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1. Bevezetés

15 éve termesztek paprikat, zart termesztd berendezésben, természetes talajon. Kezdetben a
terméseredményeim jok voltak, de az id6 elérehaladtaval azok romlani kezdtek. Az egyetemi
tanulmanyaim alapjan az 1. hipotézisem, hogy a terméskiesést a talaj degradacioja, a
megvaltozott kémhatas és a nagyfoku sofelhalmozddas valtotta ki. A 2. hipotézisem, hogy a
okozhatja. A 3. hipotézisem szerint az alkalmazott talajjavitasi moédszerem kedvezo irdnyba

befolyésolja a talaj tulajdonsagait, amelyek mar joval kedvezdbbek a novények szamara.

A dolgozatban kémiailag degradalt talaj javitasat, adott teriileten gyakorlati példakon
keresztiil mutatom be. A hangsulyt a talajvizsgalatok soran a kémhatésra, és a karos sok
felhalmozodésara helyezem. Jellemzem a teriilet természetfoldrajzi adottsagait, ismertetem
a termesztett novények kornyezeti igényeit. Ezt kovetden bemutatom a konkrét teriilet talaj-
¢€s Oontozoviz paramétereit, majd az adatokat felhasznalva megoldast keresek a talajromlas
csOkkentésére ¢s megkisérlem a degradacid visszaforditasat. Feltételezéseim igazolasahoz
tenyészedényes kisérletet is végeztem, amivel a degradalt talaj novényekre gyakorolt

hatasait vizsgaltam.



2. Irodalmi attekintés

Az irodalmi attekintésben leirom mind azt az alap tudnivalot, ami a dolgozat megértését
konnyebbé teszi.

2.1. Paprika talaj, tapanyag, és vizigénye

A paprika az a z6ldség faj, amely a legmagasabb igényeket tdmasztja a talaj szerkezetével,
fizikai és kémiai tulajdonsagaival szemben. Idedlisnak a homokos valyog ¢s valyogos
homoktalajok mondhatok, mert ezek viszonylag gyorsan felmelegednek, ugyanakkor a viz
¢€s a tapanyag megtartd képességiik is jo. A fehér termésii paprika, amely a kornyezettel
szemben minden tekintetben igényesebb, csak kivald szerkezetii talajba tiltethetd. Lazabb és
kotottebb talajokon szerves tragyazassal lehet a szerkezetet javitani, ami a paprikak esetében
az lizemi lehetdségektdl, a fajta csoporttol €s a talaj szerkezetétdl fiiggden hektara szamitva
30 tonna. A paprika gydkerei 25-30 cm-es mélységig hatolnak le. Mész igény tekintetében
Iényegesen nem tér el a tobbi zoldség fajtol, az 5%-os mésztartalom mondhatd szamara
idedlisnak. Az 1% alatti mésztartalom esetén mar kalciumhiany tiinetei jelenek meg, mig az
5% feletti mésztartalom rossz fejlédést és mikroelem felvételi zavarokat idézhet eld (Zatyko,

1988).

A csernozjom talajok humuszban gazdagok, mély termdréteggel rendelkeznek. Kivalo a
levegd-, viz- és hdgazdalkodasuk. J6 a tdpanyag szolgaltaté képességiik és viszonylag
konnyen miivelhetéek. Kedvezdtlen kémiai tulajdonsagai nem zavarjak a paprika ndvény

fejlodését és novekedését.

A paprika semleges €s enyhén savanyu (pH 7-6,4) kémhatast talajokon fejlédik jol. Nem
tliri a lagos (pH 8 feletti) kémhatasu talajokat és a tal savanyuakat sem (Terbe, 1999).

crer

sokoncentracidja magasabb humusztartalom esetén kevésbé veszélyes. A paprika nagyon

érzékeny a talaj szikesedésére, és a rossz mindségli ontdzdvizre.

Az 1j fehér hibridek nagymértékben csokkentik termésiiket a szikesedésre hajlamos
talajokon, illetve jellegzetes tiinetekkel jelzik azt. Kedvezdtlen koriilmények kozott barna
gyokérzet, sotét, rovid vékonyszali gyenge hajtas képzddés, foltos termeés és kényszerérett
bogyok jelzik a problémat. Hajtatasban a masodlagos szikesedésnek a nagy adagu ontdzés
¢és mitragyazas kovetkeztében kiilondsen nagy a veszélye. A fehér terméstieknél 1,7-1,8

mS/cm-es talaj EC értéket nem tanacsos tullépni az ennél szikesebb, magasabb EC értékii



talajon ne probalkozzunk a termesztéssel. A megengedhetd NaCl tartalom az Gsszes

sotartalom 10%-at nem haladhatja meg (Terbe, 1999).

2.2. A talaj kémiai tulajdonsagai
2.2.1. Kémhatas (pH)

A talaj kémhatasdnak meghatdrozdsakor a talajoldat pH értékét allapitjuk meg. A
talajvizsgalat céljatol figgden vizzel (H.O) vagy kalium-klorid oldattal (KCI) készitett oldat
kémhatasat mérjiik, az igy kapott értékekbdl tajékozodunk a talaj pH-jarél. Ugyanazon
talajnal a KCl-os oldat kémhatasa kisebb lesz, tehat a pH savanyibb, mint a vizes oldat
esetén. Mindkét érték mindségi jellemzést ad a kémhatasrol. A talajok kémhatasa nem
allando érték, kiilonbozé mértékben ingadozhat, adott talajnal az évszakonkénti valtozas

példaul 0,5-1 pH egység is lehet (Filep és Fiileky, 1999).

A kulturnévények alapvetden a gyengén savanyu—semleges (pH 6-7) kémhatast talajokon
termeszthetok jovedelmezden. A pH szélsdséges iranyba torténd elmozdulasa kdzvetlen és
kozvetett modon, de minden esetben kdrosan befolydsolja a ndvények fejlodését. A
kémhatas valtozasa a tdpelemek oldhatosagat kdzvetleniil befolydsolja. A pH 6-7 tartomany
az, ahol a legtobb tapelem felvehetdésége a maximumhoz kozelit (Loch, 2004; Gyuricza,
2001). Célunk a termesztés sordn az, hogy talajainak kémhatdsa ebben a tartomanyban
legyen, vagy ehhez kozelitsen. Az idealis az enyhén savany(l vagy semleges kémhatasu talaj.
Az ettdl eltéré pH értékek minden esetben kiilonb6zd ionoldodasi viszonyokat teremtenek.
Csokkend kémhatds mellett fokozodik az oldddas, ami hosszabb tavon tapanyag-
kimosodashoz vezet, mig lugosodd talajban lecsokken az oldodas, ami relativ

tapanyaghianyt eredményez. (Stefanovits, 1981).

2.2.2. A talajok lugossaga (pH>8)

Magyarorszagon hozzavetdlegesen egymillio hektar szikes, vagy szikesedés altal
veszélyeztetett teriilet talalhat6. Ezen talajok szerkezete és vizgazdalkodasa rossz, a
tapanyagforgalom €s a novényi anyagcsere-folyamatok korlatozottak, a termékenység

gyenge (Filep és Fiileky, 1999).

A javitas szempontjabol harom kategoriat kiilonboztetiink meg: savanyu feltalaju szikesek
(pH<7.,5), gyengén lugos (pH 7,5-8,5)— és erdsen lugos (pH>8,5) feltalaju szikesek (Filep,

1999). A savanyu feltalaji szikesek meszezéssel és fizikai javitassal kezelhetok. A talajok



A-szintjén lazitasos, €s a B-szintjén ugyan csak lazitdsos miivelést alkalmazzunk, illetve
gondoskodjunk a vizrendezésr6l. A kiilonb6zd javitasi eljarasok szakszerii elvégzésével
novelhetjiilk ezen talajok szant6foldi miivelésben vald hasznositdsat. A gyengén lugos
feltalaju szikeseket a kicserélhetd Na alapjan szamitott gipszezéssel (CaSO.*2H.O) és a fent
emlitett agrotechnikai megoldasokkal javithatjuk. Az er6sen lugos kémhatés esetén megnd
a kicserélhetd natrium mennyisége, sz€lséséges esetben széda (Na2CQO:) is jelen lehet. A két
utobbi esetben megfontolando, hogy megéri-e szant6foldi mivelésre alkalmassa tenni ezeket

a talajokat, mikozben gyepgazdalkodasra jol hasznalhatoak (Filep 1999).

2.2.3. A CaCO.,% — a szénsavas mésztartalom

A talaj mésztartalmanak jellemzéje. Ugy hatdrozzuk meg, hogy a talajhoz sosavat adunk, és
gazbiirettdval mérjik a talajban levo 6sszes karbonattal keletkezett CO, mennyiségét. Ebbol
visszaszamolassal allapitjuk meg, hogy az mennyi CaCOs-tal egyenértékii. A talaj szénsavas

mésztartalma alapjan az alabbi kategoridkat kiilonboztetjiik meg (1. tdblazat).

1. tablézat Talaj kategériadk mésztartalom alapjan (Keveiné és Farsang, 2011)

a talaj szénsavas mésztartalmanak hatarértékei
CaCO% kategoria

0 mészhianyos

0,1-4,9 gyengen meszes

5-19,9 kozepesen meszes

20- erdsen meszes

A novényélettani vonatkozdsokon til, a mész kedvezden alakitja a talajok szerkezetességét
¢s a talaj szerkezeti elemeinek stabilitisat. A talaj szerkezetén keresztiil a megfeleld
mészallapot kedvezéen befolyasolja a talajok viz-, hé-, és levegd gazdalkodasat, valamint
ezen keresztiil a tapelemek feltarodasahoz elengedhetetlen mikrobiologiai folyamatokat. A
talajok szénsavas mésztartalma alapvetden befolyasolja azok kémhatésat, igy a kiilonb6z6

tapelemek feltarasat is.

