal felvett
tobblet negativ toltést OH vagy HCO, ionok kibocsatasaval egyenliti ki a gyokér. Ez a hatas
a talajsavanyusag csokkentését eredményezi.

Biolégiai, vagy atalakuldsi savassag. Mikroszervezetek kozremiikodésével az ammonia
nitrifikdcidja sordn salétromsav keletkezik. NH, +2 O, = HNO, +H,0

Nemcsak az ammoniumsokra, hanem az amidnitrogén tartalmazo miitragydkra (karbamid) is
jellemz6 ez a savanyito hatas, hiszen ezekbdl is ammonia keletkezik az elsé 1€pésben..

A savanyitd hatas ellensulyozasara sziikséges CaCO, mennyiségét a ,,mészindex” fejezi ki. A
mészindex azt a kg-ban megadott CaCO, mennyiséget jelenti, amely a miitragya 100 kg
hatéanyag tartalmara (N, P,0,, K,O) vonatkozik. Savanyitd hatdsu miitragydk esetén a
mészindex eldjele negativ, lugositod hatastiak esetében pedig pozitiv.

A miitragyak fontosabb jellemzdi

Miitragyak Kisér6 elemek (kg/100 kg) Mész So KRL Siirs.
megnevezeése Ca MgO S Na Cl index index % t/m’
Mészammon-salétrom 10-20 2-7 - - = -10 75 61 1,4
Ammonium-nitrat — — - - = —-60 61 59 1,2
Ammonium-szulfat — — 23,5 - - -100 69 79 0,6
Kalcium-nitrat 27 2,5 - - = +60 53 47 0,8
Karbamid — — - - = -80 31 75 0,6
Szuperfoszfat 25-30 - 12-14 - - +20 10 94 1,1
Tripleszuperfoszfat 10 +30 - 94 1,7
Termofoszfat 30 1 15 2-10 +50 - 97 1,6
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Miitragyak Kisér6 elemek (kg/100 kg) Mész So KRL Siirs.

megnevezése Ca MgO S Na Cl index index % t/m’
Kalium-klorid 40%-os 1 2 1,5 10 45 —40 46 84 1,3
50%-0s 0,5 0,7 0,5 3,8 47 —40 46 84 1,3
60%-0s — — - 1,1 46 —40 46 84 1,3
Kaélium-szulfat - 1 17 05 1,5 20 32 96 0,9
MAP — — - - = —40 35 92 1,2
Nitrofoszka 16-16-16 10 — — - - -30 35 50

Ipari kevert 10-10—-10 20 — 8 - - 45

Ozmotikus hatas

A miitragyak vizben oldhatd sok 1évén, befolyasoljak a talaj-gyokér hatarfeliilet ozmotikus
viszonyait. Ha a talajoldatban nagyobb koncentraci6 alakul ki mint a gyokérfeliilet sejtjeiben,
akkor a vizaramldsa megfordul. Az ellentétes iranyt vizdramlds hatasdra a gyokér
Osszeaszalodik, a novény kiszarad. Ennek jellemzésére az NaNO, hatasaval dsszehasonlitd %-
os mértékszamként a ,séindexet” vezették be. Viszonyitasra azért hasznaljak a NaNO;-ot
mert ez volt az elsé mitragya (Chilei-salétrom).

Higroszkdpossag

A miitragyak higroszkopossagat azzal a levegl paratartalommal jellemzik, amelyen tarolva a
mitragya vizet vesz fel, ¢és elfolyosodik. Ezt az értéket hivjak Kritikus Relativ
Légnedvességnek, roviden KRL-értéknek. A levegében levo relativ 1égnedvesség altaldban
60-70%, de zivatarok idején elérheti a 90-100%-ot is. Az 50% alatti relativ légnedvesség
elsOsorban sivatagban, vagy parasitas nélkiili kozponti flitéses lakasban fordulhat el6. Miel&tt
a mitragya elfoly6ésodna a megfeleld6 KRL értéken eldszor egy kevés nedvesség hatasara
Osszecsomosodik. Ez lehetetlenné teszi a miitragya egyenletes kiszorasat. A 40-60% KRL
értékek erdsen higroszkoépos tulajdonsagra utalnak. Ilyen esetben célszerli a mlianyagzsakos
tarolas. A 80% feletti KRL érték esetében nem tekintjiik higroszkoposnak a miitragyat. Ilyen
esetben lehetséges a szabadban is a tarolas, persze csapadéktol védve, mlianyag foliaval
letakarva. A fontosabb miitragyak kiséréelemei és f6bb fizikai jellemzdi:

Miitragyakeverés

Mivel miitragyazaskor altalaban tobb hatéanyag kijuttatasara van sziikség. Ez megtehetd kolt-
séges modon monomiitragyak tobb menetben valo kijuttatasaval, vagy dragabb osszetett mi-
tragyak alkalmazasaval. A koltségkiméld modszer a monomiitragyak lizemi keverése és egy
menetben valo kijuttatasa. A miitragya-keverésnek viszont kémiai és fizikai feltételei vannak.

A keverés kémiai feltételei:

A foszfatreverzid elkeriilése érdekében a szuperfoszfat nem keverhetd kalciumtartalmu
mitragyakkal és javitdanyagokkal.

A szabad savat tartalmazé szuperfoszfat nem keverhet6 ammonium-nitrattal, mert nitrozusgaz
képzddik.

Az ammoniumsok nem keverhetSk bazikus hatasti mitragyakkal, pl. Thomas-salakkal, mert
ammonia képzodik.

Nem keverhet6 a karbamid szuperfoszfattal és ammoOnium-nitrattal, mivel e miitragyak a
karbamiddal nedvszivo addukt vegytileteket képeznek.
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A keverés fizikai elofeltételei:

Nem keverhet6k egymassal a kiilonb6z6 forméju és szemcsedsszetételli (pl. por, kristalyos
anyag, aprd ¢és normal szemcsés) mitragyak, mivel mozgatés, szallitds kiszoras kozben Ujra
szétvalnak (szegregalodnak). A miitragyaszoras egyenetlen lesz.

Csak hasonlo6 vagy kozel azonos szemcseméretli komponensekbdl készitheté homogén miitra-
gyakeverék, melynek Osszetétele, megoszlasa és tapanyagtartalma minden térfogategységben
azonos.

A homogenitast kedvezdtleniil befolyasolja, ha a komponensek hatdéanyag-tartalma kozott
nagy a kiilonbség ¢€s a kivant hatoanyag-tartalom érdekében nagyon eltéré mennyiségeket kell
Osszekeverni.

A keveréshez felhasznalt miitragya nem lehet nedves, tapadds, dsszecsomosodott. Kivanatos,
hogy a szemcsék kopasallosaga megfeleld legyen, a porladod szemcsékbdl allo miitragya nem
alkalmas a szaraz keverésre.

A keverésnél figyelembe kell venni a miitragyak higroszkopossagat is, mely adott
hémérsékleten a levegd relativ nedvességtartalmanak fliggvénye. Kritikus relativ
nedvességtartalomnak nevezziik azt a paratartalmat, melynél a mitragya nem ad le és nem
vesz fel nedvességet a levegdbol.

Miitragyakeverési tablazat

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Kalcium-nitrat

Natrium-nitrat

Mészammonsalétrom

Ammonium-szulfat-nitrat

Kalium-ammonium-nitrat

Ammonium-szulfat

Magnézium-ammonium-nitrat

Karbamid

Kalcium-cian-amid

Diammonium-foszfat

Szuperfoszfat

Triple-szuperfoszfat

Thomas-salak

Nyersfoszfat
Kalium-klorid

Kalium-szulfat

Kalium-magnézium-szulfat
Jelolések:

iires kocka. keverhetd és tarolhaté miitragyakombinaciok

sziirke kocka: keverhetd, de a keverés utan 2—3 napnal tovabb nem tarolhaté miitragyakombinaciok

fekete kocka: nem keverhetd miitragyakombinaciok
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6.3. A tapanyagutanpotlas alapelvei

A koréabbiakban targyalt Liebig torvény kimondta, hogy a relativ minimumban levd tényezd
hatdrozza meg a termés nagysagat. Annak ellenére, hogy valdban a relativ minimumban levd
tényez6 okozza a hatds legnagyobb részét, a tobbi tényezd hatdsa csak a relativ minimumban
1év6 tényezd szE€lsGséges hianya, €s a tobbi tényezd megfeleld szintje mellett hanyagolhato el.
Ez azért van mert az sz¢lsdséges hiany esetén a tapanyagellatas hatasat leird gorbe meredeken
emelkedik. A tobbi tényezd hatasat leird gorbék kevésbé meredeken emelkednek, mivel
értékiik az optimum kozelében talalhatd. A Liebig torvény akkor érvényes, minimumban levd
tényez6 hatasdhoz képest a tobbi tényezd hatdsa csak elhanyagolhaté mértékld. Minél
eredményesebben toreksziink a kiegyensulyozott novénytaplalas megvalositasara, annal
inkabb sziikséges a tényezdk egyiittes hatasanak figyelembe vétele.

Az tényezGk egyiittes hatdsa nem tekinthet§ az egyes tényez6k hatasainak 6sszegzddéseként.
Altalaban ha a névény mas tényezSk tekintetében kedvezd koriilmények kozott van, akkor az
a vizsgalt tényezd hatdsat is pozitiv iranyban megvaltoztatja. Ez a szinergizmus jelensége.
Példaul a megfeleld vizellatas nem csak a novény kedvezd vizellatasat eredményezi, hanem
segiti a talajban levé tapanyagok feltarddasat is, igy pozitiv hatassal van a ndvény tapanyagel-
latasara is. Hasonloképpen a megfeleld foszfor és kalciumellatas pozitiv hatassal van a gyokér
fejlédésére, az igy kialakuld nagyobb gyokérfeliilete segitségével a ndvény a kevésbé mozgé-
kony tapanyagokhoz kdnnyebben jut hozza. El6fordul olyan eset is amikor a tényezdk egymas
hatésat negativ iranyban befolyasoljak. Ez az antagonizmus jelensége. Antagonistak példaul a
kationok, mert egymas felvételét akadalyozzak. Meszes talajokban a magas Ca tartalom aka-
dalyozhatja a K vagy a Mg felvételét. Az intenziv K tragyazas a Ca vagy a Mg felveheto-
ségére hat kedvezdtleniil. Az alkali-foszfatok kivételével a foszfatvegytiletek tobbsége vizben
rosszul oldédik. Sok oldhato foszfatot juttatva a talajba a fémes mikroelemek foszfat csapadék
formajaban felvehetetlenné valnak. Jellemzd példa erre a foszfor-cink antagonizmus.

A produkcio ndvelésének vannak korlatja. Ezt a legtobb termelési tényezd esetében mar
régota tudjuk. Igy korlatozza a novekedést az alacsony, de a til magas hSmérséklet is.
Nemcsak a szarazsadg, hanem a tal nagy viztartalom is, amely a talaj leveg6tlenségét okozza,
csokkentheti a ndvényi produkcidt. A ndvény szdmdara kis mennyiségben sziikséges
nehézfémek (példaul réz, cink, mangan) nagyobb mennyiségben mérgezdek ¢€s a csokkentik a
névényi produkcidt. Az utobbi évtizedek intenziv tragyazasi gyakorlata megmutatta, hogy a
nagyobb mennyiségben sziikséges tapelemek (NPK) talzott adagoldsa is okozhat
termeléscsokkenést.

A termelési tényezOk hatdsardl altalaban elmondhatjuk, hogy ha mértékiik a sziikségesnél
kisebb, akkor novelésiik a produkcié novekedésével jar. Ez a ndveld hatds ez optimalis
értékhez kozelitve egyre csokken. Ez utdn egy hosszabb vagy rovidebb tolerancia szakasz
kovetkezik. Az ezt meghalado értékeknél pedig karositas, a produkcié csokkenése 1ép fel.
M¢ég olyan anyagok esetében is megfigyeltek hasonlo lefutast hatas dsszefiiggést, amelyek-
nek sziikségessége a novényben nem mutathat6 ki. Ekkor valdsziniileg a névény védekezd
reakcidja kismértékd alkalmazas esetén stimuldlo hatast eredményez (példaul: arzén, titan,
gyomirt6 szerek).

A hatasosszefliggést tobb kutatd is megprobalta matematikailag leirni. Mitscherlich (1909)
hatasfiiggvényként egy telitddési 0sszefliggést javasolt.

