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Összefoglalás

Az 1960 és 2000 között beállított hazai szabadföldi trágyázási tartamkísérletek adatbá -

zi sából származó összefüggésekre alapozva egy új, költség- és környezetkímélő trágyá -

zási szaktanácsadási rendszert hoztunk létre. Az új rendszer célja, hogy a lehető

leg  kisebb műtrágyahasználat mellett érjünk el nagy terméseket, és a területegységre

ju tó nettó jövedelem a lehető legnagyobb legyen. 

A Nemzetközi Foszfor Intézet (IMPHOS) anyagi finanszírozásával a különböző hazai

trágyázási szaktanácsadási rendszerek tesztelését (az új MTA TAKI - MTA MGKI költ-

ség-, és környezetkímélő rendszer, a ‘Talajerőgazdálkodás’ integrált rendszer és az inten -

zív MÉM NAK rendszer) egy hároméves program keretében őszi búza, kukorica és

t a vaszi árpa növényekkel, három jellegzetes talajon (barna erdőtalaj, csernozjom, réti

talaj) végeztük el. A kísérletek első öt kezelése egy klasszikus trágyázási hiánykísérletet

reprezentált, amelynek célja a trágyázási szaktanácsadási rendszerek talaj NPK ellá-

tottsági határértéke helyes voltának ellenőrzése volt. 

Az IMPHOS tesztkísérletek mindhárom talajon, valamennyi növénynél igazolták az

MTA TAKI - MTA MGKI költség- és környezetkímélő szaktanácsadási rendszer alap el vei -

nek, műtrágya adag számítási módszerének helyes voltát: Az új MTA TAKI - MTA MGKI

rendszer a MÉM NAK intenzív ajánlásával azonos, nagy terméseket eredményezett a

MÉM NAK rendszer által javasolt adagok esetenként 40–60%-ának kijuttatása mellett is.
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Mindezek eredményeképpen, a területegységre jutó legnagyobb jövedelmeket is az új

költ ség- és környezetkímélő rendszer ajánlásaival kaptuk. A szemtermés eredmé nyek -

ről, és a gazdaságossági számításainkról korábbi közleményeinkben számoltunk be.

Jelen dolgozatban a diagnosztikai célú növényvizsgálati, talajvizsgálati és NPK mérleg

ered ményekről számolunk be. Legtöbb esetben, mind a hat szaktanácsadási kezelés-

ben, a búza és tavaszi árpa hajtás, valamint a kukorica levél NPK tartalmak meghaladták

a jó ellátottság alsó határát. 

A növényi NPK tartalmak a ‘Talajerőgazdálkodás’ és a ‘MÉM NAK’ kezelésekben

(amelyek nagyobb NPK adagokat javasoltak) legtöbbször nagyobbak voltak, mint az

MTA TAKI - MTA MGKI rendszer 4 szintjén kapottak, ugyanakkor a jobb növényi NPK

ellátottság a korábbi kezelésekben nem eredményeztek szignifikáns szemtermés több -

letet.

Figyelembe véve, hogy hasonlóan nagy terméseket sokkal kisebb NPK adagokkal

lehetett elérni az MTA TAKI - MTA MGKI rendszer és a Talajerőgazdálkodás rendszer

aján lásaival, mint az intenzív MÉM NAK rendszerével, előbbiek mind agronómiai, mind

kör nyezetvédelmi, mind gazdaságossági szempontból kedvezőbbek voltak az utóbbi -

nál. 

A kísérletek 3. éve után a PK mérlegértékekben kimutatott különbségek jó összefüg -

gést mutattak a talajok AL-PK tartalmában megnyilvánuló eltérésekkel.

Kulcsszavak: trágyázási szaktanácsadási rendszer, tesztkísérlet, őszi búza, kukorica,

tavaszi árpa, diagnosztikai növényvizsgálat, AL-PK tartalom, NPK mérleg
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Summary

Based on correlations calculated from the database of long-term fertilisation experiments

carried out in Hungary between 1960 and 2000, a new, cost-saving and environmental

friendly fertiliser recommendation system was developed. The aim of the new system

is to apply the lowest possible NPK rates required to achieve high yields and the maximum

income per unit area.

