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Osszefoglaléds

Kisérletiinket Kecskeméten, a kar bels6 tenyészkertiében
végeztiik 2019-ben, féldbe siillyesztett, nagy-méretii (0,3 m*-es,
0,3 m? feliilet(i) tenyészedényekben 4 kezeléssel, 6 ismétléssel,
zeller jelz6 nbvénnyel. Akar az 6sszes terméstbmeget, akar a
gumotermést  értékelve a  legnagyobb  terméstémeget
(gltenyészedény) - egy eset kivételével - a szervestragyas
kezelés termette. Ez az eredmény a legkisebb adag kalium-
szulfattal, a szervestragya és kalium-szulfat kbélcsénhatasanak
kévetkezményeként értékelheté. Talajtipustol fiiggetleniil a
termés 2/3-a gumo, 1/3 része zoldtébmeg (levél 15% és gydkér
16%) volt. A gumé aranya kedvezden valtozott a homok és
csernozjom talajnal az istallétragyas kezelés (74 %) javara. A
terméselemek tekintetében a gumotémeg kihozatal a kezelések
atlagaban homok, éntés és csernozjom talajon sorrendben 66,
68 és 72% volt.

Abstract

Our experiment was carried out in Kecskemét, in the internal
study garden of the faculty, in 2019, in large-sized (0.3 m3, 0.3
m? surface) growing pots with 4 treatments, in 6 replicates on
celery test plants. In all but one case, the highest yield (g / pot)
was obtained by the organic fertilizer treatment, considering
either the total yield or the tuber yield. This result can be reached
with the lowest dose of potassium sulphate as a consequence of
the interaction between organic manure and potassium sulphate.
Regardless of the soil type, 2/3 of the crop was tuber and 1/3 was
green biomass (leaf 15% and root 16%). The proportion of tubers
changed favourably in sandy and chernozem soils in favour of
manure treatment (74%). Regarding the crop elements, the yield
of tuber weight on average of the treatments on sand, alluvial and
chernozem soils was 66, 68 and 72%, respectively.
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1. Bevezetés

Elézmények:

Az eltelt kdzel 30 év alatt, kildnbdz6 tragyakezelésekkel és kildonbdzé zoldség jelzé ndvenyekkel
(paradicsom, csemegekukorica, fliszer-paprika, étkezési paprika, gumdés édeskdémény, gumos zeller
stb.) végeztink kisérleteket a kar belsé kertjgben. Célkitlizésink volt, hogy hazank
z6ldségtermesztésre leginkabb alkalmas talajain, ugyanazon o6koldgiai koriimények kdzott, egy
helyen vizsgaljuk meg a jelzett talajok tapanyag-gazdalkodasat és az emlitett ndvények tragya
reakcioit. Modell kisérleteinkben vizsgaltuk a tapelemek mozgasat [1, 2, 3, 4, 5], a szerves-anyag
lebontasat [6, 7, 8, 9] és a tapanyagok hatasat [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18] is.

2. Irodalmi attekintés

A kalium a talajban mintegy 0,2- 3,3%-ban, tulnyomdan a szilikat asvanyokban fordul el6. A nagy
agyag tartalmu talajokban van tobb. Ezek kozil legfontosabbak a rétegracsos (fillo)szilikatok:
ugymint a csillamok kézul a biotit (Mg-csillam) és a muszkovit (K-csillam vagy fehér csillam), a
térracsos szilikatok kézul pedig a féldpatok, mint az ortoklasz (K-féldpat), valamint a féldpatpétidk
kézul a leucit [19, 20, 21, 22, 23].

A mallasi folyamatok soran a rétegracsok kozul K valik ki, amikor az un. K-fixalé asvanyok
keletkeznek. Az agyagasvanyok képzdédésének két uja van (A és B), melyek kozil a B, a fontosabb
valtozat, mikézben K valik szabadda.

A) Csillamok — - K (minusz K) illitek — - K vermikulitok, szmektitek — + Al, Mg masodlagos
kloritok. A folyamat reverzibilis az illitekig, ellenkez6 eléjellel.

B) Féldpatok, piroxének, amfibolok, olivinek — - Ca, Mg, K, Na bomlastermékek — + H allofanok,
kaolinit, halloyzit, + K illitek, + Mg, Ca szmektitek, vermikulitok keletkeznek.