2.2.4. A humusz % — a humusztartalom

A humusztartalom a talajok szervesanyag-tartalmanak jellemzésére szolgalo egyik mutato.
Meghatarozasa a szerves anyagok oxidalhatosdgan (karamellizalhatosag) alapul. A hazai
talajok humusztartalma leggyakrabban 0,5-6% kozott alakul. A humuszellatottsagot

sohasem szabad azonban a talaj fizikai Osszetételétdl, genetikai tipusatol fliggetleniil



megitélni. Egy homoktalaj esetében 2% altaldban nagy értéknek szamit, kotott réti talajon
viszont ugyanez nagyon sovany talajt jelent. A humusztartalom alapjan (2. tablazat)
hatarozzuk meg a talajok hosszl tava nitrogénszolgaltatd képességét.

2. téblazat Talajok humusztartalmi kategéridi (Keveiné és Farsang, 2011)

A talaj humusztartalmanak hatarértékei

szant6foldi termohely Ka Humusz
igen gyenge | kozepes | jo igen
gyenge jo
I. csernozjom talajok >42 | <2 2,01- 2,41-3 | 3,01-4 |4<
2,4
<42 | <15 1,51- 1,91- 2,51- 3,5<
1,9 2,5 3,5
II. barna erdétalajok >38 | <1,5 1,51- 1,91- 2,51- 3,5<
1,9 2,5 3,5
<38 |<1.2 1,21- 151-2 |2,01-3 |3<
1,5
III. kotott réti és glejes | >50 | <2 2,01- 2,51- 3,31- 4,5<
erdétalajok 2,5 3,3 45
<50 |<1,6 1,61-2 | 2,01- 2,81-4 | 4<
2,8
IV. homok és laza talajok 30- <0,7 0,71-1 1,01-1,5 | 1,51- 2,5<
38 2,5
<30 <0,4 0,41-0,7 | 0,71-1,2 | 1,21-2 2<
V. szikes talajok >50 <1,8 1,81-2,3 | 2,31-3,1 | 3,114 4<
<50 <14 1,41-1,8 | 1,81-2,6 | 2,61- 3,5<
3,5

2.2.5. A mKCl-oldhaté NO.+ NO. — N, valamint SO.»-S mg/kg — az oldhaté nitrit- és
nitrat-nitrogén, valamint a szulfat-kén

Roviden csak nitrattartalomnak, illetve szulfattartalomnak szoktuk nevezni. Azzal a NO,-
ion formaban levé nitrogénmennyiséggel, valamint SO.-ion forméban levd

kénmennyiséggel egyenld, amelyet 1 M KCl oldattal a talajbodl ki lehet vonni (Keveiné és

Farsang, 2011).



2.2.6. AL-oldhato P.O; és K.O mg/kg — az oldhat6 foszfor- és kaliumtartalom

A talajbol az AL (Ammonium-laktat) oldattal kivonhato kiilonb6z6 foszfor-, illetve kalium
tartalmu vegytiletek mennyiségét jelenti, P.Os-ben, illetve K.O-ban megadva.

Talajaink Osszes foszfor- és kaliumtartalmabdl a novények csak az altaluk hozzaférhetd,
konnyen felvehetd foszfort és kaliumot képesek hasznositani. Ennek, a ndvények szamara
hozzaférhetd tartalomnak a becslésére hazankban a 60-as évek Ota hasznéljuk az AL
(Ammonium-laktat) modszert. A tdpanyag-ellatds tervezése sordn a talaj ezen modszer
alapjan meghatéarozott foszfor- és kaliumtartalméat vetjiik 6ssze a termeszteni kivant névény
fajlagos P.O; és K.O igényével és hatarozzuk meg a novény fajlagos miitragya-hatbanyag

igényét. (3.tablazat) (Keveiné és Farsang, 2011).

3. tablazat A talajok AL-oldhaté foszfortartalma (Keveiné és Farsang, 2011)

A talaj AL-oldhat6 foszfortartalmanak értékei

szantofoldi karbonatos AL-P.0O.%
termdhely sag igen enge 16 ., igen
CaCO% 9 gyeng ozepes | Jo '9
gyenge jo
l. >]1 50 51-90 91-150 151- 251-
csernozjom 250 450
talajok <1 40 41-80 | 81130 | 131-| 201-
200 400
1. barna >1 40 41-70 71-120 121- 201-
erddtalajok 200 400
<1 30 31-60 61-100 101- 161-
160 360
L kotstt | >1 40 41-70 71-110 | 111-| 181-
réti és glejes 180 380
erdStalajok |y 30 3160 | 61100 | 101-| 151-
150 350
IV. homok >1 50 51-80 81-130 131- 251-
és laza 250 450
talajok <1 30 3160 | 61100 | 101-| 201-
200 400
V. szikes | >1 40 41-70 | 71120 | 120-| 181
talajok 180 380
<1 30 31-60 61-100 101- 141-
140 340




2.2.7. Az AL-oldhat6 Na mg/kg — az oldhatoé Na-tartalom

A talajbol az AL-oldattal kivonhaté Na-vegyliletek mennyiségét jelenti Na mg/kg-ban
megadva. A talzott Na-tartalmak kedvezdtlenek termesztett ndvényeink szdmara és a
szikesedés folyamatait jelzik. Altalanos iranyelvként elfogadhatjuk, hogy 30 mg/kg értékig
az AL-Na tartalom megfeleld. 40—60 mg/kg értékek kézott mar bizonyos nem kivanatos
folyamatokra utalhat. Nem szikes teriileteken ilyenkor célszerli atgondolni és atvizsgalni
ontdzési technologidnkat, bevizsgaltatni az 6ntdz6 vizet, valamint attekinteni tdpanyag-
ellatasi technoldgiankat.

A 60 mg/kg érték feletti AL-Na tartalmak mar kedvezétlen szikesedésre, szikességre utalnak

(Keveiné és Farsang, 2011).

2.2.8. AmKCIl-oldhaté Mg mg/kg — az oldhatéo Mg-tartalom

Az 1 M-os KCl-dal kivonhatd magnéziumvegyiiletek mennyiségét jelenti elemi
magnéziumban megadva. Erdsen meszes-, illetve nagy adagii meszezésben részesitett
talajokon szdmolnunk kell az esetleges magnéziumhiany megjelenésével. A hidnyt a nagy
dozisu nitrogén-, foszfor-, valamint kaliumtragyazas tovabb fokozza (4.tablazat).
Tertileteinken torekedjiink a Ca:Mg = 6, valamint a K:Mg = 0,5 ionarany kialakitasara és
fenntartasara (Keveiné és Farsang, 2011).

4. tabldzat Mg ellatottsag (Keveiné és Farsang, 2011)

A Mg ellatottsag megitélése

Ka kotottség Mg mg/kg

gyenge kozepes jo
<30 homoktalaj <40 40-60 60<
30-40 homokos valyog, valyogtalajok <60 60-100 100<
>43 agyagos valyog, agyagtalajok <100 100-200 200<

2.2.9. Az EDTA-oldhat6 Cu, Mn, Zn, (Fe) mg/kg — az oldhaté Cu-, Mn-, és Zn-
tartalom

A mikroelemek — koztiik a réz, a mangan ¢s a cink — a ndvényi szervezetben csak kis
mennyiségben (0,01%—0,00001%) fordulnak eld. Csekély mennyiségeik ellenére a ndvényi
¢letfolyamatokban betoltott szerepiik alapvetd jelentdséggel bir. Hidnyuk esetén a
terméskiesés meghaladhatja akar a 40%-ot is (5., 6., 7. tablazat). A talajbol EDTA (etilén-

diamin-tetraecetsav) és 0,1 M-os KCI oldataval kioldhatd mennyiségiiket jelenti. A vas



meghatarozasanak altalaban nincs értelme, mert felvehetdsége igen sok tényez6tol fiigg, igy
a kivonhat6 Fe nem aranyos a novény altal hasznosithaté vas mennyiségével. Erre, valamint
a Mo és B felverhetdé mennyiségére is konnyebb ndvényvizsgalatokbol kovetkeztetni

(Keveiné és Farsang, 2011).

5. tablazat A talaj EDTA-oldhaté Cu- ellitottsaga (Varallyay, 1998)

A talaj EDTA-oldhato Cu- ellatottsaganak mg/kg

Ka Kotottség Kielégitd Cu-ellatottsag

Humusz%

<1 1-3 3<

<30 0,2- 0,3- 0,6-
30-42 0,3- 0.6- 1,4-
>42 0,6- 1,2- 3,2-

6. tabldzat A talaj EDTA-oldhaté Mn- ellatottsaga (Varallyay, 1998)

A talaj EDTA-oldhato Mn- ellatottsaganak mg/kg
Ka Kotottség Kielégitd Mn-ellatottsag
PHkci
<6 6-8 8<
<37 homok 26- 7- 3-
37-50 vélyog 52- 13- 4-
>50 agyag 118- 30- 7-

7.tablazat A talaj EDTA-oldhaté Zn- ellatottsaga (Varallyay, 1998)

A talaj EDTA-oldhat6 Zn- ellatottsaganak mg/kg

Ka Kotottség Kielégitd Zn-ellatottsag
gyenge jo

<37 homok <1.0 1.0<

37-50 valyog <2.5 2.5<

>50 agyag <3.5 3.5<

A talaj fizikai, kémiai és biologiai jellemz0i, igy a talaj termékenysége nem allando, térben

¢s 1d6ben is valtozik (Varallyay, 1998).
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2.3. Legfontosabb vizminéségi mutatok kertészeti felhasznalasban
2.3.1. A vezetoképesség

A ndvény fejlodése sordn egyre nd a tapanyag igénye, ezért folyamatosan emelni kell az
ontdzéshez hasznalt asvanyi anyag mennyiséget, igy emelkedik az EC szint is. A
felhasznalhat6 tapanyag arra a mennyiségre korlatozodik, ami a viz eredeti EC értéke, és a
kijutatthato 6nt6zO0viz maximalis EC értékének a kiilonbsége (Raczné és Terbe 2019). Emiatt
fontos ismerniink az 6ntd6zOviziink kémiai tulajdonsagait, mert szdmolnunk kell a vizben
1évo iontartalommal. Az iontartalom nagy része nem hasznosul tapanyagként, viszont

megkotddhet a talajkolloidokon.