The World Phosphorus Institute (IMPHOS) agreed to finance a three-year programme

for the testing of various Hungarian fertiliser recommendation systems (the new ‘RISSAC

- RIA’ system, the ‘Talajerőgazdálkodás’ integrated soil fertility management system,

and the intensive ‘MÉM NAK’ system) when applied to three major crops grown on

three characteristic Hungarian soils. The first five treatments in the experiment represented

a classical deficiency experiment, aimed at checking the correctness of the NPK-supply

categories determined by the various systems.

On all three soils and for all three crops, the IMPHOS experiments confirmed the

basic principles of the new cost-saving, environment-friendly fertiliser recommendation

system, and the correctness of the methods used for calculating fertiliser rates. In this

paper, diagnostic plant analysis, as well as soil analysis data, and NPK balances, obtained

in the different recommendations are discussed. In most cases the plant NPK contents

of all the recommendations exceeded the lower limits of the good NPK supply category

for wheat and barley shoot as well as for corn leaf.

Crop NPK contents in ‘Talajerőgazdálkodás’ and ‘MÉM NAK’ treatments (with

higher recommended NPK doses) were mostly higher than in the ‘RISSAC-RIA’ treatments,

however, the better crop NPK status did not result in extra grain yield in the former

treatments.

Taking into account, that similarly high yields were obtained by using the ‘RISSAC

- RIA’ system and the ‘Talajerőgazdálkodás’ integrated system with much smaller NPK

doses than that were recommended by the intensive MÉM NAK system, they were

more advantageous both from agronomic and environmental protection as well as

from economic point of view. 

Differences in PK balances were in good correlation with the differences in the

measured soil AL-PK contents after the third year of the experiment.

Key words: fertiliser recommendation system, test experiment, wheat, corn, barley,

diagnostic plant analysis, soil PK test, NPK balance
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Bevezetés

A talaj „könnyen oldható” tápelem tartalma, ill. a diagnosztikai célú nö vény -

vizsgálati adatok csak tenyészedény- és szabadföldi trágyázási kísérletekben

való kalibrálásuk után használhatók trágyázási szaktanácsadási rendszerekben

(Jones 1967, Khasawneh et al. 1980, Munson 1985, Bergmann 1992, Peverill
et al. 1999, Reuter et al. 1997, Izsáki 2006, 2007, 2008, 2009, Izsáki és Németh
2007).

Az 1960 és 2000 között beállított hazai szabadföldi NPK trágyázási tartam -

kí sérletek adatbázisából származó összefüggésekre alapozva (Csathó 2003 ab -

cde, 2004ab, 2005ab, Németh 2006), az MTA Talajtani és Agrokémiai

Ku  tatóintézet, Budapest, és az MTA Mezőgazdasági Kutatóintézete, Marton-

vásár szakemberei egy új, költség- és környezetkímélő trágyázási szaktanács -

adá si rendszert dolgoztak ki (Csathó et al. 1998). Az új rendszer négy

trá  gyázási szinten ad szaktanácsokat: 1) minimum; 2) környezetkímélő; 3)

mér leg-szemléletű; 4) maximum szint.

A trágyázási szaktanácsadási rendszereket – az újonnan nemesített növény-

faj tákhoz, hibridekhez hasonlóan – szabadföldi kísérletekben szükséges tesz -

telni (Olson et al. 1982, Csathó et al. 2007) .

A kukorica és a búza, mint két legfontosabb termesztett növényünk, va la -

mint a tavaszi árpa, mely mind takarmány- mind söripari célokra is használ-

ható, kerültek kiválasztásra, mint tesztnövények. A korábbi magyarországi

sza badföldi műtrágyázási tartamkísérletek tanúsága szerint az őszi búza és a ta -

va szi árpa N- és P- igényes, míg a kukorica N- és K- igényes nö vé ny (Kadlicskó
és Krisztián 1977, Győrffy 1979, Kismányoky et al. 1989, Holló et al. 1991,

Lásztity 1991, Kádár 1992, 1994, Debreczeni és Debreczeni 1994, Debreczeni
és Németh 2009). 