A K lehet ionos (K*) formaban a talajoldatban, adszorbealtan a kolloidok felliletén, eléfordulhat
fixalt K-ként, valamint az agyagasvanyok rétegracsaiban kétve is eléfordulhat. A névények az ionos
és az adszorbealt K-ot tudjak felvenni. A talajoldat kalium tartalma és a kicserélhetd kalium tartalma
k6zott az egyensuly gyorsan beall, a tartalékokbdl viszont lassu az utanpotlasa.

A mitragyaval bevitt kalium egy része a talajban lekotédhet, mivel a K-fixalas a 2:1 (szmektit)
tipusu agyagasvanyokon irreverzibilis. A K-fixalas olyan talajokon a nagyobb, melyeket mar régen
nem tragyaztak kaliummal. Az ilyen talajokon csak nagy adagokkal érhet6 el K-hatas.

A ndévények kalium ellatasanak szempontjabdl fontos a talajoldat K-tartalma.

Homoktalajon a kicserélhetd kaliumtartalom névekedésével az egyensulyi talajoldat K
koncentracioja nagyobb mértékben nd, mint agyagtalajon. Minél nagyobb az agyagtartalma a
talajnak annal inkabb érvényesul a K-ionok szelektiv kotddése az agyagasvanyokon.

Kdénnyl mechanikai 6sszetétell, 6ntoz6tt talajon a nitrogén kimosodas jelentds lehet, melyet pl.
gumos édeskdmeény jelzéndvénnyel végzett kisérleteinkben is igazoltunk. A nitrogén veszteség
elérheti az alkalmazott nitrogén 30%-at. A kalium kimosodasa pedig 10% koruli. Ezért a N és K
tapanyag alkalmazasakor a tapanyagfelvétel dinamikajahoz igazodo tapanyagutanpoétias az indokolt
[24, 25, 26, 27]. Lepelhomok talajon, 0,3 — 0,4% humusztartalom esetén, ontdzetlen kdrulmények
kozott, szamolni kell a foszfor vertikalis iranyu migracidjaval is [28, 29, 30]. A tulzott N és K ellatas
negativ hatasu volt a Na, a Ca, a Mg és a Fe tartalom alakulasara a gumos édeskdomeény
jelz6ndvénnyel végzett kisérletlinkben. A levélben: a N, a Na, a Ca, és a Mn, a gumodban: a P, a K,
a Mg, aZn, és a Cu, mig a gyokérben a Fe halmozddott fel [31, 32].

Zeller jelz6novénnyel végzett korabbi kisérleteink szerint a zold tomeg novekedésére a N-tragya,
mig a gumoképzédésre a kalium, és a kalium tragyaval kiegészitett szervestragya volt leginkabb
hatassal [33]. Vizsgalataink szerint az Osszetett mltragya, plusz szervestragyas kezelés bizonyult
legjobbnak, mikdzben a kezelés a talaj tapanyag- és vizgazdalkodasat is javitotta. A legnagyobb
gumdétdémeget a kalium plusz szervestragyazott kezelés adta [34, 35].

Homok és valyogos homok mechanikai 6sszetétell, szerkezet nélkuli talajainknak nagyon Kicsi
a szervetlen és szerves kolloid tartalma, az adszorpcios kapacitasa, a pufferolo képesége, a tragya-
aktivitasa, a folyamatos nitrogén szolgaltatasa - ami mind-mind a szervesanyag utanpoétlas
szukségességére figyelmeztetnek. A patentkali (30% KO, 10% MgO) tulzottan nagy adagjai
kedvezdtlennek bizonyultak a termés tdmegre és a darabonkénti terméstomegre is [33].
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Ebben a kisérletben célunk volt homok-, dntés- és csernozjom (mezéségi) talajon vizsgalni
az 6sszetett miltragya, a granulalt szarvasmarha tragya és a kalium-szulfat névénytaplalé anyagok
gumoészeller tesztndvényre kifejtett hatasat. Ismeretes ugyanis, hogy a gumads zeller kifejezetten
kalium igényes ndvény, és mint gumos névény, élénken reagal a kalium-szulfatra.

Korabbi kisérleteink szerint a kalium tapanyag javitja a termés min&séget, a csemegekukorica
vetdmagvak vigor szazalékat [36, 37]. A talaj kielégité K-tapanyagellatasa jobb csiraképességi
magokat eredményezett a konzervuborkanal [38, 39] és a paradicsomnal [40].