Az ontdzéskor a novény életciklusanak megfeleld EC szintek a kovetkezok:
» csirak, palantak: 0,3-0,6 mS/cm
* novekedési, vegetativ szakasz: 0,6-1,4 mS/cm

» viragzasi, termésképz6 szakasz: 1,4-2,5 mS/cm
2.3.2. Kémiai oxigénigény KOIps

A kémiai oxigénigény (roviditve KOI) jellemzden a viz szervesszennyezdanyag-mértékének

meghatarozasara szolgalo mutato.

A kémiai oxigénigény (KOI) a vizben 1€év6 oxidalhatd szerves anyagok mennyiségérdl nyujt
kvantitativ adatot. A KOI-t az 1 dme térfogatu vizminta altal redukalt oxidaloszerrel

egyenértékii oxigén tomegeként adjak meg.

Meghatarozasahoz ismert térfogati vizmintat oxidalnak kélium-permanganéttal, vagy
kaliumdikromattal.

2.3.3. Ammonium NHz*

Az ammoénium egy nitrogén- és négy hidrogénatomot (NH.-) tartalmazd vegyiilet, egy
pozitiv toltést hordozd ion. A molekuldris ammonia kéaros lehet a vizi éldvilagra, az

ammo&nium-ion alapvetden artalmatlan.

A felszin alatti vizekben az ammonia a mikrobioldgiai folyamatok miatt van jelen. A talzott
ammonia karosithatja a nodvényzetet, és rendkiviill mérgez6 a vizi €lovilagra nézve,

kiilonosen magas pH-érték és hdmérséklet mellett (Internet 1).
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A legfontosabb tényezd, amely meghatarozza az ammonia és az ammoénium aranyat a
vizben, az a pH. Az ammonia aktivitdsdt az oldat ionerdssége ¢és hdomérséklete is
befolydsolja. Az ammonia és az ammoOnium kozotti kapesolatot meghatarozo kémiai

egyenlet a kdvetkezo:

NH: + H.O <-> NH.: + OH -
Szobahémérsékleten, 6 alatti pH esetén az ammonia-nitrogén aranya NH: formaban
alacsony, és szinte minden ammonia-nitrogén NH.~-ként van jelen,ami stresszt okozhat a
novényeknek. 8 koriili pH mellett az NH. ardnya 10% vagy anndl kisebb, 9 feletti pH esetén
pedig kb. 50%. 11 feletti pH esetén az oldatban 1évd Osszes ammoOnium-ion atalakul
molekularis ammonidva. A géz formaji ammoénia pedig elillan és perzselést okoz a
novények vegetativ részein. Az idealis ammonia-nitrogén arany a semleges, vagy enyhén
savanyu kémhatésu talajban kovetkezik be, ahol az ammonia NH4- a nitrogén ciklus részévé

valik, és a novények hasznositjak.

2.3.4. Vas (Fe), Mangan (Mn)

A mélyfurasu kutakbol nyert viz oldott vasat és mangant tartalmazhat, rendszerint Fex és

Mn: ionok, illetve oldott Fe(HCO.)? és Mn(HCO,)? forméjaban.

A vas és mangan tartalom egy részét lehet levegdztetéssel csokkenteni. A levegd oxigénjével
talalkozva egyszerlien szo6lva rozsdava alakulnak. A létrejovd csapadékok lerakddnak a
csovekben, eltomithetik az 6nt6z6 berendezéseket. A mentesités egyik mddszere: levegd,
vagy oldott oxigén hozzaadasa a vizhez. A vizet egy nyitott vagy zart tartalyba vezetik, és
levegdt vagy oldott oxigént adnak hozza, amit szelldztetésnek hivnak. A legegyszeriibb

modszere, ha erds sugarral csobogtatjuk a vizet.

A folyamat soran az alabbi reakciok jatszodnak le.
Vasnal:
4Fe(HCO,)?+0, + 2H.0 = 4Fe(OH): + 8CO.
Mangannal:
2Mn(HCO,)?+ O, = 2MnO, + 4CO, + 2H.0
A keletkezett csapadékok mechanikai sziirékkel levalaszthatok, igy megelézhetd az

ontozorendszer karosodasa.
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2.3.5. A vizben oldott Na-ionok

Az 0ntozoviz kationosszetétele akkor kedvezo, ha kevés Na-iont tartalmaz. A viz szikesito
hatdsa szempontjabol azonban nem a Na-ionok abszolit mennyisége, hanem a tobbi
kationhoz viszonyitott részaranya a dontd. A viz relativ Na--tartalmat és varhato szikesito

hatasat a Na% ¢és a natrium adszorpcios arany (SAR) mutatja (Filep, 1999).

2.3.6. Az ontozovizek minésitésének alapelvei

Az 6nt6zovizek mindsége elsdsorban a viz kémiai Osszetételétdl és lebegdanyag-tartalmatol
fiigg. A mindsités alapjaul szolgadlod jellemzOk kivalasztasandl ¢és a hatarértékek
megallapitdsanal azonban ezeken kiviil a viz alkalmazasanak koriilményeit is figyelembe
kell venni (Filep, 1999).

Az ontdzendd talaj tulajdonsagait (szemcsedsszetétele, szerkezete, vizatereszt képessége,
természetes vagy mesterséges drénezettsége, soOtartalma, kicserélheté Na-tartalma), a
talajviz szintjét, éghajlati adottsdgokat (csapadék mennyisége és eloszlasa), a termesztett
novény fiziologiai adottsdgai (sotlird képessége, vizigénye), az Ontdzés modjat,
gyakorisagat, is figyelembe veszik az 6nt6zés engedélyeztetésénél.

Alapvetd kdvetelmény, hogy az 6ntdzés hosszabb id6 mulva se idézzen eld kéros mértéki
sO- vagy Na-felhalmozodast a talajban.

Az 0ntdz6viz mindségét elsdsorban az alabbi kémiai jellemzdk alapjan lehet megitélni:
Osszes oldott sotartalom, relativ Na-tartalom (Na%), Na-adszorpcios arany (SAR), a Mg-
ionoknak a Ca- és Mg-ionok dsszegéhez viszonyitott relativ mennyisége (Mg%), fenolftalein
lugossag, lagosan hidrolizalo alkali sok 0sszes mennyisége (szoda egyenérték).

Az 0Ont6zoviz Osszetétele akkor kedvezo, ha kevés Na-iont tartalmaz. A szikesitd hatas
szempontjabol azonban elsdésorban nem a Na-ionok abszolit mennyisége, hanem a tobbi
kationhoz viszonyitott részardnya (Na%) a dont6. Hazankban a kis sétartalmua vizeknél a
Na% atlagosan 40—-50% koriili lehet.

A viz szikesitd hatdsdnak kifejezésére a Na% mellett a natrium adszorpcios arany (SAR) is
hasznalhatd. A SAR értéke nemcsak a viz relativ Na-tartalmatol, hanem az 0Osszes
sokoncentraciotol is fligg, igy kifejezésre juttatja azt a torvényszeriiséget, hogy a viz
Ontdz8viz kategoriak:

I. Kifogastalan mindségii vizek (a sokoncentracid < 500 mg/l; Na %<35).
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II. Feltételesen, illetve esetenként alkalmas OntdzOvizek. A sotartalom miatt csak jo
vizateresztd képességii talajokon hasznalhatoak.

III. Javitas utdn alkalmas (a. higitas utan; b. kémiai javitas utan)

IV. Javitas utan is csak feltételesen alkalmazhato.

V. Alkalmatlan (eredményesen nem javithato) (Filep, 1999).

Petd és munkatarsai (2017) 2008-2016 kozott a Duna-Tisza kozi teriiletekrdl begytijott
vizmintdk vizsgélatai alapjan megallapitottak, hogy a vezetOképesség értékek jelentdsen
mértékben csokkentek a kut mélységével. A kiemelkeddéen magas sotartalmi mintak 15-50
m mély kutakbodl szdrmaztak. Az EC magas értéke a felszin kozeli vizekben tébb kation és

crer

kalcium-, magnézium- és kalium tartalom nagymértékii novekedését is tapasztaltak.

2.4, Talajjavitas

Melioracionak nevezzik az olyan kémiai, fizikai vagy vizgazdalkodasi beavatkozasokat,
melyeket a termékenység fokozéasa érdekében végziink és amik a talaj tulajdonségait
alapvetden ¢és tartdsan megvaltoztatjdk. A talajjavitds célja a termékenységet gatld
kedvezotlen fizikai vagy kémiai tulajdonsagok megvaltoztatasa vagy ezek mérséklése

(Filep, 1999b).