A tapanyagutanpotlas hatékonysaga

A termelési tényezdk hatasarol altalaban elmondhatjuk, hogy ha mértékiik a sziikségesnél ki-
sebb, akkor novelésiik a produkcio novekedésével jar. Ez a ndveld hatas ez optimalis értékhez
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kozelitve egyre csokken. Ez utan egy hosszabb vagy révidebb tolerancia szakasz kovetkezik.
Az ezt meghalado értékeknél pedig karositds, a produkcid csokkenése 1ép fel. Még olyan
anyagok esetében is megfigyeltek hasonlo lefutdsu hatds Osszefliggést, amelyeknek
sziikségessége a novényben nem mutathato ki. Ekkor valdszintileg a novény védekezd reak-
cidja kismértékii alkalmazas esetén stimulélo hatast eredményez (példaul: arzén, titdn, gyom-
irtoszerek).

A hatasosszefiiggést tobb kutatd is megprobalta matematikailag leirni. Mitscherlich (1909)
hatasfiiggvényként egy telit6dési dsszefliggést javasolt.

A Mitscherlich-torvény kimondja, hogy a termés a novekedési tényezOk hatasara novekszik,
de a hozamnovekedés nem linedris, hanem a termés a novekedési tényezdk altal meghataro-
zott maximumhoz tart. A termés nagysaga novekvd tapanyagadagok hatasdra a maximalis
termés eléréséhez hidnyzo résszel aranyosan novekszik.

Alapfeltevése az volt, hogy a relativ minimumban 1évé tényez8 (x) hatdsdra a ndvényi
produkcié novekedése (dy/dx) az aktualis produkcidonak (y) a maximalis produkciétdl (A)
valo tavolsagaval (A-y) aranyos (aranyossagi tényezd: k).

dy
k(A=
by (A-y)

A produkcid (y) és az adott tényezd (x) kozotti dsszefliggést a fenti differencial-egyenlet
integralasaval kapjuk meg.

y=A-(1-e*)

Ezt az Osszefiiggést szemlélteti a kovetkezd abra. Lathato, hogy a gorbe meredeksége (dy/dx)
balrol jobbra csokken annak megfelel6en, ahogyan a gorbe megkozeliti az A értékét.

X

A termés novekedése egy hatastényez6 fliggvényében Mitscherlich szerint.

Mitscherlich térvénye azért is figyelemre mélto a gyakorlat szempontjabol, mert rdmutat arra,
hogy novekvd tragyaadagok egyre kisebb hozamndvekedést eredményeznek, mint ahogyan az
a kovetkezd abran is lathato.
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Ezért nevezik Mitscherlich torvényét a csokken6 hozamnovekedés torvényének is.

Annak ellenére, hogy valoban a relativ minimumban levd tényez6 okozza a hatas legnagyobb
részét, a tobbi tényezd hatdsa csak a relativ minimumban 1évé tényezd szélsGséges hianya és a
tobbi tényezd megfeleld szintje mellett hanyagolhato el. Ez azért van mert az szélsGséges
hidny esetén a hatasgdrbe meredeken emelkedik, mig a tobbi tényezd hatasa - amelyek
optimumkdzeli értéken vannak csak kevésbé meredeken, - a hidnyban levé tényezd hatasahoz
képest - elhanyagolhaté mértékben valtozik. Minél eredményesebben toreksziink a kiegyen-
stlyozott novénytaplalds megvalositasara, annal inkabb sziikséges a tényezlk egyilittes
hatasanak figyelembe vétele.

Az tényezOk egyiittes hatdsa nem tekinthetd az egyes tényezOk hatdsainak 6sszegzddéseként.
Altalaban ha a névény mas tényezdk tekintetében kedvez6 koriillmények kozott van akkor az a
vizsgalt tényez6 hatdsat is pozitiv irdnyban megvaltoztatja. Ez a szinergizmus jelensége.
Példaul a megfeleld vizellatas nem csak a novény kedvezd vizellatasat eredményezi, hanem
segiti a talajban levd tdpanyagok feltarodasat is, igy pozitiv hatassal van a ndvény tapanyag-
ellatasara is. Hasonloképpen a megfeleld foszfor és kalciumellatds pozitiv hatassal van a
gyokér fejlédésére, az igy kialakuld nagyobb gyokérfeliilete segitségével a ndvény a kevésbé
mozgékony tapanyagokhoz konnyebben jut hozza. El6fordul olyan eset is amikor a tényezok
egymas hatasat negativ irdnyban befolyésoljak. Ez az antagonizmus jelensége. Antagonistak
példaul a kationok, mert egymas felvételét akadalyozzak. Meszes talajokban a magas Ca
tartalom akadalyozhatja a K vagy a Mg felvételét. Az intenziv K tragyazas a Ca vagy a Mg
felvehetOségére hat kedvezltleniil. Az alkali-foszfatok kivételével a foszfatvegytiletek
tobbsége vizben rosszul oldodik. Sok oldhato foszfatot juttatva a talajba a fémes mikroelemek
foszfat csapadék forméjaban felvehetetlenné vélnak. Jellemzd példa erre a foszfor-cink
antagonizmus.

Azt, hogy meddig gazdasagos a tragyafelhasznalds, a hatasgdrbe tovabbi elemzésével
szemléltethetjiik.

Feltételezve, hogy a termésért kapott arbevétel ardnyos a termés mennyiségével a tragyazas
eredményeként nyert tobblettermés értéke a korabban targyalt hatdsgorbéhez hasonldan irhatd
le, hiszen a terméstobblet mennyisége €s az abbol szarmaz6 arbevétel aranyosak egymassal. A
mitragyazas koltségét is vehetjlik elsé kozelitésben aranyosnak annak mennyiségével, s6t ha
még a miitragyazas allando koltségeitdl (gépek, raktarak, stb.) eltekintiink, akkor azt elsd
kozelitésben a nulla ponton athaladé egyenessel abrazolhatjuk. A kovetkezd abran a
tobbletermés értékét mutatd hatasgdrbét folytonos, a mitragyazas koltségét mutatd egyenest
szaggatott vonallal jeloltiik.
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Az a tobbletjovedelem amit a tragyazas alkalmazasaval érhetiink el az arbevétel €s a tragyazas
koltségének kiillonbségébdl adodik. Ez a kiilonbség a miitragyazas mennyiségétdl fliigg. Az
abran szemléltetett esetben a ,,b” pontban a legnagyobb. Ha ennél kevesebb miitragyat adunk
(,,a~ pont) a koltség kisebb, de a tobblettermésbdl szarmazo arbevétel nagyobb mértékben
csokken, ezért a kiillonbségiik, a jovedelem is kisebb lesz. Ha viszont tobb miitragyat adunk
¢~ pont) a koltség ndvekszik, de a tobblettermésb8l szarmazo arbevétel csak kisebb
mértékben novekszik, ezért a kiilonbségiik, a jovedelem ebben az esetben is kisebb lesz.

‘ f ‘ r * r
arbevétel ; Pie | ragyazas
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Az arbevétel, a tragyazas koltségének és jovedelmezdségének alakulas a
kiadott tragya mennyiségének fiiggvényében

S6t olyan mennyiségli miitragyat is alkalmazhatunk (,,d” pont) amely esetben a koltség és az
arbevétel megegyezik, vagyis a tobbletjovedelem nulla. Ezt meghalado miitragya alkalmazasa
negativ tobbletjovedelmet, vagyis veszteséget okoz. Nyilvanvalo, hogy a ,,d” pontnak
megfeleld, vagy azt meghaladé mennyiségli miitragyaadag alkalmazasa értelmetlen. Az ennél
kevesebb miitragya alkalmazasa viszont kiilonb6z6 mértékben ugyan, de jovedelmezd.

Célszer( a kiadagoland6 miitragya mennyis€gét olyan értékben meghatarozni, amely esetben
a tobbletjovedelem maximalis. Ezt az abran ,,b” ponttal jeliiltiik. A ,,b” pont meghatarozasat
az a geometriai torvényszertiség teszi lehetévé, amely szerint egy egyenestdl mért legtavolab-
bi pontjadban a goérbe érint6je parhuzamos az egyenessel. A ,b” pontot megel3z3 tarto-
manyban az arbevétel- (hatas-) gorbe meredekebben emelkedik a kdltség egyenesnél, ezért a
miitragya adagjanak a novelése egyben a jovedelem novekedését is eredményezi. A ,b”
pontot meghalad6 tartomanyban az arbevétel- (hatas-) gorbe mar kevésbé meredeken
emelkedik mint a kdltség egyenes, ezért a miitragya adagjanak a novelése egyben a jovedelem
csokkenését is eredményezi.

Szamitassal is meghatarozhatjuk a ,,b” pont helyzetét. Ha az arbevétel- (hatas-) gorbe érintd-
inek meredekségét leird derivalt fiiggvényét meghatarozzuk, akkor az x=b értékét abbdl az
egyenletbdl hatarozhatjuk meg amit a derivalt fliggvény ¢és az koltség egyenes meredek-
ségének (m) egyenldvé tételével kapunk.

Hasonlé modon elemezhetd egyenként a kiilonb6z6 miitragyak s6t a tobbi hatd tényezd haté-
konysaga is. Minél tobb tényez6 (tapanyagellatas, talajmiivelés, vizellatas) optimalis szintjét
vagyunk képesek biztositani anndl magasabb termést sikeriil elérni, egyre jobban
megkozelitve azt a természetes korlatot, amit a ndvény Okologiai teljesitCképessége jelent.
Ennek megfeleléen csokken az a sdv, amin beliil a termés ingadozhat a nem kontrollalhato
tényezOk fiiggvényében, vagyis javul a termés biztonsaga is.
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Szabadfoldi koriilmények kozott a nem kontrollalhatd tényezdk az id6jarassal kapcsolatosak.
Magyarorszagon azon teriiltek legnagyobb részén, ahol szant6foldi termelést folytatnak konti-
nentalis klima uralkodik. Itt a legjelentGsebb terméskorlatozo tényezd a vizellatas. A legtobb
helyen az 6nt6z¢és technikailag kivitelezhetetlen. S6t a technikailag 6ntdzhetd tertileteken sem
mindig ontdznek.

Az optimalishoz kozeli tapanyagellatas eredményeképpen eldallt nagyobb ndovényi produkcid
eredményeképpen tobb szerves maradvany marad vissza a talajban. Ez noveli a talajkolloidok
mennyiségét, javitva a talaj viz- ¢és tdpanyag-gazdalkoddsat. Ez mar Onmagéban is
kiegyenlitettebb terméseredményt, nagyobb termésbiztonsagot eredményez.

A talaj szaradasakor a viztartalom csokkenése els@sorban a nehezen oldhato, kevésbé mozgé-
kony tapanyagok (foszfor, mikroelemek) felvételét korlatozza. Ezen tapanyagokbol az ella-
tottsag javitdsa javitja a ndvény szdrazsagtlirését is. Ez is hozzajarul a nagyobb termés-
biztonsaghoz.

A termés mindsége gyakran a nagyobb termések elérésekor romlik. Ismert egyes elemek, el-
sOsorban a nitrogén mindségrontd hatdsa, parhuzamosan az erételjes termésnoveld hatasaval.

6.4. A tapanyagellatas gyakorlata

Magyarorszag talajainak tapanyag-ellatottsdgaban a 70-es években kovetkezett be 1ényeges
valtozas, 1961-65.¢év atlagaban egy hektar szanto, kert, gylimdlcsos szOl6 tertiletre 53 kg
vegyes miitragya hatdéanyagot (N+P205+K20) hasznaltak fel, ez a mennyiség 71-75.évek
atlagaban 218 kg-ra emelkedett. Az atlagosan kiszort miitragya mennyiség a 70-es évek
kozepétdl mar meghaladta a 250 kg-ot. A megndvelt miitragya felhasznalds a szant6foldi
kultaradkban 1j technologiai eljarasok bevezetésével parosult.

A kifejlesztett és alkalmazott 0 technologia és a megndvelt miitragya felhasznalds
eredményezte, hogy a szant6foldi kultirdk terméseredménye jelentdsen emelkedett kiilondsen
bluza ¢és a kukorica dgazatban. A buza atlagtermése 1985. évben az 1970. évinek tobb mint
kétszeresére nétt, a kukorica is kozel hasonld mértékben emelkedett az1970. évi 3,38 t/ha -os
orszagos atlaggal szemben 1985. évben 6,29 t/ha takaritottak be.

Hazankban a 80-as évek elején hasznaltak fel legtobb mitragyat, a 90-es évek elején a
mitragya felhasznalds a mélypontra siillyedt az 1961-65.€vi atlagot sem érte el. A csekély
mennyiség teszi sziikségessé, hogy a mitragya hatdanyag felhasznalasa csak a legkorszeriibb
ismeretek felhasznalasaval torténjék.