3. Anyag és modszer

Kisérletlinket az 1993-ban beallitott, kéttényez6s, véletlen blokk elrendezésben, foldbe
slllyesztett, nagyméreti 1/3 m3-es, 0,3 m? feliletd, liziméter-jellegli tenyészedényekben végeztiik,
homok-, dntés- és csernozjom-talajon, hat ismétlésben (1. abra).

b |

1. abra. A tenyészkert latvanyképe a tenyészedényekkel

A kisérlet talajainak szarmazasi helye:

» alepel homoktalaj: Kecskemét, Barbas pusztai lepelhomok,
P a dunai éntéstalaj: Dunaszentbenedeki dunai dntéstalaj, mig
P acsernozjom talaj: Szentesrél szarmazo talaj.

2019 tavaszan inditott kisérletinket megel6z6en megvizsgaltuk a kulénb6z4 talajtipusaink
atlagos fizikai tulajdonsagait és f6 tapelem tartalmat (7. Tablazat). Ismeretes, hogy homoktalajaink
tapanyag-tartalma, kuléndésen humusztartalma, és nitrogén-szolgaltaté képessége rendkivil
gyenge. A termés nagysagat a szantéfoldi kulturaknal az esetek tdbbségében a nitrogén tartalom
nagysaga hatarozza meg [31]. Igy van ez sok tekintetben zéldség kultirak esetében is.

A Kisérletiink jelz6ndvénye gumos zeller (Apium graveolens var. rapaceum) volt. A palantak
kilultetése majus kdzepén tortént (tenyészedényenként 5 palanta, 2. abra).

Kezeléseink soran vizsgaltuk a Compo NovaTec classic N:P:K 12:8:16 (+3MgO+Me), az
Orgevit (4,0:2,5:2,3) szaritott, granulalt szarvasmarha tragya és kalium-szulfat noévénytaplald
anyagok gumoészeller tesztndvény fejlédésére kifejtett hatasat. A kalium-szulfatot harom kilénb6zd
dozisban alkalmaztuk, igy négy kezelést (A, B, C, D) végeztunk (2. Tablazat).
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1. Tablazat. Talajvizsgalati eredmények a 2019 évi kezelések el6tt

(NO2-
Talajtipus pH pH Ka Osszes s6 CaCOs  H% NO3)- AL-P20s AL-K20
H20 K20 mm% m/m% m/m% Nm/m% m/m% m/m%
Homok 7,85 7,69 26 <0,02 0,51 0,51 1,64 351 74
Ontés 7,60 7,54 31 <0,02 10,9 1,15 26,3 500 104
Csernozjom 7,82 7,37 37 0,07 4,13 3,66 36,0 667 391

A konténereket a tenyészidészak alatt mechanikai médszerekkel gyommentes allapotban
tartottuk. Az 0Ontozést esdszerli Ontdzéssel végeztik, igény szerint. Novényvédelmet nem
alkalmaztunk. A betakaritast, piacos fejlettségi allapotban végeztik.

Meértik a bruttoé tomegtermést tenyészedényenként és a levél, gumo és gyokér tomeg termést
is, kezelésenként és ismétlésenként. Az eredmények értékelésénél csak négy sorozat eredményeit
vettik figyelembe, mert az eredmények nagyon szortak, az eséztet6 ontdzés nem kielégitd
hatékonysaga miatt.

2. abra. A tenyészedénybe Kkililtetett palantak

2. Tablazat. A tragya kezelések és N:P:K hatbéanyag tartalmuk

Atr. Atr. Ftr. Atr.
) NovaTec classic Orgevit NHsNOs K2SO4
Kezelések (12:8:16) (4:2,5:2,3) (34%) (50%)
600 kg/ha 1600 kg/ha
N P20s K20 N P20s K20 N K20
(kg/ha) hatéanyag
A  Kontroll 72 48 96
B 72 48 96 30+ 30 100
C 72 48 96 30+ 30 200
D # 72 48 96 64 40 36,8 30+ 30 50

Jelmagyarazat: # = szervestragya, Atr.= alaptragya, Ftr.= fejtragya

A mintakat megtisztitas utan a kar laboratériumaba szallitottuk. A termés tdmegeket (levél,
gumé és gyokér) kezelésenként és ismétlésenként mérlegen lemértiik. A kiértékelés soran az
atlagok szamitasanal és az abrak készitésénél a Microsoft Office Excel programot alkalmaztuk.
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3. Eredmények és értékelés

A terméseredmények értékelése folyaman a termések egymashoz viszonyitott aranyara
helyeztik a hangsulyt, ezért a gramm/tenyészedény (g/te) eredményeket kdzoljuk.