2.4.1. A kémiai talajjavitas

A szikes talajok javitdsanak célja a nagymértékben felhalmozodott Na-ionok és vizoldhato
Na-sok mennyiségének csokkentése, ezaltal a talaj kedvezdtlen kémiai és fizikai allapotanak
megsziintetése. Filep (2001) vizsgalatai alapjan gyakorlati célokra a Schoonover modszert

ajanlja, amelynél a kicseréld oldat telitett gipszoldat.

Ide tartoznak azok az eljarasok amelyek a kémiai tulajdonsag javitasra iranyulnak. Ilyen a
meszezEs, a meszes altalajterités, a gipszezés, a kombinalt eljarasok, valamint a lignit poros
javitas.

Gipszezés

A gipsz tartalmu anyagokat ligos kémhatasu szikes talajok kémiai javitasara alkalmazzak.

Ezt az eljarast Irinyi Janos javasolta 1839-ben. Hatasara a talaj kedvezdtlen fizikai és kémiai

sajatossagai javulnak vagy meg is szlinnek. C¢l a kémhatés a vizgazdalkodas €s a tapanyag
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szolgaltatds kedvezObbé tétele. Ezt a talajoldat karos anyagainak csokkentésével és a

kilugozas lehetdségének megteremtésével biztositjuk.

A javitasra fOleg gipszet, gipsziszapokat vagy digofoldet hasznalnak. A talajnedvességben
oldodo javitdéanyag Ca-ionjai kicserélik a kolloidokon adszorbealt Na-ionokat, igy
megsziinnek vagy javulnak a talaj termékenységét karosan befolyasol6 fizikai €s kémiai

tulajdonsagok (Filep, 1999b).

Harmati (2003) karbonatos szoloncsdk szikesek javithatdsagat tanulmanyozta. 33 éven at
vizsgalta az 50 % CaSO.x2H.O-t tartalmazo gipsziszap ndvekedd adagjainak (20, 40 és 80
t/ha) talajjavitd hatasat. A gipsziszap a kijuttatott dozistol fliggd mértékli és mélységi
talajjavulast okozott, melyet a rendszeres talajmiivelés igen jelentdsen eldsegitett. A javulas
folyamata gipszezést kdveten igen gyors volt, mely az évek soran egyre jobban lelassulva,
a gipszadagoktol fliggd ideig tovabb folytatodott. A 80 t/ha gipsziszapot kapott talajban a

javulas még a 16. év utan is folytatodott.

A javitdanyag sziikséglet szamitasa a kicserélhetd Na alapjan torténik.
CaSO. t/ha = f.Nax.M.p.86,1/10

Ha p=1,5 atlagos térfogat tomeget vesziink figyelembe, akkor 1 mgee/100g kicserélheté Na
helyettesitésé¢hez, 10 cm-es rétegként 1,30 tonna CaSO.*2H.0O hatdanyag sziikséges (Filep,
1999D).
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3. Anyag és modszer

3.1. A teriilet természetfoldrajzi, talajtani, domborzati és éghajlati
jellemzése.

1. dbra A termoteriilet mitholdas felvétele

A vizsgalt teriilet Magyarorszag kistaji egységeinek kataszteri besorolasi rendszere alapjan a
Békési-sik kistdj teriiletén talalhat6. Gyomaendrdd kiilteriiletén, a telepiiléstdl délnyugatra, a

Szarvas felé vezetd 443-as szamu kozuttol délre fekszik (1. kép).

Domborzat: a kistaj 83 és 92 méter kozotti tengerszint feletti magassagu infazios 16sszel és
agyaggal fedett, jelenleg magas artéri szintben elhelyezkedd Marosi hordalékkup siksag peremi
része. A kistaj az alacsony armentes siksdgok orografiai domborzattipusdba sorolhato.

Horizontélisan gyengén szabdalt. Jellemzd6 formai fluvialis-fluvioeolikus genetikéjuak.

Foldtani adottsagok: A valtozatos felszin kozeli pleisztocén-holocén iiledéksor aljzata

pliocén-pannoniai, jelentésebb mennyiségli szénhidrogén kincset tartalmazo rétegsor.

A felszini infuzios 10sz0s, artéri iszapos, agyagos liledékek a marosi €s a kordsi hordalékkupok

peremi zO6najahoz tartoznak, illetve azok kozén rakodtak le.
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Eghajlat: A kistaj a mérsékelten meleg és a meleg éghajlati v hataran teriil el, kiilondsen
az északnyugati rész szdraz. A napsiitéses orak évi 6sszege 2000 koriili. Nyaron 810 ora,

télen kevéssel 190 ora folotti napfény varhato.

Az évi kozéphomérséklet 13 Celsius, a vegetacids iddszakban a 17,1-17,3 Celsius. Aprilis
9-10 ¢és oktober 19-20 kozott, azaz évente 190-294 napon at a napi kdzéphdmérséklet 10
Celsius folott varhatd. A fagymentes iddszak hossza északon €és nyugaton 194 nap koriili,
délkeleten és keleten 186-187 nap. Az évi abszolit hdmérsékleti maximumok sokévi atlaga

34,3-34,6 Celsius fok. A minimumoké -17— -12 Celsius kozotti.

Evente 663 mm csapadék a valdszinti, ami az elmult tiz év adataibol szamolhaté ki. (1.
diagram) tenyésziddszakban 320-330 mm esOre szamithatunk. A leggyakoribb szélirany az

északi és a déli, az atlagos szélsebesség 2,5-3 m/s koriili. Forras: (OMSZ)

8. tabldzat A teriilet éves csapadékmennyiségei (OMSZ)

Eves csapadékmennyiség Gyomaendréd
csapadék (mm)
900
800
700

807 801 779
700 691
642
500 556 566 578
500
406 407

400
300
200
100

0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Vizrajz: A Kordsok vizrendszerére tdmaszkodik, egyébirant gyér lefolyast, erdsen
vizhidnyos teriilet. Allovizei kozott 6t természetes tavat talalunk Osszesen 6 hektar

felszinnel.

A talajviz a taj nagyobb részén 2-4 m kozotti mélységben érhetd el, de Szarvastol
Ddélkeletre és Kondoros-Mezoberény kozott 4 m alatt helyezkedik el. Mennyisége
jelentéktelen. Kémiai jellegében a natrium-hidrogénkarbonatos tipus az uralkodo, de a
kalcium-magnézium is nagy teriileteken megjelenik. A keménysége altalaban 15-25 nk°
kozotti.

Talajok: A nagy kiterjedésii tajat az igen kedvez6 mezégazdasagi adottsaghi 16szos iiledéken

kialakult, valyog mechanikai 0Osszetételli, 3-4 % szerves anyagot tartalmazo, jo

17



termékenységii alfoldi mészlepedékes csernozjomok uraljak (38%). Mélyben sos valtozatai
csupan 1% tertiletre terjednek ki. A helyenként még kedvezdbb termékenységii, vagy a kissé
nehezebb mechanikai 0Osszetételii (agyagos valyog), nem felszintél karbondtos réti

csernozjom talajok 8%-nyi, még mélyben sos valtozatai 32%-nyi teriileten fordulnak eld.

Jelentds a szikes talajok kiterjedése is. Osszesen 18% teriiletet foglalnak el. A teljesen
terméketlennek mindsiild réti szolonyecek 5%, az igen gyenge termékenységii sztyeppesedd
réti szolonyecek 3%, a mezégazdasagi miivelésre is alkalmas szolonyeces réti talajok 10%-
ot tesznek ki. A szolonyeces réti talajok ontés anyagokon képzddtek, nehéz mechanikai
Osszetétellieck, még a masik két talajtipus 16szos iiledéken képzodott és valyog-, agyagos

valyog tipustak.

A nem szikes, 10sz6n képz6dott agyagos valyog, agyag fizikai félességii réti talajok csupan
3%-nyi teriileten fordulnak eld. Kémhatasuk gyengén savanyu termékenységi besorolasuk

6-os kategoria (Marosi-Somogyi, 1990.).

3.2. A vizsgalt teriilet viszonyai

A réti csernozjomok a csernozjom teriiletek mélyebb fekvésii részein fordulnak eld. Ezen
talajoknal a csernozjom jellegli humusz-felhalmozddas mellett gyenge vizhatas is észlelhetd,
mely a viszonylag magas talajviz, vagy a mélyedésekben Osszefutd belvizek
kovetkezménye. A talajok vizgazdalkodasa Osszefligg a talajvizszint mélységével. A
magasabb talajvizallasu idészakokban a talaj tulnedvesedésre hajlamos. A viszonylagos
vizb8ség a szelvényben idészakonként anaerob koriilményeket hoz létre. Igy egyrészt
sOtétebb szinli humuszanyagok képzddnek, masrészt a B szint alsé részein €s a C szintben a

vasmozgas nyomai is megfigyelhetdek.

A réti csernozjom talajok képzddése olyan teriileteken is megindulhatott, ahol a korabbi
magas talajvizszint a folyovolgyek bevagodasa révén, vagy a vizrendezés kovetkeztében
lesiillyedt. Ezaltal az anaerob koriilmények helyett az aerob feltételek jutottak eldtérbe,
illetve a folyamatosan lefelé iranyuld vizmozgés révén a csernozjom dinamikaja

talajfejlodés valt uralkodova.