Ez a munka a SzIE Talajtani és Agrokémia Tanszékén is folyik. Jelenleg a tablan beliili
talajfoltok hatasat figyelembe vevd technoldgia kidolgozasa folyik. A munkdhoz a
szamitogépes térinformatika (GIS), a miholdas helyzet-meghatarozé renszer (GPS) ¢és a
beatkaritott termést folyamatosan regisztralo kombajn felhasznalasaval torténik. Ezekkel az
eszkozokkel elkészitett terméstérképeken lathatd heterogenitas felhivja a figyelmet a tablan
beliili heterogenitas figyelembevételének fontossagara.

Tragyazasi szaktanacsadasi modszerek

Ide tartoznak a mar targyalt novényvizsgalatokon alapuld modszerek, ezen beliill a DRIS
modszer, a fontosabb talajvizsgalatokon alapulé modszereket a kovetkez6kben mutatjuk be.

A talaj nitrattartalmara alapozott tavaszi N-tragyazasi szaktandcsadasi modszer az asvanyi N,
vagy N-min modszer. Ennek 1ényege, hogy a talaj nitrattartalmat a gyokerekkel beszott
talajréteg vastagsagdban vizsgaljak rétegenként. A rétegenkénti talajvizsgalat fontos
informaciot ad.
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A talajvizsgalati értékek alapjan adott tragyazasi szaktanacsadasi modszerek filozofidjukban
kiilonboznek egymastol. Van modszer, amelyik a kation ardnyok alapjan allapitja meg a
hianyokat, mas modszer a talaj tdpanyagszintjének fenntartasat tlizi ki célul (mérleg szerinti,
fenntarto tragyazas), ismét mas a talaj tdpanyag szintjének mindsitése (hatarértékek) alapjan
ad szaktanacsot. A hazdnkban leginkabb elterjedt modszer ez utobbihoz tartozik.

A hazankban legelterjedtebb modszert MEM Novényvédelmi és Agrokémiai Kozpont
publikalta , Miitragyazasi iranyelvek és lizemi szamitasi modszer” cimen. Ezt a szakma ,,kék
flizet”-nek is nevezi. A modszer alapjan a novények tapanyagsziikségletét alapvetSen a
tervezett terméssel kivonhat6 tdpanyagtartalom hatdrozza meg, mely a termés nagysagabdl és
az egységnyi termésmennyiség tapelem-tartalmabol szamithatd. A tapanyagsziikséglet
azonban nem egyezik meg a miitragya-sziikséglettel.

A miitragya-sziikséglet fiigg a mitragyak érvényesiilésétdl az adott talajon és a talaj tdpanyag-
szolgaltatd képességétl is. Gyenge tapanyag-ellatottsagu talajon tobb tapanyagot, joO
ellatottsag talajon kevesebbet kell adnunk. A mitragydk érvényesiilése is valtozik a
talajtulajdonsagoktol fiiggéen, a kedvezdtlen talajtulajdonsagu talajon rosszabb az
érvényesiilés, ezért tobb miitragyat kell adni; a jo tulajdonsagi talajon kedvezdbb az
érvényesiilés, nem kell a mtitragyat feleslegben adni.

A talaj tapanyag -ellatottsaganak jellemzéséhez tapanyag-szolgaltatasi tipusok szerint a
talajokat hat termdShelyi csoportba osztjuk (1.—VIL.).

Termohelyi csoport jellemzése és az adott csoportba tartozo talajtipusok

I.  csernozjom (mezdségi) tipusu talajok: mészlepedékes csernozjom, réti csernozjom,
csernozjom réti (a szolonyeces kivételével), teraszcsernozjom, erdémaradvanyos
csernozjom, kilugzott csernozjom, humuszkarbonat-talaj, csernozjom barna erddtalaj,
csernozjomteriilet lejtéhordaléka.

I. erddtalajok: karbondtmaradvanyos barna erddtalaj, Raman-féle barna erdétalaj,
agyegbemosoddsos barna erddtalaj, savanya barna erdtalaj, erddteriiletek
lejtéhordaléka.

ITI. réti tipusu talajok: réti, ontés réti, réti ontés, nyers ontés humuszos Ontés, vizrendezett
pszeudoglejes barna erddtalaj, csernozjom réti kotott, szolonyeces csernozjom réti,
szoloncsakos réti, szolonyeces réti.

IV laza szerkezetli, homokos talajok: futbhomok, humuszos homok, 6ntés homok, réti
homok, kovarvanyos barna erddtalaj, rozsdabarna homok

V. nehéz, szikes jellegii talajok: réti szolonyec, sztyeppesedd réti szolonyec, masodlagosan
elszikesedett, er6sen szolonyeces réti, ersen szoloncsakos réti

VI. erodalt, vékony termdrétegii talajok: koves-, sziklas-, kavicsos vaztalajok, foldes kopar,
rendzina, fekete nyirok, podzolos barna erddtalaj, erésen erodalt erddtalaj, a III., IV.
termShelyhez tartozo talajtipusok (amennyiben 60 cm-nél magasabban gyokérfejlédést
akadalyoz6 réteg van), mocsari €s artéri erddk talajai, pszeudoglejes barna erdGtalaj

A talaj tapelem-ellatottsagat a kovetkezd ellatottsagi kategoridkba soroldssal hatarozzuk meg
termShelyenként kialakitott hatarértékeket tartalmazd tablédzatok alapjan: igen gyenge,
gyenge, kdzepes, j0, igen jo illetve tulzott.

A talaj nitrogén ellatottsagat a miitragyazasi irdnyelvek szerint a talaj humusztatalma jellemzi,
figyelembe véve az Arany-féle kotottség (KA) értékét is.

A foszforellatottsdg meghatarozasahoz a talaj AL-mddszerrel meghatarozott foszfortartalmat
hasznaljuk gy, hogy figyelembe vessziik a talaj mésztartaltalmat, illetve savanyu talajok
esetén a pH-jat is.
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A kaliumellatottsag meghatarozasdhoz a talaj AL-modszerrel meghatarozott kaliumtartalmat
hasznaljuk ugy, hogy az Arany-féle kotottség (KA) értékét is figyelembe vessziiki.

A termesztendd novény termésének nagysagaval aranyos a kijuttatandé tragyahatéanyag terv
szerinti értéke. Ezért ennek minél pontosabb megtervezése fontos szempont. Tortént mar
probalkozas arra, hogy a termdhelyi és klimatikus adottsdgokat figyelembe ezt mint 6kologiai
potencialt hatarozzdk meg, de ez a mddszer az el6z6 5 év terméseinek figyelembevételével
kalkulal.

Az el6z6 5 év termései koziil kivalasztva a két legjobb termést, ezek atlagat tekintjiik tervezett
termésnek. (A kiilonboz6 ndvények terméseredményének Osszehasonlitasa érdekében
termésszint kategoridikat dolgoztak ki.)

A tervezett novénynek megfelelden kivalasztjuk a megfeleld fajlagos miitragyaigény tabla-
zatbol a termdhelyi kategodria és az adott elemre vonatkozo ellatottsagi kategoria ismeretében
a fajlagos miitragyahatéanyag-igényt meghatarozva, azt a tervezett termés értékével megszo-
rozva az 1 ha-ra kijuttatandd miitragya-hatdéanyag mennyiségeket kapjuk. Ezt tovéabbi
tényezdk figyelembevételével korrigalni kell.

Az 1 ha-ra szamitott miitragyahatéanyag-mennyiség korrekcidja
Elovetemény-hatds

a — Figyelembe vessziik a pillang6és novények N-igényt csokkent hatasat: A IV. és VL
termShelyek kivételével a kozepes €és az annal jobb nitrogén-ellatottsagu talajokon, valamint a
termGShelyre jellemz8 kozepes termésszintet meghaladd pillangds esetén a szadmitott N-
miitragya-hatdanyagot egyéves pillangos utan — els6 évben — 50 kg N/ha-ral csokkentjiik.
Lucerna utan még a 2. évben is szamithato 30 kg N/ha levonas.

b — Nagy tomegii szerves anyag leszantdsakor, nagy szartomeget visszahagyd — tag C:N
aranyu — novények (pl.: kukorica, napraforgd, buza) esetén a szerves anyag kaliumtartalmat a
szamitott K-miitragya-hatdéanyagbdl levonjuk. A kukoricaszar esetében 5-10 kg K20
betakaritott kaszattermés, Gszibuza-szalma esetén — leszantds vagy tarloégetés esetén
egyforma 5-10 kg K20/t betakaritott szemtermés szerint szamolva. A szerves anyag hasznos
hatéanyag-tartalmat az elsé évben csak megfeleléen apritott és idében bemunkalt termék
esetében szabad figyelembe venni.

— A szervesanyag id6beni lebontdsa céljabol a IV. az V. és a VI. termbShelyen, minden 1 t
szérazanyaghoz (a betakaritott szemtermésnek megfelel6 mennyis€égbdl szamitva) 8 kg N-t
adunk, vagyis ennyivel emeljiik a kiszmitott N-adagot, ha az nem éri el a 150 kg N/ha-t.
Amennyiben ezt a N-szintet meghaladja, el lehet tekinteni a nitrogénkiegészitéstol. Jobb
termdhelyi viszonyok kozott (I-11. és IIT termbhelyek) ilyen korrekcidoval nem szamolunk.

¢ — Az elévetemény pozitiv NPK- mérlegét is figyelembe lehet venni, de ha az elfvetemény
termése elmarad a tervezett termést6l €s a terméskiesés okozoja talajtermékenységet is
befolyasold elemi kar (belviz, talajer6zio stb.), akkor az elévetemény altal fel nem hasznalt
NPK miitragya-hatéanyag nem modosito tényez6. Ha viszont a terméskiesést olyan elemi kar
okozta, mint pl. kartevd, betegség, részleges szarazsag stb., ugy a kdozepesnél jobb ellatottsagi
talajokon a fel nem vett miitragya-hatéanyag 50%-at figyelembe vehetjiik.

Az esetleges istallotragyazasbol eredd hatdoanyag mennyiséget is figyelembe kell venni.
A kozepes mindségli almos tragya atlagos tdpanyag szolgaltatasa:

—az els6 évben: 15 kg/10 t N, 15kg/10 t P20O5 és 40 kg/10 t K20

—a masodik évben. 10 kg/10 t N, 10kg/10 t P205 ¢és 20 kg/10 t K20
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Ontozott termesztés esetén az 1., a 1. és a III. szant6foldi termShelyek ,,megfelel”-nél jobb
tdpanyag-ellatottsagi tablain a tervezett termés NPK hatéanyag-sziikséglete 15-20%-kal
csokkenthetd a kedvezd talaj-tdpanyag-hasznosulds és miitragya hatékonysag miatt.

A karos talajtulajdonsagok jelenléte esetén, ha a talaj CaCO3-tartalma 15-20% feletti (talzott
karbonatossag), vagy savanyusaga 5 pH (KCI) alatti (thlzott savanylsag), a kiszamitott P205
mennyiségét (szuperfoszfat-miitragya hasznalata esetén) barmely talaj P-ellatottsagi értéknél
15-20%-kal novelni kell.

A korrekcios tényez6kkel modositva 1 ha-ra kiszamitott hatbanyag mennyiségeket at kell sza-
mitani a rendelkezésre all6 miitragydk hatdéanyagtartalma és a tabla teriilete figyelembe-
vételével.

Tragyazasi médok
A szamitott miitragya mennyiségeket nem célszerli egy adagban az Gszi talajmunkak soran
alaptragyaként kiszorni, hanem egy részét kiegészitd tragyaként érdemes kiadni. Mivel a

nitrogén nitrat formaban a téli csapadékkal a talaj termdrétegébdl kimosddhat, ezért annak
nagyobb részét tavasszal érdemes kiegészitd tragyaként kiadni.

A kiegészitd tragyazas lehet fejtragyazas, amit a novény kelése utdn a ndvényre, vagy a
talajra juttatnak. A ndvényre juttatott tragyat a novény levelein keresztiil képes felvenni. Ezt
levéltragyazasnak nevezik. Levéltragyaként karbamid oldatot, illetve mikroelem-kelatok
oldatat szoktak alkalmazni, ligyelve arra, hogy az oldat koncentracioja ne legyen nagyobb 1—
2%-nal, mert a toményebb oldat perzselést okozhat.

Kiegészitd tragyazas a starter- vagy sortragyazas. Ezt a vetéssel egylitt adagoljak a mag
kozelébe. Igy kis adag foszformiitragyaval is jelentSsen elS lehet segiteni a csirandvény
fejlédését, mivel annak fejletlen gydkérzete még nehezen tudné felvenni az alaptragyaként a
talajba kevert ¢és ott kevéssé mozgékony foszfort. Foszforral egyiitt kevés nitrogént is szoktak
starterként alkalmazni.