Az dsszes termés értékelése kezelésenként és talajtipusonként (3. abra):

Talajtipusonként a kontroll kezelések adtak a legkisebb zeller tomegtermést (levél, gyokér és
gumo®), mig a legnagyobb termést az istallétragyas kezelések termették, egy eset kivételével (3.
abra).

Homoktalajon a kalium-szulfat miitragya ndvekvé adagjainak hatasara a terméseredmények -
nagyon szerényen, de - ndvekedtek. A szervestragya és csak 50 kg/ha KO (D) kezelés magas
terméseredménye azonban jelzi a homoktalaj szerves asvanyi kolloid tartalmanak hianyat. Ez a
K>SO, és a szervestragya pozitiv kdlcsdnhatasara hivja fel a figyelmet, azaz, hogy a szervestragya
nélkilézhetetlen a szabadféldi zdldségtermesztésben.

Ontéstalajon a kélium-szulfat novekvd adagjai hatasara linearisan novekedtek a
terméseredmények a K100 és K200 kg/ha kezelésig bezardan. A legnagyobb termést azonban itt is
az istallotragyas kezelés eredményezte a legkisebb K50 kg/ha K20 alkalmazasa mellett.

Csernozjom talajon is néttek a terméseredmények a kalium-szulfat adagoknak ndvelésével -
megjegyezve, hogy itt a D és a C (200 kg/ha kezelés kalium-szulfat adag) adta a legnagyobb
termeést.

Az eredményekbdl kdvetkezik, hogy az istallétragya és a kalium-szulfat, - kis adagja is (50
kg/ha) - rendkivdl jé kdlcsdnhatasu.

893 886
(g/te) -
743 822
1000 680
547

800 1 2

600 . 0

400 253 Csernozjom

200 Ontés

Homok

A Kontroll B K100 C K200 D K50 #

Kezelés

3. dbra. Osszes termés (g/te) kezelésenként és talajtipusonként

Az dsszes gumétermés elemzése kezelésenként és talajtipusonként (4. abra):

A tenyészedényenkénti 6sszes gumotermést vizsgalva (négy sorozat atlagaban) homok-, 6ntés-
és csernozjom talajtipuson az alabbiakat tapasztaltuk:

Homoktalajon a korabbi kisérleti eredményeinkhez [33, 34, 35] hasonléan a legnagyobb
gumoétermés tdmeget a D kezelés - szervestragya plusz nitrogén és kalium-szulfatos kezelés - adta
(4. abra).

Ontéstalajon is a szervestragyas, nitrogénnel és kalium-szulfattal kiegészitett D kezelés képezte
a legnagyobb gumotermést, csaknem ugyanannyit, mint a hasonlé kezelési csernozjom tala;.

Csernozjom talajon szintén - az el6z6 kezelésekhez hasonldéan - a szervestragyas (D) kezelés
bizonyult nagyon jénak.

A harom talajtipus terméseredményeit vizsgalva az lathatd, hogy a NovaTec (Kontroll, A) alap-
kezeléstél, a plusz N-fejtragyat és K,SO. -ot kapott kezelések — 6ntés és csernozjom talajon kdzel
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egyforma gumotdomeget képeztek, mikdzben a szervestragyas kezelés képezte a legnagyobb
gumétdémeg termést, mind a harom talajtipuson.

g/te 694
672530 579 700

555

800
282
600 383
400
19 Csernozjom
200 Ontés
Homok

A Kontroll B K100 C K200 D K50 #

Kezelés

4. abra. Gumoétermés kezelésenként és talaj tipusonként

3. Tablazat. Terméselemek szazalékos értékelése a talajtipusok és a tragyakezelések

fliggvényében
Levél Gyokér | Gumo
Talajtipus | Kezelés
m/m%
Homok A 15 18 67
B 19 23 58
c 19 18 63
D 11 15 74
Atlag 16 18 66
Ontés A 17 16 67
B 14 15 71
c 16 16 68
D 19 14 67
Atlag 17 15 68
Csernozjom A 11 19 66
B 11 17 72
C 11 15 74
D 13 13 74
Atlag 12 16 72
Féatlag 15 16 69