A tapanyagtartalom ¢€s a tdpanyag-szolgaltatd képessége jo. A nitrogén feltarédas azonban

az id6szakos levegdtlenség periddusaiban korlatozott (Stefanovits, 1999; Filep, 1999).
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3.2.1. A talaj fizikai és kémiai jellemzoi

A talaj fels6 miivelhetd és alatta 1évo rétegeinek mechanikai Gsszetételét a helyszini
vizsgalat, ami egy 150 cm-es fiiggdleges talajszelvény kivételét jelentette egy mintavevd
faréval, valamint a K. kotottségi szam alapjan allapitottuk meg. Ezek alapjan a teriileten a
felszinen, €s a mélyebb rétegekben egyarant agyag mechanika figyelhetdé meg. A talaj vastag
fels0 humuszos réteggel rendelkezik, és a miuvelt rétegben 2,8 szazalék Kkoriili
humusztartalom figyelheté meg, mely a mélységgel fokozatosan csokken. A vizsgalt
teriileten a felszinen és a mélyebb rétegekben is gyengén lugos kémhatas tapasztalhat6. A
talaj a felsd 110 cm-es rétegekben gyengén meszes, majd a mélységgel a mésztartalom
megnd, és 110 cm-t8] mélyebben a talaj mar kozepesen meszes kategoriaji. A vizsgalat
alapjan megallapithatd, hogy mind a felsd, mind az als6 talajrétegek gyengén

szoloncsakosak. Ezen talajtani paramétereket a 8. tablazat tartalmazza.

9. tabldzat A termdteriilet 150 cmme-es talajszelvény paraméterei (HL-LAB)

Gyomaendréd
Feltarasszama | la 1b 1c 1d
Szint 0-30 30-60 60-110 110-150
mélység(cm)
Kémhatasa pH- | 7,55 gyengén | 7,55 gyengén | 7,71 gyengén | 7,80  gyengén
H.O ligos lugos ligos lugos
Kotottsége K. 55 agyag 60 agyag 55 agyag 58 agyag

Sotartalma% 0,10 gyengén | 0,07 gyengén | 0,07 gyengén | 0,08  gyengén
szoloncsakos szoloncsakos | szoloncsakos szoloncsakos

Mésztartalma% | 1,0  gyengén | 0,5 gyengén | 3,0 gyengén | 9,3  koOzepesen

meszes meszes meszes meszes
Humusz m/m % | 2,8 kozepes 2,0 igen | 1,5 igen | 1,4 igen gyenge
gyenge gyenge

A tapanyag-vizsgalati eredményekbdl megallapithatd, hogy a talaj gyenge nitrogén,

ugyanakkor jo foszfor, és igen j6 kaliumtartalommal rendelkezik.

3.2.2. Hidrolégiai viszonyok

A vizsgalt terlileten a talajviz 2,0 méter alatt talalhat6. Megfigyelhetd a talajviz ingadozésa,
oktober és majus kozott emelkedik, azonban nyaron mélyre huzodik vissza. A talaj kdzepes

viznyelésili, gyenge vizvezetd képességli, nagy vizraktarozo képességli. Az erdsen viztartd

crer
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vizkapacitas 420-500mm/110cm, a novények szamara felvehetd vizkészlet pedig 100-150

mm/100 cm.
Forrés: (HL-LAB Kornyezetvédelmi és Talajvizsgald Laboratorium Debrecen)
3.3. A degradacio tiinetei

Ot-hat évvel ezelétt vettem észre, hogy a paprika termésmennyisége nagymértékben
lecsokkent, a novények pedig vontatottan fejlodtek. A frissen beiiltetett palantak eredése
vontatott volt. A gydkerek a tdpkockdbdl nem akartak megeredni, gyakorlatilag a palanta
tovabbra is a tdpkockdbdl probalt fennmaradni. Ennek kovetkeztében a napsiitéses, meleg
napok megviselték a fiatal, fejletlen gyokérzetii ndvényeket. Csak két-harom hét mulva

indultak meg a gyokerek, és ezutan kezdtek alkalmazkodni a talajhoz.

A bekotott paprikdk szama kevés volt, ebbdl adddott a termés csokkenése is. A 2. abran jol
latszik, hogy az els6 névényen csupan 4 db paprika kotott be. A felette 1évo szint pedig lires
maradt. Holott az egészségesen fejlodo paprikanal a termések minden szinten bekdtnek, ami
7-8 darab paprikanak felel meg ekkora palantaméretnél. Ezaltal szépen szemmel

kovethetdek az atmenetek a termések fejlodésében.

2. abra. A terméshianyos paprika

A leveleken tapasztalhato hianytiinetek mikroelem felvételi problémakra utaltak. A 3. dbran
is jol lathatdo, hogy a fiatal levelek sargultak meg, amibdl mikroelem hidnyra

kovetkeztethetunk.
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vezethetdk vissza, aminek igazolasara egy kisérletet allitottam be.

3.4. A Kisérlet leirasa

Fejlett tiz leveles, egészséges, jol fejlett tapkockas paprika palantakat palantaltam haromféle

termé kozegbe, 2023. marcius 15-én (4. abra).

4. 4bra Fejlett, egészséges palantak a kisérlet elején
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5. abra Palantak mas-mas talajokban

Az els6 csoportban 2 névényt raktam az ,.eredeti”, degradacio nélkiili talajtulajdonsagokkal
rendelkez6 kozegbe. A masodik csoport szintén 2 darab palantat jelent, melyeket -a paprika
szempontjabol- optimalisan bedllitott értékekkel rendelkezd tézegbe iiltettem. A harmadik
csoportot két olyan paprikapalanta alkotta, melyeket a termeszté berendezésben degradalt,
enyhén lagos talajba palantaltam (5. ébra).

A kisérlet soran csak a talajtulajdonsagok voltak eltéréek, minden mas paraméter azonos
volt a 3 beallitasnal. A csoportokban 1évé paprikdkat egységesen ugyanazzal a vizzel
ontoztem, ami semmiféle adalékanyagot nem tartalmazott.

Vizsgalatom célja az volt, hogy képet kapjak arrél, hogy a kiilonb6zo kémiai- és fizikai
tulajdonsagu talajcsoportokban mennyire indulnak meg a gyokeresedés folyamatai. Ezt
hetente ellendriztem és fotokkal szemléltettem, a vizsgalati eredményeit az Eredmények
fejezetben fogom kitargyalni.

A gazdasagban a ndvények ontdzésére egy furt kutat hasznédlok, amely a 9. tdblazatban

lathat6 vizsgalati eredménnyel rendelkezik.
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Vizanalizis
Minta: Gyomaendréd
Mintavevé: Varga Jozsef

Mintavétel datuma: 2022. 4prilis 22.

10. tabldzat A hasznalt 6ntzozoviz vizanalizise

mért értek hatarértékek
pH 7,56
hidrogén-karbonat HCO3 | 793 mg/dm?®
vezetOképesség 1295 mS/cm
kémia oxigén igény KOI | 5,6 mg/dm® | max 5,0
ammonium NHy 2,12 mg/dm3 max 0,5
nitrit NO 0,0 mg/dm® | max 0,5
nitrat NO3 0,0 mg/dm® | max 50
Kalium K 1,84 mg/dm?3
Natrium Na 79 mg/dm® | max 200
foszfat POy 1,98 mg/dm3
Osszes keménység 14 nk® 5-35
Kalcium Ca 60 mg/dm?®
Magnézium Mg 24 mg/dm?3
klorid CI 41,0 mg/dm® | max 250
szulfat SO4 0 mg/dm?
dsszes oldott anyag 904 mg/dm?®
Vas Fe 0,77 mg/dm? | max 0,2
Mangan Mn 0,13 mg/dm?® | max 0,05

3.5. Vizvizsgalati eredmény

Az 6ntdzéviz pH-ja 7.56-0s értéket mutat, ami az enyhén ligos kategoriaba esik. Ontozéskor
a kémhatasan mindenféleképpen valtoztatni kell, eltolni a savanyt tartomany fel¢. Mert egy
lugos kozeg nem tartalmaz elegendd H'-t, amelyek megfelelé mennyiségii kationt
cserélnének le a kolloidok feliiletérél. A H" ionok altal lelokott ionok keriilnek a talajoldatba,

amit a novények tapanyagként tudnak hasznositani.

A Hidrogén-karbonat tartalom.

A vizsgalt ontdzdviz esetében ez az érték 793 mg/dme, ami elég nagy mennyiségnek
mondhat6. A viz lagossagat okozza, és pufferként viselkedik. Az alkalifém-hidrogén-

karbonatok vizes oldata gyengén ligos kémhatést.
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HCOs'+ Hzo <-> HzCOs + OH
Semlegesiteni salétromsavval lehet, ebben az esetben 9dl HNO: sziikséges 1 me vizhez.
HNO; +HCO:= H.O +NO=+ CO.

A karbonat szétesik vizre, nitratra, és szén-dioxidra, amit szell6ztetéssel tavolithatunk el a

vizb6l.

A 2. hipotézisemet alatdmaszthatja az ontozOviznek a vizvizsgalat alapjan mért lugos
kémhatasa ¢és a magas HCOs™ tartalma. A magas Hidrogén-karbonat (HCOz3") és a magas
sotartalom egyiittes velejaroja a Mg €s a Ca lekotddése, ami altal megnd a Na részaranya a

talajban és elindulhat egy masodlagos szikesedési folyamat.

3.6. A talaj javitasanak modszere

A talaj nem mas, mint egy nyitott emésztérendszer, amely lebont, felépit és tapanyagot
szolgaltat. Ezek az események fizikai, kémiai €s bioldgiai folyamatok komplex rendszere.
Ha a sziikséges fizikai és kémiai egyenstlyt fenn tudjuk tartani, akkor a biologiai egyensuly
fenntartasat is segitjiik, amivel a természetes baktériumtdrzsek életfeltételei is javulnak és

meg tudjuk Orizni a talaj terméképességét.