Kotottebb talajokon a kevésbé mozgékony foszforral illetve kaliummal nem sziikséges
minden évben tragyazni. Elegendd két-harom évenként kiadni az arra az idészakra szdmitott
adagot. Ezt el6re tragyazasnak hivjak. Nagy puffer-képességli talajon nagyon kicsi
tapanyagellatas esetén feltolt tragyazast is szoktak ajanlani, amit a feltoltés utan fenntarto
tragyazassal folyatnak.

Altalaban elmondhaté, hogy a kiszort miitragyat minél elébb a talajba be kell munkalni. A nit-
rogén muitragyak és a szerves-tragyak altalaban bomlékonyak, a naptdl felheviilt talajfelszinen
jelentds veszteséget szenvedhetnek. Lejtds teriileten a felszinen levd foszformiitragya szemcese
erozidval kdnnyen az €é16vizbe sodrodhat és ott eutrofizaciot okoz.

A nitrogén utinpotldsa

A N-ellatasnal figyelembe kell venni a névények N-igényét, valamint a talaj kémhatésat és
pufferkapacitasat. Savanyodasra hajlamos laza talajon nem szabad rendszeresen ammonium-
sokkal tragyazni. Az ammoniumsok nitrifikacioja és savanyu fiziologids kémhatasu — kiilo-
nosen laza talajon — savanyitja a talajt. Az ammoniumsdkat a savanyll kémhatast kedveld
ndvények, igy pl. a burgonya, rozs és zab meghalaljak.

Magyarorszagon elsésorban az ammoénium-nitrat hasznalata terjedt el, amely fele részben nit-
rat-N-t ¢és fele részben ammonium-N-t tartalmaz. A nitratokat altalaban akkor alkalmazzuk,
amikor révid id6 alatt intenziv novekedést kivanunk elérni. igy pl tavasszal a gabonak fejtra-
gyazasara mindig nitratmiitragyat hasznalunk, mig az ammoniumsokat inkdbb alaptragyaként
alkalmazzuk. A tiszta ammonium-nitraton kiviil hazdnkban széles korben alkalmazzdk a
mészammon-salétromot (Péti-s6), amely ammonium-nitraton kiviil kélcium-karbonatot is tar-
talmaz. A kalcium-karbonattartalom kedvezden ellenstlyozza az ammoniumsé savanyito
hatasat.
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Az emlitett miitragyakon kiviil egyre nagyobb mennyiségben haszndlnak fel karbamidot is,
amely talaj- és permetez0 tragyaként egyarant felhasznalhato.

Fontos, hogy a novények N-ellatdsa folyamatos legyen, vagyis a vegetacids periddus minden
szakaszaban megfeleld N alljon rendelkezésre. Szaraz idében sok esetben permetezd tragya-
zassal elégitik ki a novény aktudlis igényét. Gabondnal a N-adagot tobbnyire megosztva, 6szi
alaptragyaként, tavaszi fejtragyaként ¢és esetenként késébb alkalmazott kiegészitdé N-
tragyaként adjak. Nagyobb adag N-tragya egy adagban valo kijuttatasa (kiilondsen Osszel)
megnoveli a nitratkimosodast, igy a tdpanyag-veszteségen tul hozzajarul a talajviz (ivoviz)
nitrattartalmanak ndvekedéséhez.

A novények foszforelldatisa

Mivel a foszformitragyak oldhatdé P-vegytiletei a talajban sokféle Uton lekotédhetnek, a P-
tragyazasnal lehetSleg potolni kell a terméssel kivont teljes P-mennyiséget. SzélsGségesen
savanyu, illetve nagy karbonat-tartalmt talajon ennél tobbet kell adni. Egyes orszagokban a
terméssel kivont P tobbszordsét adjak, s ezzel kivanjak eldsegiteni a jo P-ellatast. A gyenge P-
ellatottsagu talajokon a feltoltd tragyazast alkalmazzak.

Hazénkban legelterjedtebb a szuperfoszfat hasznalata, melyet granuldlt és sima (6rolt)
formaban hoznak forgalomba. A granulalt mitragya lassabban oldodik és igy a kedvezdtlen
lekotédési folyamatok lassabban jatszodnak le, mint a sima szuperfoszfat esetén.

A foszformlitragyat alaptragyaként adjuk, a tragyaadagok megosztasa altaldban nem szokésos.
A miitragya ésszerlibb felhasznaldsat egyes kulturdknal (pl. gabonaféléknél) sortragyazas
jelenti. A sortragyazas helyileg nagy tdpanyag-koncentracidt hoz létre, s ezzel elGsegiti a
novények kezdeti fejlédését.

A novények kaliumellatdsa

A N és P utan a harmadik legfontosabb visszapotlasra szorul6 tdpanyag a K. A rendszeres K-
tragyazas hazdnkban csak a N- és P-tragyazas fokozodasaval 1épett elGtérbe. Ez egyrészt azzal
magyarazhato, hogy hazai talajaink nagy része kaliummal viszonylag jol ellatott, masrészt
azzal, hogy a K-miitragya teljes mennyiségét importbol kell fedezniink. Ennek ellenére a
harmonikus tdpanyag ellatas érdekében a rendszeres N és P-tragydzas mellett a K potlasarol is
gondoskodnunk kell. Egy-egy terméssel a talajbol kivont K mennyisége viszonylag nagy.
Kiilondsen nagy a kapasok és a pillangosok K-sziikséglete melyet legalabb részben potolnunk
kell, mivel e névények termésének mindségét is kedvezden befolyasolja a kalium. A felsorolt
kultarakon kiviil igen jelentOs a kiilonb6z6 zoldségfélék K-igénye. A zoldségfélék termésével
kivont K mennyisége eléri a 350 kg K20/ha. Ez mas kultardkhoz mérten mintegy két-hdrom-
szoros K-felhasznalést jelent. A gyliimolcsfélék tobbsége €s a szG10 is sok kaliumot igényel.

A K-ot rendszerint kdlium-klorid és kalium-szulfat miitragyakkal juttatjdk a talajba. A mi-
tragya megvalasztasakor figyelembe kell venniink, hogy egyes ndvényfajok kloridra érzé-
kenyek ¢és ezért tragyazasukra a kalium-szulfat hasznalata javasolt. Kloridérzékeny novények
a burgonya, a dohany, a gyltimolesfélék és a sz616. A gabonafélék, répa, vordshere, lucerna,
tovabba rétek és legeldk tragyazasara kalium-klorid hasznalhato.

A novények kalciumellatisa

A novények Ca-ellatasa karbonatos és telitett talajokon zavartalan. A terméssel évente elvont
Ca mennyisége gabonaféléknél 15-30, kapasoknal 50-90, pillangésoknal 150-200 kg/ha. A
terméssel elvont Ca egy részét a szuperfoszfattal és mészammon-salétrommal poétoljuk.
Fokozott Ca-utanpotlas elsGsorban a kis adszorpcids kapacitdsu savanyu homoktalajokon
sziikséges, mivel e talajokndl kicsi a Ca-ion koncentracié a talajoldatban. A kis kolloid-
tartalmu és gyenge pufferoloképességi talajokon a N-miitragyak savanyito hatdsa is nagyobb
mértékben érvényesiil, ami kalcium-karbonat-adagolast tesz sziikségessé. A miitragya-fel-
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hasznalds novekedésével hazank egyes teriiletein pl. Szabolcs-Szatmar megyében nagy-
mértékli savanyodas kovetkezett be a homoktalajon.

A jelenleg hasznalt miitragyaadagok indokolttd teszik, hogy valamennyi karbonatmentes ta-
lajon a miitragyak savanyit6 hatasanak ellensulyozasara mésztragyazast végezzenek kalcium-
karbonéttal, illetve kalcium-karbonét tartalmii agyagokkal. Altaldban 0,5-2,0 t/ha kalcium-
karbonatot adnak a talaj savanyusagatol és a felhasznalt mitragydk mennyiségétdl fiiggden.

A novények magnéziumelldtdsa

A novekv6 miitragya-felhasznalas, ezen beliil a nagyobb aranyt K-adagolas sziikségessé teszi
a Mg potlésat, kiilonosen Mg-hidnyos talajokon és Mg-igényes kultirak esetében. Ilyenek pl.
a burgonya, a cukorrépa, a gyiimolcsfélék, a sz6l6. A rétek és legelok Mg-tragyazasa is
fontos, kiillondsen az allatok Mg-sziikségletének fedezése érdekében.

Tapelem tragyazasi kisérletek

Azt, hogy melyik tényezd, és milyen mértékben hat az adott esetben a névényi produkciora
legpontosabban kisérlet alapjan lehet eldonteni. Egyes tényezdk értékét be tudjuk allitani, mig
mas tényezdk értékei nem, vagy csak igen koltséges modon tudunk befolyéasolni. Beéllithato
érték példaul a talajba juttatott kiillonb6z6 ndvényi tdpanyagok mennyisége. Ezzel ellentétben
viszont a hdmérséklet, a fény, a csapadék mennyisége ¢és idébeli eloszldsa nem, vagy csak
igen nagy koltséggel, — vezérelhetd klimaja kamrakban (fitotronokban) — szabalyozhato. Ez
utobbi az oka az évjarathatasnak, vagyis annak, hogy a novénytaplalasi kisérletek eredményei,
de altaldban termelési eredmények is évenként kiilonbozdek. Megbizhatd kovetkeztetést ezért
altalaban csak sok év kisérleti eredményeinek egyiittes értékelésével szoktak levonni.

A kisérletek kiértékelése soran els6dleges azt megdallapitani, hogy az eltér6 mérési
eredmények a vizsgalt termelési tényez6 hatasara kiilonboznek, vagy eltéréseik a tobbi nem
vizsgalt tényez6 zavard hatdsanak tulajdonithatdéak. Mivel ez utobbiak hatadsat nem tudjuk ok
okozati Osszefliggésben szamba venni, ezért hatdsuk szdmunkra az adatok véletlenszerid
szorddasaban jelentkezik. Azt, hogy az adatok kozti eltérések a vizsgalt tényezSk hatasanak
tulajdonithatok-e az adatok szorddasanak vizsgalatdval idegen szoval variancia analizissel
lehet eldonteni. A szdmitas soran a véletlenszer(i szorast s a vizsgalt tényez6k hatasara eldalt
eltérésekbdl eredd szorast szadmitassal elvalasztjuk egymastol, majd Osszehasonlitjuk egy-
massal. Minél nagyobb a vizsgélt tényezd hatasabol eredd szords a véletlenszerl szordshoz
képest, annal nagyobb valoészintiséggel allithatjuk, hogy az adatok eltérése a vizsgalt tényezd
hatdsanak tulajdonithat6.

Azt, hogy a kisérlet soran kapott két adat kozott van-e olyan eltérés, ami a vizsgalt tényezd
hatdsanak tulajdonithato, csak bizonyos valdszintiséggel tudjuk megallapitani. A véletlenszer(
szoras alapjan megadhatunk egy olyan kiilonbség értéket, amelynél nagyobb kiilonbséget egy
megadott valdszinlséggel a vizsgalt tényezd hatdsanak tulajdonithatunk. Ezt szignifikans
differencianak nevezziik. A szignifikdns differencia értékhez a hiba valdszintiség értékét szok-
tak megadni. Gyakran az 5% hibavaloszintiséget alkalmazzak. Ez azt jelenti, hogy az ezzel
szamitott szignifikans differencia (SzD5%) érték az esetek 95%-ban valds kiilonbséget
jellemez. 100 vizsgalt adatpar koziil 5 esetben tévedhetiink, vagyis ezekben az esetekben a
kiilonbség nem a vizsgalt tényezd hatasanak tulajdonithatd. Kisebb hibavaldszinliséghez
nagyobb SzD-érték tartozik és eléfordulhat az hogy a kisérleti eredményeink kozott ilyen
nagy kiilonbség nem talalhat6. Ha csak kisebb SzD értéknek megfeleld kiilonbséget talalunk,
el6fordulhat, hogy ehhez olyan nagy hibavaloszintiség tartozik, hogy a kiilonbség valodisagat
igencsak kétségbe vonhatjuk.

Varianciaanalizis segitségével a hatas megléte igazolhato, vagy elvethet6. Amennyiben van
hatds, annak mennyiségi vizsgélata tobbtényezGs hatasosszefliggések és az azok meghata-
rozasara alkalmas nagyobb mennyiségtl kisérleti munkaval tanulmanyozhato.
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Arrél, hogy a talaj termékenységébe torténd beavatkozas hatasos volt-e, arrol is célszeri ki-
sérlettel meggy6z3dni. Uj technologia bevezetésekor ajanlatos azt kiprobéalni. A tabla terii-
letén savokat jeldliink, ki. Az egyik sdvot az 0 technoldgia, a masikat a régi szerint kezeljiik.
Azért, hogy a kisérlet minél olcsobb legyen, célszerli a sdvok szélességét a miiveld, illetve
betakaritd gépek szélességének, vagy annak néhanyszorosanak megfelelére valasztani.
Gabona esetén ez egy-két kombajnszélesség lehet. Igy az egyes savokon termd ndvényeket
kiilon betakaritva, viszonylag egyszerien meghatarozhatok a terméseredmények.