Hároméves, három jellegzetes magyarországi talajon beállított szabadföldi

kí sérletben teszteltük a különböző hazai trágyázási szaktanácsadási rendsze rek

ajánlásait mind agronómiai, mind gazdaságossági szempontból (Csathó et al.
2007). A fiatalkori növények tápláltsági állapotáról ebben a közleményben szá-

mo lunk be. Értékeljük a kísérlet harmadik éve után a talajok könnyen oldható

PK tartalmában, és NPK mérleg értékeiben beállt változásokat is. 
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Anyag és módszer

2003 őszén, a Nemzetközi Foszfor Intézet (IMPHOS) finanszírozásában há rom -

éves, szabadföldi trágyázási kísérletek kerültek beállításra véletlen blokk elrende -

zésben, három ismétlésben (bruttó parcella: 74–80 m²) a legfontosabb hazai

trágyázási szaktanácsadási rendszerek ajánlásainak tesztelésére: az új MTA TAKI

- MTA MGKI költség- és környezetkímélő rendszer négy szintje, a Talajerő gaz -

dál ko dás integrált (www.talajerogazdalkodas.hu), valamint a MÉM NAK (1979)

intenzív szaktanácsadási rendszer ajánlásait.

Az első évben, 2003/2004-ben őszi búza szerepelt mind a három kísérletben,

amelyet 2005-ben kukorica, majd 2006-ban tavaszi árpa követett. 

Az első három évben a kísérletekben kapott szemtermés mennyiségekről, és

a gazdaságossági számításainkról korábbi közleményeinkben számoltunk be

(Csathó et al. 2007, 2009, Sulyok et al. 2007ab). A gazdaságossági számítások so -

rán az egyes ajánlási szinteken eltérő adagokban kijuttatott műtrágyák árán kívül

va lamennyi költséget azonosnak tekintettünk. A termelési költségeket az adott

évi árviszonyok alapján vettük számításba. Értelemszerűen, az egyes ajánlási

szin  teken kapott eltérő termésmennyiségekből származó bevételek is különbö -

zőek voltak. A főtermés egységnyi árának megszabásakor a tőzsdei terményárak

szolgáltak iránymutatóul. A leggazdaságosabbnak azt a kezelést tekintettük, ahol

a termésekből származó árbevétel és az adott termés eléréséhez szükséges műtrá-

gya ára közötti különbség, azaz a területegységre jutó jövedelem a legnagyobb

volt.  Jelen cikkben a „leggazdaságosabb kezelés” fogalmat ilyen értelemben hasz -

nál juk.

Az őszi búza és a tavaszi árpa hajtásokat a bokrosodás végén – szárbaindulás

ele jén (Feekes 5–6) (4–4 folyóméterről) a kukorica csővel szembeni levél min -

tá kat (20–20 levél) virágzáskor, a talajmintákat a 0–20 cm rétegből, 20–20 pont-

minta egyesítésével, a harmadik évben betakarítás után vettük meg. 

A növények összes NPK tartalmát cc. HNO3 + 30% H2O2 roncsolás után

határoztuk meg. 

A növényi NPK ellátottság alsó határait az alábbi koncentráció értékekkel vet-

tük figyelembe:

N: őszi búza hajtás: 3% (Bergmann 1992), kukorica levél: 2,7% (Jones et al.
1991), tavaszi árpa hajtás: 2,8% (Bergmann 1992),

P: őszi búza hajtás: 0,3%, (Bergmann 1992), kukorica levél: 0,25% (Jones
1967), tavaszi árpa hajtás: 0,35% (Bergmann 1992),
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K: őszi búza hajtás: 3,5% (Bergmann 1992), kukorica levél: 1,7% (Jones 1967),

tavaszi árpa hajtás: 3% (Bergmann 1992).

A talaj könnyen oldható PK tartalmát az AL- módszerrel határoztuk meg

(Egner et al. 1960). 

A talaj PK ellátottságának értékelésekor a hazai szabadföldi trágyázási tartam -

kí sérletek adatbázisából származó összefüggések alapján megállapított új AL-PK

határértékeket vettük figyelembe (Csathó 2002, 2005ab). A CaCO3 tartalmakat

Scheibler féle kalciméterrel (Buzás 1988), a pH értékeket a KCl-es módszerrel

(Buzás 1988), a talaj szervesanyag tartalmát Tyurin (1937) módszerével határoz-

tuk meg.