Esetemben az elsddleges cél a talajdegradacid megallitdsa ugy, hogy a pH értéket

csokkentem, és a karos Na* ionokat kicserélem Ca®* ionokra.

A kationcsere a kolloidok feliiletén adszorbeélt kationok és a talajoldat kationjai kozott
jatszodik le, a folyamat dinamikus egyenstlyra vezet. Barmely kation adszorbealt
mennyisége, oldatbéli koncentraciojatol és a vele versengd egyéb kationok adszorpcios
képességétdl fligg. Azonos koncentracid esetén a nagyobb vegyértékii (toltésszamu)

kationok adszorpcios képessége nagyobb.

Egyforma vegyértékli ionok esetén a kevésbé hidratalt kation kotddik jobban

(Stefanovits,1999).
Liotrop sor: adszorpcios affinitas sorrendje

AP ~ Fe?* > Ca?* ~ Mg?* > K* ~ NHs* > Na*
A talajjavitast kombindaltan alkalmaztam, ami azt jelenti, hogy a savanyl tézeget, az elemi

ként, és a gipszet egy menetben 2022 novemberében juttattam ki a talajra és forgattam azt
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bele. Majd harom honap elteltével alkalmaztam a talajatmosast csapadékvizzel, a karos sok

mélyebb rétegekbe valod juttatasaért.

1. Elsének savanyu tézeg kijuttatasat eszk6zoltem, amelyik 4-es pH val rendelkezik. 10-15
liter/m:a kijuttatott mennyiség (6. abra). Ez azt jelenti, hogy a savas anyagot kijuttatva a
talajba csokkentettem a lugos tulsulyt. Illetve szerves anyagot is juttattam a talajba, ami a
humuszképzodést segiti el6. A humusz felelds a jo talajéletért, tapanyagellatasért,
talajszerkezetért, kedvezd vizgazdalkodasért. A humuszsavak pH pufferold képessége is
képes befolyasolni a talaj kémiai tulajdonsagait, ez esetben megkotik az OH™ ionokat a

feliiletérdl felszabadult H- ionok. A folyamat eredményéiil viz keletkezik.

6. abra Savanyu tozeg kijuttatasa és adattiablaja

2. Kovetkezo 1épés elemi kén(S:) kijuttatasa volt, 300gramm/100m:. A kén rendkiviil fontos
makroelem. A nitrogént, a foszfort és a kaliumot kévetden a 4. legnagyobb mennyiségben
talalhato alkotoeleme a novényi szervezetnek. Esszencidlis tapelem, hatassal van a

mennyiségi- és mindségi mutatok alakulasara.
Az elemi kén oxidacidval atalakul szulfit, és szulfatta.

Sg'=>S=>S0:>=>S04*
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Az oxidaciot, oxidaciora képes autotréf mikroorganizmusok (baktériumok) végzik. Koziilitk

a talajokban legnagyobb jelentéséggel a Thiobacillus génusz tagjai birnak.
55+6KNO;+2H.0=K.SO,+4KHSO,+3N.

Kalocsai és munkatérsai (2002) a vizsgalataik alapjan az elemi ként nem tartjak jelentés pH

csOkkentd lehetdségnek, csupan 0,1% koriili értékkel.

3. A kombinalt javitdis harmadik Iépéseként gipszet alkalmaztam 1,3kg/10m:
mennyiségben, ami talajjavitasra kivaloan alkalmas lehet. Kémiai 6sszetételét tekintve két
kristalyvizet tartalmazé kalcium-szulfat: CaSO.-2H.O. A kristdlyviz mennyisége 20,9%. A
nagy tisztasagli gipsz szine fehér, a természetben el6forduld valtozata a kiilonféle
szennyezOanyagok valtozékonysaga miatt vilagossziirke, sargas vagy barnds arnyalatu lehet.
Keménységét jol jellemzi, hogy korommel karcolhato, hasadasa egy sik mentén tokéletes.
Kristalyszerkezete monoklin prizmas, vizben rosszul oldodik. Enyhén savas 5,5-5,6 pH-val

rendelkezik, mellyel a lugos szikes talajok pH értékét kedvezdbb tartoméanyba tolja el.

Ezen feliil, a kiilonb6z6é kémhatasu talajokban 1évo kicserélhetd ionokkal (Na+) rendelkezd

talajalkotokkal kdlcsonhatasba 1épve, javul a talaj vizateresztd képessége.

Ez eseteben a talajjavitas célja, hogy biztositsuk azokat a feltételeket, amelyek lehetdvé
teszik az oldhato sok kilugozasat, és ezzel egyidoben a kicserélhetd Na-ionok fokozatos
Ehhez legjobban a mar emlitett gipsz (CaSO.+2H.0) felel meg. Viszonylag rosszul oldodik
a vizben, ugyanakkor a NaCl jelenléte a CaSO4 oldhatosagat noveli. Telitett vizes oldatanak

kémhatéasa gyengén savanyu.

A lugos talajokban a Na sok NaCO. peptizadldo hatastiak, rontjdk a talajkolloidok
tulajdonsagait. A talajban csak a Na sok maradnak oldatban, ez elésegiti a Na- ionok
megkotddését a talaj kolloidok feliiletén, mas kationok (tdpanyag) rovasara. A gipsszel
semlegesitjiik a szodat (NaCQO.), és egyéb Na sokat. A keletkez6 NaSO. a semleges
kémhatastt Glauber so6, kevésbé karos a nodvényekre. Akkor a legeredményesebb a

talajjavitas, ha ezt a Gauber-soét is el tudjuk tavolitani a talajbol.

A gipsz és a talajoldat fontosabb lugosan hidralizdlo vegyiiletei kozott az alabbi

reakcidegyenletek irhatok fel:

NaCO,+CaS0.=NaSO.+CaCO;
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2NaHCO.+CaS0O.=NaSO.+Ca(HCO:).
2NaOH+CaS0.=NaSO.+Ca(OH).

Semleges Na sok keletkeznek, ez éltal tolddik el a talajoldat pH-ja a savanyu irdnyba, mert
kivessziik beldle az eddigi ligos kdzeget. Nem utols6d sorban tdpanyagot is szolgaltatunk

(Abraham, 1970; Kovécs és munkatarsai 2017).

4. A kombinacioban hasznalt szilard talajjavitok utdn a talaj atmosésat alkalmaztam,
melynek soran kijuttatasonként 60-70 mm/me, korabban gyijtott csapadék vizzel ontdztem
be a talajt. A csapadékvizet az iker satrak csapadékgylijtd medrébdl nyertem. Az esOviz
kémiai adatai a kovetkezok: Ec: 0,09 mS/cm ,pH: 6,68. A bedntozést a gipszezés utan harom
honap elteltével végeztem, mert ugy gondoltam, hogy addig lezajlott kémiai folyamatok altal
kivalt Na vegylileteket a bdséges csapadékkal a talaj mélyebb rétegeibe juttathatom,
felszabaditva tOliik a talaj gyokérszint rétegét. Az alacsony EC értékii 6ntdzdviz sok oldott

iont tud oldani, és azokat mozgatni (Turi, 1993).
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4. Eredmények

4.1. Kiilonbo6z6 talajok hatasa a paprika novény fejlodésére
A palanték els6 ellendrzése egy hét mulva (2023.03.21.) tortént meg.

4.1.1. Egy hét utani vizsgalat

4 : N i g

, : TR
7. abra Egy hét utan, vizsgalatra varoé palantik

Egy hét elteltével kiilséleg a vegetativ részeken, szabad szemmel nem vehetdk észre

tapanyaghiany tiinetei (7. abra). A palantak gyokérzetét is szemrevételeztem.
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8. dbra yiik
A 8. abran az ,,eredeti” tulajdonsagokkal rendelkez6 talajbol kivett palanta lathato. Jol latszik
a gyokerek szépen elindultak, kiléptek a tézegkockabdl, koriilbeliil 1-2 cm nagysagban.

) ([ 3 . e

e TN AN R )
9. abra Gyokérfejlodés optimalis talajban egy hét elteltével
A 9. abran az optimalis értékekre bekevert tozegbol kivett palantat lathatjuk. A gyokerek 2

cm feletti novekedést mutattak.
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yokér fejléodése degradalt taljban egy hét elteltével

10. abra '

Harmadjara pedig a degradalt, enyhén ligos talajbol emeltem ki a palantat (10. abra). Itt
¢szrevehetden kevésbé noéttek ki a gyokerek a tapkockabol, maximum 1 cm—re. Ilyenkor all
fenn az a eset, hogy a palantdk még mindig a tapkockabol tudnak csak tapanyagot, és
vizet felvenni, ami miatt a napsiitotte, meleg id6szakban hervadnak, csak ontézés utan

térnek magukhoz a novények és fesziilnek ki a levelek ujra.

11. ébra 10. nap uténi hianytiineteket mutaté palinta
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A 10. napon mar a degradalt talajban 1év6 palantdk lombozataban is észrevettem az
elvaltozasokat. (11. dbra). Jol latszanak a vilagos foltok a leveleken, méghozza az idésebb

leveleken, ami itt kalium hianyra utal. A masik két beallitasnal (,,eredeti” talaj és az optimalis

tézeg) nem tapasztaltam a ndvényeken tdpanyaghidny tlineteket (12. abra).

a1/ 1
’ ‘lv | ". A

12. dbra Hianytiinet nélkiili palantik a 10. napon az ,eredeti” és optimalis talajban
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4.1.2. Masodik hét utani vizsgalat

13. 4bra 14. ap utani gkérnﬁvekeds »eredeti” talajban
A masodik hét utan az ,,eredeti” tulajdonsagokkal rendelkez6 talajbol kivett palanta fotojan
(13. abra) jol latszik, hogy a gyokerek erdteljesek, tobb mint 10 cm-rel hagytak el a

tapkockat.