Célszerli a kezeléseket megismételni. Minél tobb ismétlést alkalmazunk annal nagyobb
biztonsaggal tudjuk értékelni a kezelések hatdsa kozti kiillonbséget. A terméseredmények
ugyanis nem csak az altalunk beallitott kezelések kiilonb6z0ségébdl adddnak. Kiilonbséget
okozhat példaul, a talaj heterogenitasa, a kijutatas, a betakaritds és a mérés véletlen eltérései-
bdl eredd hiba. A tal sok ismétlés viszont a kisérlet koltségeit és a kisérleti teriilet méretét no-
veli. Nagyobb teriileten nagyobb a valdszinilisége a talaj valtozatossagabdl eredd heteroge-
nitasnak.

A kisérlet eredményeit variancia analizissel értékeljiik ki. A szamitds soran az ismétlések
kozti szorddas alapjan meghatdrozzuk a hiba szoérast és a szignifikans differenciat. Ehhez
viszonyitjuk a kezelésbdl eredd kiilonbséget.

Egynél tobb 1j technoldgiat, vagy azok valtozatait is kiprobalhatjuk hasonldé modon.
Szamukat a kisérlet til nagy méretébdl eredd hatranyok korlatozzak.

Nem valoszinl, hogy a kovetkezd év mas id6jarasi koriilményei kozott is ugyanarra az
eredményre jutunk, mint az els6 évben. Az évjarathatas miatt célszerl egy kisérletet egymas
utan tobbszor is megismételni.

Az iizemi kisérletezésnél fontos szempont, hogy minél egyszeritibben kivitelezhetd, vagyis
minél olcsobb legyen. Ez korlatozza a vizsgalhato kezelések és azok ismétléseinek a szdmat.
Ha tobb tényez8 hatdsdt megbizhatd modon szeretnénk értékelni, akkor a kisérletet csak
kisebb méretben hajthatjuk végre. Az igy kialakitott kisebb parcelldk miivelése, mar nem
hajthatd végre az lizemivel azonos koriilmények kozott. A miiveletek altalaban specialis
kisebb gépekkel kell végrehajtani. Ezeket altalaban csak kutatasi célbol szoktak végezni.

7. Novényvédoszerek

A peszticidek az embert és értékeit karosito allati- és ndvényi szervezetek elleni védekezésre
hasznalt anyagok. Felhasznalasi teriiletiik szerint megkiilonboztetiink: kozegészségligyi,
allategészségiigyi, haztartasi és novényvédelmi peszticideket. A novényvédelmi peszticidek a
novényvéddszerek.

A ndvényvédszerek fogalma jogilag a ( 26/1982./XII. 13.) MEM rendelet alapjan a kovetke-
z0: ,,Novényvéddszer olyan anyagot, vagy anyagok keverékét tartalmazo készitmény, amely a
novények, novényi részek, vagy raktarozott termények karositdinak gyéritésére, elpusztita-
sara, csalogatasara, riasztdsara, vagy a novények ¢életfolyamatainak szabalyozasara — beleértve
a novényzet lombtalanitasat és szaritdsat is — alkalmas. Novényvéddszernek mindsiilnek
tovabba a készitmények hatasat befolyasold, a novényvédelmi kezelés soran alkalmazott
segédanyagok is.”

Csak a Magyarorszagon engedéllyel rendelkezd szereket szabad felhasznélni. Az engedé-
lyezett készitmények neveit, rovid felhasznaldsi tUtmutatoval évente kozzéteszik a
., NOvényvéddszerek és termésfokozo anyagok™ cimii kiadvanyban.

A novényvéddszerek a lekiizdendd szervezetekre kifejtett bioldgiai hatasuk alapjan lehetnek:
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— viricid (virusélo), A zoocideken beliil még

— baktericid (baktériumsls), megkillonboztethetiink:
_ fungicid (gombaslé), — akaricid (atkadl?),
_ herbicid (gyomirtd) —nematocid (fonalféregirto),

— zoocid (llati kértevaket 515). — inszekticid (rovardld),
— molluszkicid (puhatestiieket irtd),

— rodenticid (ragcsaloirto).
Az éllati szervezetekre hatnak még a repellensek (riasztoszerek) és az attraktansok (csalo-
gatoszerek).

A novényvéddszer hatdéanyagok biokémiai hatdsuk jellege alapjan négy csoportra oszthatok:

Disszimilacios folyamatokra hato peszticidek.

Makromolekulak szintézisét befolyasolo peszticidek

w o=

Novényi életfolyamatokat befolyasolo vegyiiletek
4. Az idegrendszerre haté peszticidek

A tovabbiakban ebben a csoportositdsban mutatjuk be a fontosabb ndvényvéddszer tipusokat.

7.1. Disszimilacios folyamatokra hato peszticidek

Disszimilacion (1égzésen) tag értelemben a kiillonboz6 szerves anyagok (szénvegyliletek)
elbomlésat értjiik. Az ¢l6lények az életmiikodésiikhoz sziikséges energiat nyerik a folyamat
soran.

Azokat a peszticideket, melyek az emlitett folyamatokra, vagy valamelyikére hatnak,
tobbhatashelyii peszticideknek nevezziik. Ezekkel a vegyiiletekkel szemben nehezen, vagy
egyaltalan nem i1s alakul ki rezisztencia. Az ¢l6lények minden csoportjara hatnak, mert
benniik kézel azonos modon megy végbe a szerves vegyiiletek lebontasa. Ezért ezek a szerek
nem tulzottan szelektivek. A szelektivitas altalaban a szervezetbe vald bejutas kiilonbozdsége
alapjan valdsul meg.

Ezeket a peszticideket kiterjedten a gombak ellen hasznéljdk. A gombak heterotrof szerveze-
tek. Nem képesek szervetlen anyagokat szervesekké atalakitani, hanem kész szerves vegylile-
teket épitenek a szervezetiikbe. Szervezetiik kevéssé differencialt, igy nem rendelkeznek tobb-
féle miikodést végzd sejtekbdl allo szovetrendszerekkel. Ezaltal ezek a peszticidek nagyobb
mértékben képesek bejutni a gombak szervezetébe, ott felhalmozodva elpusztitjak azokat.

A disszimilaciés folyamatokban résztvevd enzimek koziil tobbnek is fontos funkcios csoport-
ja az SH-csoport. Novényvéddszernek olyan anyagokat hasznalnak amelyek reagalni képesek
az SH-csoporttal. Ilyenek a nehézfémek és a kén, valamint az ezeket tartalmazd szerves
vegyiiletek.

Réztartalmu fungicidek kozott hagyoméanyos szer a Bordoi 1€, amit rézgalic (rézszulfat) és
mésztej Osszekeverésével készitenek:

CuSO, +Ca(OH), = Cu(OH), +CaSO,
A mész kozombdositi a rézszulfat hidrolizise sordn keletkez6 savat, ami a novényre perzseld

hatasu, és a keletkez6 rézhidroxid csapadék jobban tapad a levelekre. A rézhidroxid csapadék
rossz oldhatésaga egyenletes, tartds, alacsony rézkoncentraciét eredményez a levelek
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feltiletén. A kereskedelemben tobbféle réztartalmu szer is kaphatd, amelyek elkészitése a
Bordéi 1énél is egyszertibb.

A kén mar évszazadok oOta alkalmazott fungicid. Az elemi kénre elsGsorban nagy lipidtartal-
mu gombak (pl. lisztharmat) érzékenyek. A kén a ndvényzetre kéros is lehet, amely ,,perzse-
lésben” mutatkozik meg. Az elemi kén hidrofob (lipofil) tulajdonsagt, ezért feltételezhetd,
hogy elemi allapotban jut a gombasporaba.

A ditiokarbamatok kémiailag a karbamidsav ditiovaltozatdbol szdrmaztathatok le. A rézion-
hoz hasonl6 hatasspektrummal rendelkeznek. Séik a karbamatok, ditiokarbamatok, tiurdmok.

1 i i
NH,—C—-0-H NH,—C—S-H NH,—C—
Karbamidsav ditiokarbamidsav tiurdm-csoport

A ditiokarbamatok, tiurdamok széles hatasspektrummal rendelkeznek gombabetegségek ellen,
lisztharmat kivételével. Fontos képviseldjik a Cineb (cink-etilén-bisz-ditiokarbamat):

N — (' — S S
[ S>Zn e I B S
cink-etilén-bisz-ditiokarbamat tetra-metil-tiuram-diszulfid

Kéros mellékhatasuk a must erjedésének gatlasa, mely a varakozéasi 1d6 betartasaval
elhérithat6. A ditiokarbamatokkal dolgozoknak szigoruan tilos szeszes ital fogyasztaniuk.
Ennek oka, hogy a ditiokarbamatok a vérben gatoljak az alkohol oxidalodasat. A csokkent
aldehid-oxidaz aktivitas miatt a koztes termékként keletkez6 er6sebben mérgezd acetaldehid
szint megemelkedik a szervezetiikben. Az igy felfokozddott mérgezd hatéds haldlhoz vezethet.

7.2. Makromolekulak szintézisét befolyasolo peszticidek

Leggyakoribb képviselGik, a nukleinsavak, a fehérjék vagy a zsirszerli anyagok (lipidek)
szintézisét gatoljak.
Fehérje szintézist gatlo a Glifozat foszfonsavészter-szarmazek, mely széles hatdssprektumu

herbicid. Nem szelektiv, gyorsan transzlokaloédik a ndvényben. Mivel a haszonndvényt is
karosithatja, ezért annak védelmét az alkalmazas modjaval lehet elérni.

H-O\

Glifozét (N-foszfonometil-glicin) 1o/ Ol NH-CH,—~COOH

Mélyen gyokerezd, egyszikli gyomok (pl.: tarack) ellen hasznaljak. Glifozat tartalmu
készitmény a GLIALKA.

Lipid-szintézist gatlé herbicidek kozott jelentdsek a tiolkarbamatok. A tiolkarbamatok a
haszonnovényt is karosithatjdk. A haszonndvény védése, illetve a szelektivitds ndvelése
érdekében megfeleld vegyiiletekkel (antidotumokkal) lehet a karos hatast mérsékelni.

Kukorica gyomirtonak hasznéljak az Alirox 80 EC nevi készitményt, amelynek EPTC a
hatéanyaga. Ez a hatéanyag dnmagéban a kukoricat is karositand, de a készitmény tartalmaz
antidotumot is, ami a kukoricat megvédi.
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EPTC Antidotuma

_ O o)

CH;=CH,=CH, (I CHZ:CH_CHZ\N (Ié CHCI
N—C—S—C,IH —C—

CH,—CH,—CH,” 2 CH,=CH—CH,” 2

N,N-di-n-propil-S-etil-tiolkarbamat N,N-diallil-2,2-diklor-acetamid

7.3. Novényi életfolyamatokat befolyasolo vegyiiletek
Ide tartoznak novekedés-, fejlédés-, fotoszintézis-, 1égzés-mechanizmusat befolyasold szerek.
Novekedésszabalyozo vegyiiletek

Az auxin természtes novényi ndvekedési hormon. A fenoxisav-szarmazékok hasonlo
felépitést, de torznovekedést okozo gyomirtd szerek.

A fenoxisav-szarmazékok (pl.:2,4-D a Dikonirt hatéanyaga 2,4-diklor-fenoxi ecetsav, az alab-
bi két képlet koziil a jobboldali) a széleslevell kétszikli gyomndvényeket irtja, mig az egyszi-
kiieket megkiméli. Ezért van jelentGsége a gabona gyomirtasanal. A szelektivitas alapja mor-
fologiai. Azért pusztitja a kétszikli gyomndvényeket, mert azokndl az 0sztddo (merisztéma)
szovetek a cstcsriigyben szabadon allnak, mig az egyszikli kultirnévényeknél védettebben
helyezkednek el.

Ha hat6anyag-molekuldban az ecetsavrész helyett hosszabb szénlancu karbonsav (propionsav,
vajsav) van, akkor a hatas a szénlanc hosszaval csokken. Vajsav esetében, mar olyan mérték-
ben, hogy mar a legérzékenyebb kétszikiieket a pillangdsokat sem karositja a szer. A pillan-
gbsok kivételével a novények rendelkeznek olyan biokémiai mechanizmussal, amely soran a
vajsavrészbdl egy etiléncsoportot képesek lehasitani. Igy a gyomnovény a sajat szervezetében
allitja el6 a nem mérgezd fenoxivajsav-szarmazékbol (2,4-DB) a mérgezd 2,4-D-t. Ezt a
hatast a szuperszelektiv hatasnak is nevezik. Ez a biokémiai szelektivitas jellemzd példaja.