A 3 IMPHOS kísérletben a talajtulajdonságok az alábbiak voltak:

A. IMPHOS 1 kísérlet, Balatonszentgyörgy. Ramann féle barna erdőtalaj. Ta-

lajtulajdonságok: fizikai féleség: homokos vályog; pHKCl: 6,45; CaCO3 tar-

ta lom: -; humusztartalom: 1,62%; N-ellátottság: gyenge; AL-P2O5: 98 mg/kg;

P-ellátottság: közepes a búza és a tavaszi árpa, jó a kukorica számára; AL-

K2O: 198 mg/kg; K-ellátottság: jó a búza és a tavaszi árpa, közepes a kuko-

rica számára. 

B. IMPHOS 2 kísérlet, Mezőkövesd. Réti talaj. Talajtulajdonságok: fizikai fé le -

ség: agyagos vályog; pHKCl: 4,49; CaCO3 tartalom: -; humusztartalom:

3,43%; N-ellátottság: jó; AL-P2O5: 38  mg/kg; P-ellátottság: gyenge a búza

és a tavaszi árpa, közepes a kukorica számára; AL-K2O: 209   mg/kg; K-el-

lá tottság: igen jó búza és a tavaszi árpa, jó a kukorica számára. Meszet 2

t/ha adagban az őszi búza vetése előtt juttattunk ki. 

C. IMPHOS 3 kísérlet, Nagyhörcsök. Mészlepedékes csernozjom talaj. Talajtu -

laj donságok: fizikai féleség: vályog; pHKCl: 7,1; CaCO3 tartalom: 3,9%;

humusz tartalom: 2,95%; N-ellátottság: közepes; AL-P2O5: 78 mg/kg; P-

el látottság: gyenge a búza és a tavaszi árpa, közepes a kukorica számára; AL-

K2O: 152 mg/kg; K-ellátottság: jó a búza és a tavaszi árpa, közepes a

ku korica számára. 
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Kísérleti eredmények és érékelésük

A diagnosztikai célú növényvizsgálati eredmények értékelése

IMPHOS őszi búza kísérletek, 2004
2003/2004-ben az időjárás kedvező volt az őszi búzára, ami a nagyobb átlag -

ter mésekben is megmutatkozott. A különböző szaktanácsadási rendszerek ál -

tal javasolt NPK adagokról és a búza bokrosodás végi hajtás légszáraz tö   megéről

az 1. táblázatból tájékozódhatunk. Az őszi búza műtrágyahatásokról a szemter-

mések mennyiségére előző közleményünkben adtunk számot (Csathó et al.
2007). A kísérlet első hat kezelése egy klasszikus hiánykísérletet reprezentált,

melynek célja a különböző trágyázási szaktanácsadási rendszerek talaj NPK el-

lá tottsági határértékeinek ellenőrzése, helyességük megállapítása volt. Az

utolsó hat kezelés a legfontosabb hazai trágyázási szaktanácsadási rendszerek

aján lásait jelentette: az új, költség- és környezetkímélő MTA TAKI - MTA MGKI

szak tanácsadási rendszer négy szinten ad ajánlásokat: 1) minimum; 2) kör nye -

zet kímélő; 3) mérleg-szemléletű; 4) maximum növénytáplálási szint; a Talaje -

rő gazdálkodás integrált rendszer jelentette az ötödik, a MÉM NAK intenzív

rend szer a hatodik szaktanácsadási kezelést (1. táblázat). 

A bokrosodás végén – szárbaindulás elején (Feekes 5–6) vett őszi búza hajtás

diagnosztikai célú növényvizsgálati eredményekről az 1. táblázatból és az 1.
ábrából tájékozódhatunk. A három kísérleti hely közül, a búza hajtás NPK tartal -

mak a balatonszentgyörgyi (IMPHOS 1) kísérletekben voltak a legnagyobbak. A

haj tás NPK tartalmakban megjelenő NPK hatások is itt voltak a legkifeje zet teb -