S

14. abra . nap utani gyiikérf(;jl(’)’dés timélis taaban
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A tézeges kozegbdl kiemelt novény (14. abra) gydkerei szintén jol fejlodtek, de nem olyan
latvanyosan, mint az eldz6 esetben, szerintem a lazdbb kozegnek tudhatok be a vékonyabb

gyokerek. Ez a ndvény semmiféle hidnybetegséget nem mutatott.

Y 278 %" f» \/ = ?"-

15. 4bra 14. nap uténi gyokeérfejlodés degradal talajban
Masodik hét utan a degradalt, lugos talajbol kiemelt palanta (15. dbra) gyodkerei jol 1athatdan
satnyak. Nem fejlddtek ki rendesen, illetve ami kifejlédott az elhalt, megbarnult. Az ilyen
gyenge gyokérzetli novények vontatottan fejlddnek, tapanyaghianyos tiineteket, stressz

okozta terméskiesést fognak mutatni.
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4.1.3. A palantak 6sszehasonlitasa

16. dbra 14. nap utani gykéejlés dsszehasonlitisa degradalt és ,,eredeti” talajban

A képek onmagukért beszélnek, balrol az elsé palanta a degradalt talajbol, két hét eltelte

utan lett kiemelve. A gydkerei szinte hianyoznak, nem latszanak, mert nem Iéptek ki a

tapkockabol, ami novekedésnek indult az rovid idon beliil elhalt, megbarnult. A jobb oldali

novény az ,.eredeti” talajtulajdonsagti kozegbdl lett kiemelve, a gydkerek nagyok, fejlettek

¢s fehérek, megfelelnek egy egészséges novény allapotanak (16. abra).

4.2. A degradacio okai, illetve a degradalt és a javitott talaj
osszehasonlitasa

Talajvizsgalati adatlap

VARGA JOZSEF

GYOMAENDR(")D, TANYA II. KER. 742.
Novény : Paprika

2022/283 Mintaszamu kozegminta értékelése
11. tgbldzat 2022-es (degradalt talaj) talajvizsgalati eredmény

Lab p EC P HC Cl- NO: Ca Mg~ Nar K+ Mint

or H O: a

sza mS/ mm mm mm mm mm mm mm jelol

m cm ol/l mm ol/l ol/l ol/l ol/l ol/l ol/l és
ol/l

283 8, 1,04 0.22 3,52 3,38 4,2 0,34 0,24 7,90 0,10 TAL

. 2 Al
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A vizsgalatot végezte:Viola Akosné
A vizsgalati eredmények (10. tablazat) azt mutatjak, hogy a talaj pH-ja 8,2-re emelkedett az
,eredeti” 7,55-r6l, ami az enyhén lagos kategoriaba esik. Szintén magas értékeket mutat a
hidrogén karbonat (HCO3") szint, ami a talaj lagossagat okozhatja. A natriumion (Na-) szint
is magas, ami a masodlagos elszikesedés jeleire utalhat. Ezek az adatok, a magas pH és a
magas HCOz3" szint, bizonyitjak a 2. hipotézisemet, miszerint az 6ntézéviz lagos kémhatasa

¢s a magas HCOgs tartalma nagyban hozzdjarult a fenti vizsgalati eredmények értékeihez.

4.2.1. A degradacié okai

Az egyik lehetséges ok az, hogy az 6nt6zoviz eredetileg is magas hidrogén-karbonat tartalma
nem lett teljes mértékben semlegesitve, igy az a talajba keriilt. Ez okozta a talaj magas pH
értekét, ami tapanyaghidnyt okozhat, mert lugos kozegben a talajkolloidokhoz erdsebben
kotddnek a tdpanyag ionok, igy lecsokken a talajoldat felvehetd iontartalma. Mésrészt a
ltugositd hatasti anyagok évrdl évre folyamatosan fel tudtak halmozodni, mert a termesztd
berendezés allando lefeledés alatt all az év minden napjaban, kimosddasuk nem torténhet

meg a csapadék altal.

4.2.2. Az es6viz kémiai tulajdonsaga

A csapadék altal befogott nagy részecskék fOleg talajeredetli alkalikus anyagok, bioldgiai
anyagok, a befogott aeroszol részecskék nedves iilepedése, a csapadékviz kémiai Osszetétele
kialakulasanak egyik része. A hulld csapadékba gazok is beoldddnak. A gazmolekulak
oldatcseppecskék felé haladasat ugyanigy a molekularis difftzio szabalyozza, mint a
vizmolekuldkét. Az oldhaté gazok beoldodasa a kondenzacioval egyiitt folyik. A beoldddas
addig tart, amig az oldatban a koncentraci6 egyensulyba nem kertiil az anyag 1€gkori parcialis

nyomasaval. A beoldddas gyors és allando.
COQ + 2HZO (=4 Hsc)+ + HC03
HC03+ Hzo (=4 Hso+ + (:Os2+

A CO. mindeniitt jelen van, a pH = 5,6 koriili csapadék a 1égkdr szempontjabol ,,semleges”

csapadék (Horvath—Mészaros, 1984).

Esetiinkben a termesztOberendezés lefedettsége miatt nem érvényesiil a csapadék jotékony

kiligozé hatasa. fgy a csapadék, ami kémhatasat tekintve savas, nem tudja csokkenteni a
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lugos kémhatést. A talajban a nedvesiilepedés nem érvényesiil, ami szintén a savas érték felé

mozditja el a talaj pH-jat, és a talaj tdpanyag-tartalmat gazdagitja.

Az elszikesedés feltételei a soforrds, az id6szakos kiszaradas, és a nedvesedés-kiszaradas

alland6 ismétlodése. Ezek a feltételek adottak egy termeszté berendezésben. Az allando

meleg felfelé mozgatja a vizet, és a sok kicsapddnak a felszinen. A masodlagos

elszikesedésnél még egy soforrasunk van, €s ez az ontozdviz. A folyamat révén a sok

felhalmozodnak a talajban. Ezen ionok kozé tartozik a kalium (K-), a magnézium (Mg?*), a

kalcium (Ca?"), a klor (CI"), a karbonat (CO3%), a bikarbonat (HCO3") és a natrium (Na*)

(Varallyay, 1999).

4.3. A talajvizsgalati eredmények

4.3.1. Degradalt talaj vizsgalati eredményei

ARPAD BIOKONTROLL 2003 KFT

Talajvizsgalati adatlap

VARGA JOZSEF

GYOMAENDROD, TANYA II. KER. 742.
Novény:Paprika

2022/283 Mintaszamu kozegminta értékelése
12. tabldzat 2022-es degradalt talaj vizsgalati eredménye

Lab p EC P HC Cl NO; Ca» Mg> Na K+ Mint
or H O, a
sza mS/ mm mm mm mm mm mm mm jelol
m cm ol/l mm ol/l ol/l ol/l ol/l ol/l ol/l és
ol/l
283 8, 1,04 0.22 3,52 3,38 4.2 0,34 0,24 7,90 0,10 TAL
2 Al

A vizsgalatot végezte: Viola Akosné
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4.3.2. A javitas utani talajvizsgalati eredmény

ARPAD BIOKONTROLL 2003 KFT

Talajvizsgalati adatlap

VARGA JOZSEF

GYOMAENDR(")D, TANYA II. KER. 742.
Novény:Paprika

2023/250 Mintaszamu kdzegminta értékelése
13. tgbldzat 2023-es talajvizsgalati eredmény

tab | pH | EC P HC cl NOo. | ca Mg | Na K Mint

or 0. a

sz ms/ mg mge mge mge mge mge mge Jelol

m cm /l mge é/1 é/1 é/1 é/1 é/1 é/l és
é/1

250 8, 1,25 3,9 0,96 0,24 5,70 1,76 0,40 7,80 0,15 TAL

. 03 6 Al

A vizsgalatot végezte:Viola Akosné
4.3.3. A két talajvizsgalat 6sszehasonlitasa

A talajvizsgalatokat ugyanaz a talajvizsgal6 laboratorium végezte, annyi kiilonbséggel, hogy
a 2022. évi vizsgalatban (11. tablazat) az értékek mmol/l-ben szerepelnek, mig a 2023-as
vizsgalatban mg/l-ben (12. tablazat). Az atvaltast személyesen végeztem, és az
Osszehasonlitdsban mar az atvaltott értékeket haszndltam. Az atvaltds: a mg/l értéket
elosztjuk az elem (elemek) moléris tomegével, és megkapjuk a mmol/l-es értéket. A
tobbszords toltésli ionokndl szorozni is kell az eredményt annyival, ahanyszoros a toltése az

ionnak.

A 3. hipotézisemet igazoljak a 2023. évi vizsgalat eredményei, amelyek a kovetkezok. A pH
8,2-r0l 8-ra csokkent, ami még mindig enyhén lugos talajt mutat, de lathatéan beindultak a
kémiai folyamatok. A 0,2-nyi valtozas redlis, a vart eredményeknek megfeleld. A talaj

javulasa, regeneralodasa egy hosszl folyamat, évek kellenek hozza.

Az EC érték novekedett 0,21-al, ami elfogadhaté. Kivalthatta ezt a szerves tragyazas, de a

gipszezés is, aminek egyik mellékhatasa a talaj EC értékének ndvekedése.
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A hidrogén-karbonat (HCO®) szint a 2,56 mmol/l szintré] 0,015 mmol/l-ra csokkent. A

csOkkenés a talaj csapadékvizzel vald atmosas jotékony hatasanak is betudhato.