O—CH,—CH,—CH,—COOH O—CH,—COOH
Cl —CH~CH~—, Cl
kilépéssel
Cl Cl
2,4 DB (2,4-diklor-fenoxi vajsav) 2,4 D (2,4-diklor-fenoxi ecetsav)

Fotoszintézisre hato herbicidek

A fotoszintézis biokémiai folyamatdt alapvetfen harom ponton gatoljak. A gatlas helye
szerint megkiilonboztetiink 1., 2. és 3. helyen gatlo herbicideket.

Az 1. helyen gatlok eltéré szerkezettel rendelkeznek és mégis hasonlé modon gatolnak. A
k6z6s mechanizmus azonos molekularészlet eredménye. Minden idetertozo herbicid vegyiilet-
ben talalhat6é olyan C-N kotés ahol C atomhoz kettés kotéssel kapcsolodik a N atom, vagy
mas atom (a képleteken bekeretezve). A fontosabb hatdéanyagok kémiai szerkezetiik szerint a
kovetkezd tipusokba sorolhatok: karbamid-, piridazinon -, triazin -, uracil-szarmazékok.
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H\ Il
karbamid W N—C—NH

O X O
H” N _ N H O
H

piridazinon sz-amino-triazin uracil

A koz6s molekularészleteken tuli eltérések a bejutdst modositjak az eltérd lipofilitas, illetve
térkitoltés miatt.

Karbamid-szarmazék herbicidek széles korben hasznalatosak, altalaban  mint
talajherbicidek. Szelektivitasuk alapja, hogy gyengébb oldékonysaguk miatt nem hatolnak a
mélyebben gyodkerez6 haszonndvények gyokérzonajaba.

A triazin szarmazékok is ¢ls6sorban talajherbicidek. A klor-amino-triazinok (Atrazin) szu-
perszelektivitadsat kukoricdban egyrészt az idézi eld, hogy a kukorica csak csekély mennyi-
ségl hatoanyagot képes felvenni, masrészt a kukorica rendelkezik egy olyan vegyiilettel, mely
a herbicidet oxidative lebontja, vagyis hatastalanitja. Ez a vegylilet egy gliikozid. Perzisz-
tencidjuk csak annyi hatdanyag juttathato ki amennyi egy vegetacios id6 alatt elbomlik.

X

Atrazin /l\

(2-klor-4-etilamino-6-izopropil-amino- CH

1,2,3-s-triazin) 3\C C,H,
CH; / N N{

A Dbipiridilium sziarmazékok (Dikvat, Parakvat) a ferredoxin kozelében gatoljak a
fotoszintetikus elektrondramlast. Nem szelektivek a haszonndvényt irdnyitott permetezéssel
kell védeni.

Totalis gyomirté szernek hasznaljdk a Gramoxon nevl készitményt. A betakaritas
megkonnyitésére a napragforgo leveleit betakaritas el6tt Reglonnal szaritjak le.

CT

Gramoxone (Parakvat-diklorid Reglone (Dikvat-diklorid
1,1-dimetil-4,4’-dipiridilium-diklorid)  1,1-etilén-2,2-dipiridilium-dibromid)
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7.4. Az idegrendszerre hato peszticidek

Az idegrendszerre hatd peszticidek az idegsejtek kozti ingeriiletdtadast akadalyozzak.
Miikodeésiik megértéséhez célszerl vazlatosan megismerni ezt a folyamatot.

Az ingeriilet terjedése a neuron idegnytlvanyan (axonjan) beliil 1ényegében elektromos jelen-
ség. Az egymadssal kapcsolatban allo idegsejtek ingeriiletattevédésének helye az idegnytlva-
nyok végzddéseinél, a szinapszisoknal van. Ezek nincsenek egymassal kozvetlen dsszekotte-
tésben, kozottik kb. 50 nm tavolsdg van. Az athidalast kémiai ingeriiletatvivé anyagok
végzik.

vezikulak

preszinapszis posztszinapszis
membran idegi impulzus membran

A szinapszis felépitésének vazlata (El6di: Biokémia
utén)

A szinapszis felépitésének vézlatos abrazolasan lathatok kis tartadlyok (vezikuldk), melyek
kémiailag aktiv vegyiileteket acetilkolint tartalmaznak. Amikor egy elektromos jel érkezik az
axonon, akkor ennek hatasara az acetilkolin kiszabadul a kis tartalyokbol és a preszinapszis
membranon keresztiil kijut a sejtek kozti térbe. Elérve a masik idegsejt végzddését, a
posztszinapszis membrant (tovabbiakban: axon-membran), azon olyan kémiai valtozast okoz,
amelynek eredménye egy 0jabb elektromos impulzus a masik idegsejt axonjan.

Az elektromos impulzus az axon-membran kiilseje és belseje kozotti elektromos poten-
cialkiilonbség 16késszerdi megvaltozasa. Ezt a membran két oldalan levé egyenl6tlen
ioneloszlés és annak hirtelen megvaltozasa biztositja.

+
++ o

Na
acetilkolin depolarizalt

g K allapot

Ny +
polarizalt +
: +
allapot A
gyt

Az idegsejt nyugalmi (polarizalt) allapotdban, ha a kiilsé potencialt zérusnak vessziik, a belsd
potencial —75 mv. Ekkor a membran kiils§ oldalan Na'-ionok, mig a bels§ oldalan K'-ionok
helyezkednek el. Amikor az acetilkolin az axon-membran fehérjereceptoraihoz kapcsolodik a
membrant a Na'- és K'-ionok szdmara atereszt6vé teszi. A befelé haladdo K'-ionok nagyobb
méretlick és ezért lassabban jutnak at mint a Na'-ionok, ezért idSlegesen beliil megnd a
pozitiv ionok mennyisége, kiegyenlitve az eredetileg fennalld potencialkiilonbséget. Amikor
az ionaramlas befejez6dik ujra el6all az eredeti potencialkiilonbség. Igy az ingeriilet a
potencialvaltozasok hatasara képzddott elektromos impulzusként haladhat tovabb a masik
idegsejtben.

Az eredeti, Ujabb ingeriilet fogadasara alkalmas allapot visszaallitdsahoz az atjutott ionokat az
eredeti helyiikre kell juttatni az axon-membran két oldalan. Ez a Na-K-ATP-4z miutan a
membrant megnyitd acetilkolin az acetilkolinészteraz-enzim (AChE) kozremiikodésével a
membranrdl eltadvozik. Az acetilkolin a vezikuldkba az acetikolin-transzmitter kdzremiiko-
désével kertil vissza.

Az idegrendszerre hatd peszticidek hatasa ezen folyamatok alabbi pontjain bekdvetkezd
gatlasban nyilvanul meg:

e azionok axon-membranon attérténd mozgasanak gatlasa,
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e az acetilkolinnak a fehérjereceptorhoz valo kapcsolddasanak a gatlasa,
e azacetilkolinészteraz-enzim (AChE) miikodésének a gatlasa.
Axonalis ingervezetést gatlo peszticidek

Az idetartozd vegyliletek elsGsorban inszekticidként, akaricidként hasznalatosak. Kontakt
idegmérgek. Az axon-membran ionateresztOképességét befolyasoljak.

A klorozott szénhidrogének nagyhatékonysagu, széles hatasspektrumu vegyiiletek, hossza
hatastartammal rendelkeznek (perzisztensek). Nagyon ellendlld vegyiiletek, nehezen
bomlanak le, ezért a természetben felhalmozodnak. A melegvértiek lipidszévetében, a majban
felhalmozddnak ¢és ezaltal kiiiriilésiik a perzisztencidjuk miatt lassu és bizonytalan.

Piretroidok. Régota ismeretes 6rolt rovarpor a pirétrum, mely a Chrysanthenum cinerariae
folium-, roseum ¢és a caneum finomra 6rolt viragfejeibdl késziilt por.

A piretrum hatéanyagai széles hatdsspektrumi idegmérgek. Rovarokkal szemben azonnali
tagloz6 hatastiak. A hatdanyagok labilitasa miatt rezisztencia kialakulasat ritkan figyeltek
meg. A labilitast a piretroidokban megtalalhaté ciklopropan-gytirl molekularészlet okozza. A
ciklopropan egyenldoldalu haromszog alaku. Szénatomjai kozotti kotésszog csak 60 fok a
szénhidrogénekben szokdsos 109 fok helyett. Ez a feszitett szerkezet bomlékony, meleg-
vérliekben a szer azonnali elbomldsat okozza. Ezért ezek a szerek melegvériieckre altalaban
nem hatnak, és haztartasi rovarirtoként is hasznalhatok (pl.: Pyrotox). Gazdasagi hatranyuk,
hogy dragak.

Acetilkolin receptor kapcsolodasat gatlo peszticidek

Régota ismert természetes anyag, a nikotin a receptorfehérjéhez kapcsolodik. Igen hatékony,
¢s a kornyezetben leboml6 anyag. Mérgezéskor adhato ellenszere nincs. Erés human mérgezo
hat4sa miatt forgalomba nem hozhaté mint névényvéddszer.

Acetilkolinészteraz (AChE) miikodését gatlé peszticidek

Az ingeriilet atvitele utdn az axon-membranon megko6tddott acetilkolin csak akkor képes
eltdvozni, ha azt az acetilkolinészteraz-enzim hidrolizélja. Igy a membranon nem ko6t6do két
részre bontja.

+ H.O +
CH,COO - C,H, ~N(CH,), - = — CH,COOH + HO - C,H, - N(CH,),

Az acetilkolinészteraz-enzim aktiv centruma két részbdl all:
az un. anionos hely a kolin rész megkotésére,

az un. észteres hely az észterkotés oxo-csoportjanak kapcsolodasara.

anionos  ¢szteres anionos  észteres anionos  ¢szleres
4+ rész  — + rész  _ + orész
Y gt NN 200 W S ot N g W Y g N 2o W
o 0 A o,
] Il Il
C ~CH, C CH, c -NZCH,—CH,—OH
cHy No—CH, CHY “NOH ca/ o !
I
OH
A B C

Az acetilkolinészteraz-enzim miikodésének vazlata 3 stacioban (A, B, C)

Az abran az enzim aktiv centruma két bemélyedéssel van szemléltetve. A folyamat a
kovetkezd 3 stacidnak megfelelden zajlik le:
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az acetilkolin a megfeleld részeinek kapcsolodasadval megkotddik az enzim aktiv helyein,
a megkotddott acetilkolin hidrolizal kolinra és ecetsavra,
a keletkez6 kolin és ecetsav mar nem kotddik az enzimen, ezért eltavozik.

A reverzibilis (AChE)-gatlok az anionos, az irreverzibilisek az észteres csoporthoz kétédve
akadalyozzak meg az acetilkolin molekula kapcsolodasat az aktiv centrumhoz.

Szerves foszforsavészterek

Légzési-, gyomor- ¢és idegmérgek. Valamennyi foszforsavészter szarmazék az
ortofoszforsavra vezetheto vissza, illetve annak tiol-, tion-, ditio-valtozataira.

HO ?I) HO ?I) HO ﬁ HS ?I) | HO ﬁ
>P—OH >P— SH >P—OH >P—OH | >P—OH

HO HO HO HS HS

ortofoszforsav tiolfoszforsav tionfoszforsav ditiofoszforsavak

Foszfatokrol akkor beszélhetiink, ha csak a hidrogént helyettesitjiik a szerves résszel, viszont
foszfonatokat akkor kapunk, ha az OH-, vagy az SH-csoportot helyettesitjiikk a szerves
atomcsoporttal.

Kémiailag, biologiailag kevésbé stabilak mint a kldrozott szénhidrogének. A kezelt novényen
gyorsabban bomlanak le és az él6szervezetben nem halmozddnak fel. Munkaegészségiigyi
szempontbol veszélyesek az akut, heveny toxicitasuk miatt.

A szerves foszforsavészterek irreverzibilis kolinészteraz-gatlok, az észterikus helynél tamad-
nak. Huméan mérgezés esetén ellenanyagként un. reaktivatorokat hasznéalnak, de mivel ezek
nem minden esetben hatasosak ¢s dnmagukban is mérgezdk, alkalmazasukkor kiilonds gond-
dal kell eljarni.