Terméselemek szazalékos értékelése kezelésenként és talajtipusokként (3. Tablazat):
Tragyakezelések homoktalajon: az alkalmazott tragyakezelések kozil a D kezelés képezte a
legkevesebb zeller levél (11%) és gyokér (15%) témeg-termést, igy aranyosan a legnagyobb
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gumotdmeget (74%) is ugyanez a kezelés eredményezte. A szamok a homoktalaj szerves-asvanyi
kolloidjainak szegénységére utalnak, ami gyenge tapanyag- és vizgazdalkodasaban nyilvanult meg.
Ez az oka valészinlleg, hogy a szervestragya nélkili kezelések aranyaiban még a kontrolltdl is
kevesebb gumot termettek (3. Tablazat).

Atlagosan a legkisebb gumétémeget (66%) homoktalajon képezte a zeller. Ezzel szemben a
legnagyobb gyokértomege (18%) homoktalajon volt. Mivel a homok tapanyagszolgaltatd képessége
a jelen talajtipusok kdzott a leggyengebb, feltehetben ezért a ndvény gydkértdmegének ndvelésével
probalta azt ellensulyozni.

Tragyakezelések éntéstalajon: a levéltermésre legnagyobb hatassal a szervestragyas D kezelés
volt (19%), és a gyOkérképzésre csak 14% volt irhaté. A gumoétermés nagysaga viszont a B
kezelésnél volt a legnagyobb (71%). Ontéstalajon valdsult meg atlagosan a legnagyobb levéltémeg
gyarapodas (17%) és itt volt a legkisebb a gyokértomeg (15%) képzbdés, 68% aranyu
gumoképzddés mellett.

Tragyakezelések csernozjom talajon: a levél aranya kozel egyforma (11 ill. 13%) volt minden
kezelésnél, fuggetlenll a tragya mennyiségétdl és tipusatol. A gydkeér aranya viszont a kontroll
kezelésnél volt a legnagyobb (19%), és a gyokérképzédés aranyosan csokkent. A gyokértomeg a
D, szervestragyas kezelés hatasara csdkkent leginkabb (13%). A gumé aranya minden kezelésnél
ndvekedett a kontrollhoz képest, a legnagyobb K>SO4 adagu C és a szervestragyas D kezelés
egyforma hatasunak bizonyult (74%). Ez jelzi a csernozjom talaj j6 tapanyag-szolgaltaté képességét,
ami azt jelenti, hogy a csernozjom talaj plusz tragyazas nélkil is képes mozgdsitani a tartalékait.

Talajtipusonként a gumoétdmeg termés szazalékos nagysaga homok-, dntés- és csernozjom
talajok sorrendjében atlagosan 66, 68 és 72 %-ban ndvekedett.

5. Kovetkeztetések

Az eredmények alapjan altalanositva mondhatd, hogy a nitrogén a vegetativ részek képzéséért
felelés, a foszfor a kezdeti fejl6édésért és a generativ szervekért, mig a kalium, szervestragya
kiegészitéssel, a guméd- és kdzvetve a maghozamért felelés legjelentésebb mértékben.
Osszefoglalva, talajtipustol fliggetleniil, elmondhatd, hogy vizsgalt talajainkon a terméstémeg 2/3-a
gumo, és1/3 része levél (15%) plusz gyokér (16%). A legkedvezébb az arany a homok és
csernozjom talajnal (74 %) az istallétragyaval kiegészitett kezelés hatasara.

Javaslatok: A gyakorlatban, ontdzetlen koérUlmények kozoétt, homok talajainkon a kalium
matragyat mindig leszantjuk, egyrészt, mert a hatasa tobb évre szol, masrészt, mert 6ntdzés nélkuli
szantofoldi kulturdkban, hazank termesztési kérilményei kdzott nincs annyi csapadék, hogy a
kalium kimosodjon. Azonban, zoldség kulturakban, 6nt6zott termesztés esetén a kalium egy részét,
korulbelll 2/3 -at javasoljuk leszantani, mig a masik 1/3-at felll (fejtragyanak) célszerl alkalmazni.

Kdészonetnyilvanitas

Kdszonetlunket fejezzik ki mindazon kollégaknak, akik a technikai kivitelezésben és a
mérésekben segitséglnkre voltak.
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