A Na'-ion szint 7,9 mmol/lI-r61 0,34 mmol/l értékre csokkent, ami a gipszezés, és a

talajatmosas eredménye.

A javulas jol tikrozédik a paprika ndvények fejlédésében. A javitott talaju
termesztoberendezésben dontd tobbségben olyan paprikdk talalhatok, amelyeknek a
vegetativ.  részeik egészségesek, nem mutatnak hianytiineti betegségeket. A

bogydterméseknél jol lathatok a ndvény agszintjein az dtmenetek. (17. abra)

17. abra Balrol a javitott talajban névekvé paprika 2023-as szezon augusztusaban, jobbrél a degradalt
talajban névekvé paprika a 2022-es szezonban
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az 1. hipotézisemre - miszerint a paprika terméskiesését a talajdegradécio okozza - felallitott
kisérlet jol bebizonyitotta, és szemmel lathatova tette a ndvény gyokérzetének fejlodését a
kiilonbozo kémiai tulajdonsdgu talajokban. A degradalt, lugos talajba iiltetett novények
¢letben maradtak, fejlédtek, de a gyokereik lassan, vontatottan ndvekedtek. Ez okbol mar a
10. napon hianybetegség tiineteit mutattak, ugyanis a gyokerek a lugos pH kozegb6l nem
tudtak elegendd tapanyagot felvenni. A gyokerek altal eldallitott gyokérsav nehezen
érvényesiil a lugos talajban. Ezzel szemben a semleges kémhatéasa “eredeti” talajban, és az
optimalis tulajdonsagu tézegben jol fejlodtek a novények, hidnytiinetes betegséget nem
mutattak.

Az 6ntdzéviz vizvizsgalati eredményei bizonyitottdk, hogy a lugos pH és a magas HCO3™ -
jegyzOkonyv adta. Ez aldtdmasztotta a magas HCOz3" szintet, amelynek a kovetkezménye a
lugos pH. Ezaltal bizonyitast nyert a 2. felvetésem, miszerint az 6nt6zOvizzel okoztam a
A kedvezdtlen kémiai tulajdonsagi talaj javitdsara egy kombinalt modszert alkalmaztam,
miszerint savanyu tézeget (pH 4) juttattam ki 10-15 I/m: mennyiségben a talajra. Masodik
1épésben elemi ként 300g/100m: dozisban, harmadjara pedig gipszet forgattam a talajba 1,3
kg/10 m: mennyiségben. Ezt kovetéen harom honap elteltével 60-70 mm/m: mennyiségii
es6vizzel mélyebb talajrétegbe juttattam a felhalmozodott karos sokat. A 2023-ban végzett
talajvizsgalat eredményei aldtdmasztjak, hogy a talajban bekovetkezett valtozasok
reménykeltéek €s egyben igazoljak a 3. hipotézisemet. A legfontosabb paraméter, a pH érték
csokkenésnek indult, és ha tovabbiakban ezt a tendencidt koveti, akkor az enyhén ligos
tartomanybdl a semleges tartomdnyba léphet. Ez az érték mar sokkal elviselhetébb a
novények szamara, és a talaj szerkezetében, illetve a tdpanyag tartalmaban is pozitiv
valtozast hozhat. 2023-ban a termesztOberendezésben a javitott talajba iiltetett paprikak az
el6z6 évekhez képeset tobb termést produkaltak. (17. abra baloldali kép)

Azokban a termesztOberendezésekben, ahol még természetes talajban termesztenek, fontos
szerepe van a talaj rendszeres monitorozasanak (pH, EC vizsgélatinak) és mikor ezen
vizsgalatok alapjan a magas pH értékkel parosuld talajdegradacio jelei észlelhetdek, az

esetemben hasznalt kombinalt talajjavitasi modszerek miikodhetnek.
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6. Osszegzés

Az elmult években terméskiesést tapasztaltam a termesztd berendezésben 1évé paprika
iiltetvényben. Ami komoly mindségbeli romlasra utalt, valamelyik ¢lattanilag fontos
tényezében a novény szamara. Az 1. hipotézisem az, hogy a terméskiesést a talaj
degradacioja, a megvaltozott kémhatas és a nagyfoku séfelhalmozddas valtotta ki, amibdl
paprikatermesztés eredményességének javitdsa érdekében mindenképpen cselekednem
kellett, és az egyetlen jarhato Ut a talajjavitds volt az én esetemben. A cél megvolt, a
mikéntjében az egyetemi tananyagok, felhasznalt irodalmi forrasok és konzulensem Hupuczi

Julia adtak az instrukciokat.

Az egészet a jelenleg is miikddd, és megélhetésemet biztositd folia boritasti termesztd
berendezésben vittem véghez. Vallaltam annak a kockézatat, hogy esetleg a javitas nem a
vart eredményt hozza, ¢és tovabbi terméskiesést produkélok, ami nagymértékben

befolyasolna az anyagi biztonsagomat.

Talajvizsgalatokat végeztettem, az elsé vizsgalat 2022-ben tortént, amibdl kideriilt, hogy
magas a pH, magas a hidrogén-karbonat (HCOz)-, és szintén magas a natrium (Na®)

tartalom.

Beallitottam egy kisérletet is, melyben vizsgaltam a degradalt talaj hatasat a paprika
novényekre. A jol fejlett paprika palantakat harom kiilonboz6 kozegbe iiltettem, “eredeti”,
azaz degradacio eldtti talajba, optimalis értékekre beallitott tézegbe, valamint a degradalt,
enyhén ligos talajba. A talajokon kiviil minden més termesztési paraméter azonos volt a
novényeknél. Figyeltem a ndvények vegetativ fejlodését, mikor produkaljak az els6
szemmel észrevehetd fejlddési rendellenességet. Egy €s két hét elteltével megvizsgaltam

Oket, milyen mértékii fejlddés ment végbe a gyokérzetben.

Egy hét elteltével az ,.eredeti” és az optimalis értékekre beallitott talajban a névények
gyokérzete szépen fejlodott, mig a degradalt talajba {iltetett paprika gyokérzete 50%-0s
lemaradast mutatott. Az iiltetéstdl szamitott 10. napon szemmel észrevehetd hidnytiinet
betegségeit vettem észre a degradalt talajban 1€vé ndvényen, kozben a masik két kisérleti
palantan nem tapasztaltam ilyet. Masodik hét utani vizsgalat kétséget kizarva bizonyitotta a
degradalt talaj negativ hatdsat a ndvényekre, mert a kiemelt novény gyoOkerei barnak,
elhaltak voltak, a vegetativ részeken hidnybetegségek mutatkoztak. A masik két talajban

1év6 novények egészségesek maradtak, szépen fejlodott a levélzetiik és a gyokérzetiik is.
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Ezek a vizsgalatok jol 1atszodnak a lenti montazsban (18. dbra) A kisérlet szépen bizonyitotta
¢€s mutatta a ndvények fejlodését a kiilonbozo talajokban, €s igazolta a degradalt talaj karos

hatéasat. A kisérlet bizonyitotta az 1. hipotézisemet.

Vizanalizist is végeztettem, amibdl kidertilt, hogy a pH lagos (7,56) és a HCO3 tartalom 793
mg/dm:. Ezen paraméterek nagymértékben hozzajarultak a talaj kémhatasanak lugos
tartomanyba torténd elmozdulasdhoz. Beigazolddott a 2. hipotézisem, miszerint az

Ont6zOviz okozta a talaj leromlasat.

A termesztdberendezés talajanak javitasara kerestem a megoldast és alkalmaztam kiilonféle

javitd modszereket.

A kémhatés csokkenését eredményez6 talajjavitd modszerek koziil tobbet is alkalmaztam.
Egyszerre hasznaltam a savanyu tézeget (pH 4, 10-15 I/m?), az elemi ként (300g/100m?) és
a gipszet (1,3 kg/10m-). Ezeket egy menettel a nedves talajba forgattam, majd harom honap
elteltével bdséges Ontozésnek megfeleld csapadék vizzel (60-70 mm/m:), az ikersatrak
csapadékgyiijtd medrébol, bedntdztem. Mindezt tettem azzal a meggy6zddéssel, hogy a
bdséges csapadék a felhalmozddott karos sokat a talaj mélyebb rétegeibe viszi. A 3.
hipotézisem szerint az alkalmazott talajjavitdsi modszerem kedvezd iranyba befolyasolja a

talaj tulajdonsagait, amelyek mar joval kedvezdbbek a novények szamara.

A javitds utan is elvégeztettem egy talajvizsgéalatot. A 2023-ban kapott eredmények azt
igazoltak, hogy valami pozitiv dolog tortént a talajjal. A pH értéke, bar kis mértékben, de a
kedvezd iranyba mozdult el, 8,2-rdél 8-ra valtozott, ami egy kedvezd javuld folyamatot vetit
eldre a jovoben. A talaj nagy vizadaggal torténd ontozésének (talajmosadsnak) kdszonhetden

a hidrogén-karbonat (HCO3z") és a natrium (Na®) szint is csokkent.

A javitas utani talajallapotra, a degradacio csokkenésére a ndvények is kedvezden reagéltak.
Hamarabb megindult a gyokeresedés, elmaradt a novények vontatott fejlodése, a termések
is jobban kotottek, nem jelentkezett olyan nagy mértékii terméskiesés, mint az elmult

években. Bizonyitast nyert a 3. hipotézisem is.
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18. dbra Montazs a beallitott Kisérletrol
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