A mélyhatasu foszforsavészterek széles hatasspektrummal rendelkeznek. Bejutnak a ndvény
felszini rétegeibe, de nem transzlokalddnak. A ragokartevékon kiviil alkalmasak szivokar-
tevOk pusztitasara is szant6foldon, gyiimolcsosben, sz6l6ben, zoldségfélékben, gydogyndvény
kultarakban, erdészetben levélinszekticidként.

A felszivodo foszforsavészterek permetezés utan gyorsan bejutnak a levelek feliiletérdl a
levélszovetekbe, majd a nedvkeringéssel szétaramlanak a novény egész szervezetében. Alifas
karaktert, kisebb térkitoltésli ¢s tobb rotacios lehet6séggel birnak, ezért mozgékonyabbak a
mélyhatasu foszforsavésztereknél.

Inszekticid karbamatok

Kémiailag karbaminsavészter szdrmazékok (az alapvéaz képletét lasd a ditiokarbamatokrol
sz0lo fejezetben). Leghatékonyabbnak az N-metil és az N,N-dimetil szarmazékok (Pirimi-
karb) bizonyultak. Az N-alkil csoport C-atom szamanak ndvelésével viszont a hatasfok
csokkent.

A karbamat inszekticidek — hasonléan, mint a foszforsavészterek -kolinészterazgatlok, azon-
ban a gatlas reverzibilis.

Magyarorszagon  kizardlag  toxikologiai  okokbdl  tilos  karbamat-inszekticideket
foszforsavészterekkel keverni, az esetleges kettds enzimgatlas végett.

A karbamat inszekticideket széles korben alkalmazzdk szivo- és ragokartevik ellen levél-
inszekticidként, talajfertGtlenitéként, csavazoszerkeént.
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7.5. A novényvédoszerek hasznalataval kapcsolatos ismeretek

Szerformak
A kész novényvéddszer komponensei: biologiai aktiv hatdanyagok, hordozdanyagok, feliilet-
aktiv anyagok, adalékanyagok.

Szilard kiszerelést készitmények (zardjelben hasznalatos roviditések):

porozdszerek (D) Dust,
granulatumok (G),
nedvesithetd porok (WP, W, SP),

Folyékony kiszerelésli készitmények (zardjelben hasznalatos roviditések):

vizes koncentratumok (WSC),
szuszpenzid - koncentratumok (FW).
emulgealhat6 koncentratumok (EC, C, LC, L),

invert emulzidképz6 koncentratum (IEC),

Egyéb szerforma tipusok: vetOmagkezeld szerek, vagy csavazoszerek, csalétkek, aeroszol
készitmények, mikrokapszulak

Novényvédoszerek mérgezo hatasa

A peszticidek karos hatdsa az emberre nagyon sokféleképpen érvényesiilhet.

Mérgez6dhet az ember kornyezete (talaj, viz, levegd) tovabba az itt ¢l6 hasznos
szervezetek (méh, hal, vad, rovar, madar, haziallat).

Mérgezédhet maga az ember, mint aki a peszticidet alkalmazza, felhasznalja.

Meérgezddhet az ember, mint fogyaszto is a ndovényi-, allati eredetd élelmiszerekkel valo
taplalkozas altal.

A méreghatasok tipusai:

koncentracios méreghatas, melynek el6feltétele, hogy a mérgez6 anyag kell6
koncentracioban érintkezzék a testfelszinnel, vagy hatoljon be az éldszervezetbe.
Lényegében ez a ndvényvéddszer heveny (akut) méreghatasa.

kumuléciés méreghatas azaltal alakul ki, hogy a méreg az éldszervezetbe jutva nem
bomlik el (perzisztens), felhalmozdodik (kumulalodik), raktarozodik pl. a lipid fazisban. A
takarmanyban is feldusulva a taplaléklancon 4t bekeriil a tejbe, tojasba, emberi taplalékba.
Ez a kumulaciés méreghatas latens modon a szervezet legyengiilése esetén karosithat.

OsszegezGdési (szummacios) méreghatds, mely szintén perzisztens szereknél alakulhat ki.
Kronikus mérgezés esetén a méreghatasok Osszegezddnek €s a szervezetbe rendszeresen
bejuttatott méreg latens karositast idézhet eld.

A gyakorlatban hasznalt fontos toxikologiai fogalmak:

LD-50: akut (heveny) toxicitas mérdszama. Letalis Dozis (haldlos adag), amelytdl a
kisérleti allatok 50%-a elpusztul. Mértékegysége: mg/teststly kg.

LC-50: az a halalos koncentracid, amelytdl a halak 50%-a elpusztul. Mértékegyseége:
mg/l/testsuly kg.

M.V.I.: Munkaegészségiigyi Varakozasi Id6. Az az idGtartam, amelyen beliill a
permetezett teriiletre munkavégzés céljabol is tilos belépni. Mértékegysége: nap.
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e E.V.L: Elelmezésiigyi Vérakozasi 1d6. Az az id6tartam, amelyen beliil a permetezett
terményt tilos elfogyasztani. Mértékegysége: nap.

e MM.M.: Megengedhetd szerMaradék Mennyiség a fogyasztandd terményben.
Meértékegysége: mg/termény kg.

e MAK: Megengedhetd Maximalis Koncentracidé. Zart terben (raktar, {iiveghaz,
gombapince) a levegében megengedhetd novényvéddszer koncentracio. Mértékegysége:
mg/m’.

A novényvédoszerek toxikologiai elbirdlasa

Az LD-50 -érték alapjan lehetnek: 5-50 mg-ig er6s méreg +++, 51-500 mg-ig méreg ++, 501—
5000 mg-ig gyenge méreg +, S000 mg-en feliil méregjelzés nélkiili. Ez a toxikologiai elbiralas
még nem elegendd, mert csak az akut (heveny) méreghatast veszi figyelembe.

Jelenleg Magyarorszdgon elfogadott allaspont, hogy a forgalmazott novényvéddszerek az
alabbi altalanos kovetelményeknek kell hogy megfeleljenek:

e ne legyenek perzisztensek, max. egy vegetacios id6 alatt bomoljanak el.
e nem lehet latens méreghatas,

e nem lehet forgalmazni olyan készitményeket, illetve tavlatilag alkalmazni (helyet-
tesitésiikr6l gondoskodni kell), melyek nem semmisithet6k meg ¢és minden &talakulasi
termékiik mérgezé.

e lehetdleg melegvériiekre, emberre ne legyenek kifejezetten mérgezdek. Amennyiben e
tény mégis fennall, ugy legyen antidotumuk.

Munkaegészségiigyi vonatkozasok (felhasznalo védelme)

e A noOvényvédbszerek hasznalata az &vorendszabalyban eldirt véddfelszerelésekkel
torténhet.

e Valamennyi novényvéddszer felhasznaldsara vonatkozik a dohényzas és a szeszes ital
fogyasztasanak tilalma. Az utobbinal a tilalom a munka megkezdése el6tt 8 oraval 1ép
¢letbe €s a munka befejezése utan 8. 6raig tart.

e A permetezGszerek iires csomagoloburkolatat, tartalyat nem szabad a munka helyén
hagyni, vagy elszorni, hanem el kell asni, égetni, vagy pedig a telephelyre visszavinni. A
visszaszallitott burkolatot mint veszélyes hulladékot az eldirdsnak megfelelGen kell a
tovabbiakban kezelni.

Elelmezésegészségiigyi vonatkozdsok (fogyaszto védelme)

Nagy jelentSségli az ¢élelmezésegészségiigyi varakozasi id6 (E.V.1) betartdsa. Ezzel
biztosithatjuk a rendeletileg szabalyozott tolerancia értéket, vagyis a megengedhetd maradék
mennyiséget (M.M.M. :mg/termék kg).

Kornyezetegészségiigyi vonatkozdsok (az ember kornyezetének védelme)

e Novényvéddszert az engedélyokiratban feltiintetett koncentracioban és modon szabad
felhasznalni a kornyezet- és a természetvédelemre vonatkozo szabalyok betartasaval.

e A termesztett kulturdkban a hasznos rovar szervezeteket kimélni kell. A névényvéddszer
kezelések id6pontjanak meghatadrozasakor a hasznos szervezetek rajzasanak menetét is
figyelembe kell venni.

o Az ¢lovizek fokozott védelme érdekében halveszélyességi kategoridkat allapitottak meg a
novényvéddszerek LC-50 értéke alapjan.
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A feliiletaktiv nedvesitd szerek melegvériickre gyakorlatilag nem veszélyesek, azonban
halakra kifejezetten veszélyesek. A kontakt novényvéddszerekbdl késziilt permetleveknél
optimalis a 45 din/cm feliileti fesziiltségli permetlé. A halaknal viszont mar az 50 din/cm
feliileti fesziiltségli permetlé is stlyos kopoltyusériilést okoz.

A méhek pusztulasa elkeriilhetd, ha a szabalyokat megtartjak. A hasznos rovarok védelme
érdekében a gazdasagi novényeket — burgonya kivételével — a virdgbimbok feslésétdl a
viragszirmok lehullasaig terjed6 id6ben méhekre veszélyes novényvéddszerrel kezelni
tilos. Rendelet értelmében ,,a termelS koteles a védekezés helyének pontos megjeldlését,
megkezdésének idSpontjat, valamint az alkalmazasra keriil6 novényvéddszer
megnevezését legkésébb a védekezés megkezdését megel6z6 munkanap 10 6Ordjaig a
teriiletileg illetékes polgatmesteri hivatal mez8gazdasagi osztalyan irasban bejelenteni.”
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Vizsgakérdések

Szobeli vizsgakérdések

A talaj fogalma, legfontosabb funkcioi.

Az elemek geoldgiai és bioldgiai korforgasa.

A talajképzd tényezok.

Az emberi tevékenység hatasa a talajokra.

Novényanalizis, a tdpelemaranyok szerepe.

Liebig-féle minimumtorvény.

A miitragyazas hatdsa a termés mindségére (buza, kukorica, cukorrépa, burgonya, napraforgo,
z0ldség, gyiimdlcs, gyep).

Asvanyok kézetek, és a mallas.

A talaj legaktivabb szervetlen alkotorészei: a agyagasvanyok.

A talaj humusztartalama.

A humusz funkcidi és ezek jelentGsége

A talaj kationcseréld képessége.

A talaj savanyusag formai.

A talaj nitrogén korforgalma.

A talaj foszfor- és kaliumszolgaltatasa.

Kalcium, magnézium, kén és mikroelemek a talajban.

A talaj tapelem-szolgéltatdsdnak folyamatai.

A felvehetd tapelemtartalom meghatarozasa kémiai modszerekkel.

A tapanyagok kimosodasa a talajbol.

A fizikai talajféleség fogalma.

A talajszerkezet fogalma, jelentésége.

Agronomiai szempontbdl melyik a kedvezd talajszerkezet és miért?

A talajnedvesség formai, és jellemzésiik.

A talaj vizgazdalkodasi tipusai.

A genetikai ¢és talajfoldrajzi osztalyozasi rendszer 1ényege.

Jellemezze az egyes talaj f6tipusokat.

Mi a szerepe a vizmozgasnak ¢és a domborzatnak a kiilonb6zd talajtipusok kialakulasaban?

Magyarorszag jellemzd talajtipusainak foldrajzi elhelyezkedése tajmegnevezésekkel.

Talajértékelés.

A talajhibdk és javitasi modok.

Természetes €s mesterséges kalcium és magnézium tartalmu anyagok.

Szerves tragyak.

Tragya érlelés, komposztalas.

N miitragyak. El6nyok, hatranyok.

Lasst hatdsu nitrogén mititragyak.

A foszfor miitragyak eldallitasa és tulajdonsagaik.

Kalium miitragyak eldallitasa és tulajdonsagaik.

Osszetett miitragyak.

A szilard miitragyak mindségi kovetelményei (mészindex, soindex, KRL érték).

Miitragyak savanyito hatasa (kémiai, biologiai, fizioldgiai).

Melyek a miitragyak keverésének kémiai és fizikai feltételei?

Folyékony miitragyak (oldat, szuszpenzios, UAN, MAP).

N-min modszer.

Miitragyazasi szaktanacsadas szamitésa.

Tragyazasi modok (alap-, el6re-, starter-, fej-, levéltragyazas).

A miitragyazas kornyezetvédelmi vonatkozasai.
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Képletek

Az agrokémia részbol:
A kiilonbo6z6 tipusu kézetekbdl allo foldrajzi egységek Magyarorszdgon (térképvazlat).

Magyarorszag jellemzd talajtipusainak foldrajzi elhelyezkedése (térképvazlat).

Magyarorszag éghajlati korzetei (1., I1., I1L., IV.) (térképvazlat).

A ndvényi tapanyagfelvétel idébeli dinamikaja.

Mitscherlich térvény (rajz + révid magyarazat).

Miitragyazas hatasgorbéje, €s felhasznaldsa az optimalis miitragya adag megallapitasakor
(rajz + rovid magyarazat)..

Az ammoniumnitrat hidrolizise (reakcidegyenlet).

Az ureaform miitragya képzddése (reakcidegyenlet).

A szuperfoszfat gyartas (reakcidegyenlet).

A triplefoszfat gyartas (reakcidegyenlet).

A fluorapatit salétromsavas feltarasa (reakcidegyenlet).
A kaliumszulfat eldallitasa (reakcidegyenlet).

A nitrifikacio (reakcidegyenlet).

Az UAN alkotoinak képlete.

A novényvédelmi kémia részbaol:
Bordéi 1¢ (reakcid egyenlet).

Ditiokarbamatok (vaz, példa).

Nukleinsav szintézist gatlok (alapvaz).

Glialka (képlet).

A ndvényi novekedés szabalyzok (fenoxi-ecetsav képlet).

A fotoszintézisre hato 1. helyen gatlé herbicidek jellemz6 molekula részlete (egy jellemzd
alapvaz).

Piretroidok (jellemz6 molekula részlet).

Foszforsavészter alapvazak.

Szamitogépes tesztkérdések

A tapelemek (N, P, K, Ca, Mg, S, Mo, Cu, Mn, Zn, B) ¢lettani szerepe.

Melyik tapelem ndveli a cukorrépa termését, de csokkenti a cukortartalmét?

Melyik tapelem noveli a cukorrépa cukortartalmat?

Melyik tapelem noveli a burgonya keményit6- €s C-vitamin tartalmat?

A burgonya nagyadagu nitrogéntragyéazasa ...

Milyen hatranyos kdvetkezménye lehet a gyep nagy-adagu nitrogéntragyédzasanak?

Milyen hatranyos kovetkezménye lehet a zoldség-gyiimolcs nagyadagu
nitrogéntragyazasanak?

Ha az 1d6s levelek szine fako vilagossarga, akkor ... hianya valdszind.

Ha a fiatal levelek szine fako vildgossarga, akkor ... hidnya valoszind.

Ha a levél piszkoszold (kékes) akkor ... hidnya valdszint.

Ha a levélen a sz¢létd] kezd6do vilagoszold foltok vannak, akkor ... hidnya valdszind.

Ha a levél a csticsatol kezdédden felkunkorodva elhal, akkor ... hidnya valészini.

Ha a levél a csticsatol kezdédden fehéredik és 6sszesodrodik, akkor ... hidnya valoszind.

Ha az 1d6s leveleken klorézis - sarga foltok - jelentkeznek, akkor ... hidnya valoszint.

Ha a fiatal leveleken klorozis - sarga foltok - jelentkeznek, akkor ... hidnya valészind.

A ndvényanalizis el6nye:
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A novény megfeleld tapelem-ellatottsagarol a legpontosabb informaciot ... segitségével
kapjuk.

A ndvényanalizis értékelése soran fontos ...

A ndvényanalizis soran kapott tapelem-koncentracidkat 6sszehasonlitjuk

A ndvényanalizis soran kapott tadpelemaranyokat dsszehasonlitjuk

Magmas kdzet ...

Uledékes kozet ...

Atalakulasi, vagy metamorf kézet ...

Melyik humuszanyagnak nagyobb az 4tlagos molekulatomege?

A humusz kémiailag ...

A felsorolt molekula részletek koziil melyik a humuszanyagok kation-cserében legaktivabb
része?

Melyik asvanyi komponens jatszik fontos szerepet a talaj pH kialakitasaban?

A 90

talajsavanyusag ellenstlyozésara felhasznalhato hatéanyagok:

A talaj pH-ja 4.0. Milyen savanyusagkategoriaba tartozik?

Hogyan mérjiik a talaj aktualis savanytsagat?

A T érték dimenzidja (mértékegysége):

A kicserélhetd kationok koziil altalaban a legnagyobb mennyiségben fordul eld az adszorpcids
komplexusban.

Az agyagésvany feliiletén megjelend negativ toltésfelesleg ... racsban valo helyettesitése miatt
alakulhat ki.

A felsorolt folyamatok koziil melyikben juthat a legtobb nitrogén a talajba?

Jol levegdzott talajban melyik nitrogénveszteség lehet a legnagyobb mérték(i?

Mikor Iéphet fel a pentozan hatas?

Hogyan fiigg a talajban levd foszfatok oldhatosaga a talaj pH-jato1?

Savanyu talajokban milyen formaban kotddik le a talaj foszfortartalma?

Meszes talajokban milyen formaban kotddik le a talaj foszfortartalma?

Hogyan fiigg a talajban levé mikroelemek oldhat6saga a talaj pH-jatol?

Melyik megallapitas igaz a megadott tapelem (N, P, K, Cu, Fe) gyokérhez jutasaval
kapcsolatban?

Leggyakrabban milyen olddszer segitségével vizsgaljak a talaj foszfortartalmat?

A talaj fizikai tulajdonsagai (fizikai féleség, szerkezet, porustérfogat, vizgazdalkodas).

Melyik pF értékhez tartozik a holtvizkapacitas?

Milyen két pF érték kozotti nedvességtartalom a diszponibilis viz?

Hogyan csoportositja a talaj szerkezeti elemeit?

A kiilonboz6 szerkezeti elemek mely talajokban fordulnak el6 jellemz&en?

A véztalajok f6 jellemzdi.

A barna erdétalajok {6 jellemzai.

A csernozjom talajok {6 jellemzoi.

A réti talajok 6 jellemzdi.

A szikes talajok 6 jellemzai.

A laptalajok 6 jellemzdi.

A 0ntés ¢és lejtéhordalék talajok 6 jellemzai.

Magyarorszagon hol helyezkednek el a barna erdGtalajok?

Magyarorszagon hol helyezkednek el a csernozjom talajok?

Magyarorszagon hol helyezkednek el a szikes talajok?

Magyarorszagon hol helyezkednek el a réti talajok?

Az aranykorondn alapul6 talajértékelés eredeti célja.

Mely talajok javithatok meszezéssel és sargafold teritéssel?

Milyen talajok javithatok gipszezéssel?

A homoktalajok javithatok ... eljarassal.
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A savanyu talajok javithatok ... eljaréassal.

A szikes talajok javithatok ... eljarassal.

Az erdzi6 ellen hatdsos eljarasok:

Lejt0Os terlileten a tabla kijeldlése ...

Melyik mitragyanév mellett van helyes hatéanyag-koncentracio? (Ammonium-nitrat 34%,
Pétis6 25%, Karbamid 46,3%, Szuperfoszfat 18-20%, Tripleszuperfosztat 45%,
Kaliumklorid 40%, 50%, 60%, Kaliumszulfat 50%.)

Mi a mészammon-salétrom?

Az ammonium-nitrat hatranyos tulajdonséagai:

A karbamid hatranyos tulajdonsagai:

Melyik miitragya alkalmazhat6 permettragyaként?

Lassan hato nitrogénmtitragyak:

A foszformlitragya-gyartas 1ényege:

A szuperfoszfat késziil ...

Mi a kiilonbség a tripleszuperfoszfat €s a szuperfoszfat osszetétele kozott?

Miért tartalmaz a szuperfoszfat 2-3% szabad foszforsavat?

A kaliso eldallitasa:

A kaliumszulfat eldallitasa:

A kélikamex ...

A MAP ...

Az UAN ...

A szuszpenzios mitragyak késziilhetnek:

A szuszpenzios mitragyakat felhasznaljak:

Startertragyazasra altalaban ... alkalmaznak.

A kéliumklorid savanyit6 hatasa

Az ammonium-nitrat savanyito hatasa

A karbamid savanyitd hatasa

Melyik mitragya-paros keverhet§ egymassal?

Hogyan valtozik a KRL érték a miitragyak keverésével?

Miért karos a mitragyak higroszkopossaga?

A termésre hato tényezdk koziil melyik hatarozza meg a termés nagysagat?

Mivel aranyos a miitrdgyaadag termésnoveld hatésa?

A hatasgdrbe mely pontja jellemzi az optimalis termés mennyiségét?

A foszforfelvétel a legintenzivebb ... fenofazisban.

A kaliumfelvétel a legintenzivebb ... fenofazisban.

A nitrogénfelvétel a legintenzivebb ... fenofazisban.

Melyik a helyes term6helyi kategdria besorolés?

A talaj nitrogénellatottsaganak megitéléséhez milyen adatok sziikségesek?

A talaj foszforellatottsaganak megitélésé¢hez milyen adatok sziikségesek?

A talaj kaliumellatottsaganak megitéléséhez milyen adatok sziikségesek?

Mikor és mennyivel csokkenthetd a kijuttatandd nitrogén hatéanyag mennyisége?

Mi a teend$ szalma, vagy kukoricaszar leszantés esetén?

Mennyi a hatéanyag hasznosul az istallotragyabol az els6 évben.

Mi az elGretragyazas és mely tapelemeknél lehet alkalmazni?

Melyik miitragya hatbanyagot szokas megosztva alkalmazni?

A fungicidek, herbicidek, zoocidek kozott egyarant talalhatd hatéanyag tipus:

A védendd feliileten fejtik ki hatasukat a ... ndvényvéddszerek.

Az érintkezés helyén a levélbe felszivodnak a ... ndvényvéddszerek.

A felszivodas utan transzlokalodnak a ... novényvéddszerek.

Mi a jelentése a kovetkezd fogalmaknak: peszticid, fungicid, herbicid, akaricid, nematocid,
inszekticid, molluszkicid, rodenticid, repellens, attraktans.

A réztartalmu fungicidek hatasa.

A Bordoi 1€.
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Az elemi kén hatésa.

Milyen vegyiiletek a rézionszallitok?

A réz-ion hatasspektruméhoz hasonl6 hatasu névényvéddszerek csoportja.
A ditiokarbamatok jellemzd csoportja.

Mi a Cineb?

Az ontartalmu fungicidek ¢€s akaricidek hatasa.

A nitro-alkil-fenol szarmazékok koztiik DNOC (,,Sarga méreg’) hatasa.

A kontakt fungicidek hatasmadja.

A gombat fejlédésében gatoljak az inkubacids id6 alatt a ... szerek.

A gombak ellen az inkubacios 1d6 letelte utan is hatasosak a ... szerek.

A 1égzési folyamatokat gatld peszticideket mely kartevdk ellen hasznaljak?
Makromolekulék szintézisét €s a novényi €letfolyamatokat befolyasold vegyiiletek.
A nukleinsav szintézist gatlo fungicidek ...

A kloracetanilidek ...

A Glialka ...

Hogyan biztositjak az EPTC szelektivitasat?

Mi a gibberellinsav.

Minek a hatasdhoz hasonlit fenoxi-savszarmazékok hatasa.

A DIKONIRT (fenoxi-ecetsavszarmazék) mi ellen és miért hatdsos?

A LEGUMEX D fenoxi-vajsavszarmazékot mire hasznaljak?

Milyen szarmazékok lehetnek fotoszintézist gatlok?

Az 1. helyen gatl6 fotoszintézisre hato herbicidek lehetnek ... szarmazékok.
Az 2. helyen gétl6 fotoszintézisre hatd herbicidek lehetnek ... szarmazékok.
Az 3. helyen gatl6 fotoszintézisre hato herbicidek lehetnek ... szarmazékok.
Az idegrendszerre hat6 peszticideket mely kartevSk ellen hasznaljak?

Az axondlis ingervezetést gatlo peszticidek ... szarmazékok.

A DDT, a HCH, az aldrin és a dieldrin hatasa.

Mi a piretrum.

Miért nem hasznaljuk a nikotint peszticidként?

A szerves foszforsavészterek hatésa.

Az acetilkolin-észteraz mely csoportjdhoz kotddik a foszforsavészter?
Mikor nem alkalmazhat6 a nukleofil reaktivatorok?

Az inszekticid karbamatok hatésa.

Az inszekticid karbamat mérgezés esetén mi a teend6?

Melyik feliileti fesziiltségli permetlé nem okoz kopoltyusériilést a halaknal?
A halveszélyességi kategoriakat megallapitjak ... alapjan.

A koncentracios méreghatast mértéke.

A szeszes ital fogyasztasa haladlos veszElyt jelent ... hasznalatakor.

A novényvédbszerrel dolgozd embert védd hatarérték.

Melyik szerforma jellegzetessége a lebegbképesség?

Higitas nélkiil juttatjuk a védendd feliiletre a ...-készitményeket.

Mennyi a kontakthatasu permetlevek optimalis feliileti fesziiltsége?
Mennyi az optimalis vizkeménység permetlé készitéshez?
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