bek. A búza hajtás N%-okban kapott N hatások az IMPHOS 1 kísérletben (gyenge

N ellátottság), és az IMPHOS 3 kísérletben (közepes N ellátottság) nagyobbak

voltak, mint az IMPHOS 2 kísérletben (jó N ellátottság). A bokrosodás végi búza

hajtás jó ellátottságának alsó határát figyelembe véve (N: 3%; P: 0,3%; K: 3,5%,

Bergmann 1992), a növényi NPK koncentrációk a hat műtrágyázási szaktanács -

adási kezelésben meghaladták ezeket a határértékeket, jelezve az őszi búza ki elé -

gí tő NPK ellátottságát. Egyedüli kivételt a nagyhörcsöki (IMPHOS 3) kísérlet

jelentett, ahol a búza K tartalmak valamivel a jó K ellátottság alsó határa alatt ma -

rad tak. Ugyanakkor, az őszi búza szemtermés eredményeket figyelembe véve, eb -

ben a kísérletben, káliumhiány okozta szignifikáns terméscsökkenést sem

ta pasztaltunk (Csathó et al. 2007). 
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1. ábra. Az őszi búza bokrosodás végi (Feekes 5–6) hajtás NPK tartalmai 

az IMPHOS kísérletekben, 2004 

Az őszi búza hajtás NPK tartalmak a Talajerőgazdálkodás és a MÉM NAK

aján lásokban (ahol az NPK adagok is nagyobbak voltak) általában magasab-

bak voltak az MTA TAKI - MTA MGKI rendszer ajánlásainál kapottaknál, ugyan -

akkor a jobb növényi NPK státus nem jelentkezett többlet szemtermés

men nyi ségekben (1. táblázat, 1. ábra, Csathó et al. 2007).

IMPHOS kukorica kísérletek, 2005
2005-ben az időjárás különösen kedvező feltételeket teremtett a nagy kukori -

ca termések eléréséhez. Télen és tavasszal átlagos mennyiségű csapadék hul-

lott, a nyár ugyanakkor meleg és igen csapadékos volt, júliusban és augusztus

a sokévi átlag 2–3-szorosa hullott. Ezek a kedvező körülmények mind a három

kí sérleti helyen 10 t/ha feletti terméseket eredményeztek. 

A kísérletekben kapott szemtermés eredményeket korábbi közlemé -

nyünk ben is ismertettük (2. táblázat) (Csathó et al. 2007).

13A fiatalkori növények tápláltsági állapotának értékelése …

A folytonos vízszintes vonalak a jó ellátottság alsó határát, míg a szaggatott vonalak az SzD5%

értékeket jelzik.

Figure 1. NPK contents of the winter wheat shoot at the end of the stooling phase (Feekes 5–6)
in the IMPHOS experiments, 2004. Continuous horizontal lines represent the lower margin of
good level of supply, whereas dashed lines show LSD5% values.

!
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A kukorica virágzáskori, csővel szemközti levél diagnosztikai célú vizsgálati

adatait a 2. ábrán és a 2. táblázatban tanulmányozhatjuk. A három kísérleti

hely között a kukorica levél NPK tartalmakban megnyilvánuló különbségek

sokkal kisebbek voltak, mint az őszi búza hajtás NPK tartalmakban tapasztal-

tak. A három kísérleti hely közül ismét csak az IMPHOS 1 kísérlet kukorica le -

vél, különösen a K tartalmai voltak valamivel nagyobbak, mint a másik két

he  lyen. A kukorica levél N%-okban kapott N hatások az IMPHOS 1 kísérletben

(gyen ge N ellátottság), és az IMPHOS 3 kísérletben (közepes N ellátottság) na -

gyobbak voltak, mint az IMPHOS 2 kísérletben (jó N ellátottság). A virágzáskori

ku  korica levél jó ellátottságának alsó határát figyelembe véve (N: 2,7%; P:

0,25%; K: 1,7%, Jones et al. 1991; Jones 1967), a növényi NPK koncentrációk a

hat műtrágyázási szaktanácsadási kezelésben ismét meghaladták ezeket a ha -

tár  értékeket, jelezve a kukorica jó NPK ellátottságát.

2. ábra. A kukorica virágzáskori, csővel szemközti levél NPK tartalmai 

az IMPHOS kísérletekben, 2005

15A fiatalkori növények tápláltsági állapotának értékelése …

A folytonos vízszintes vonalak a jó ellátottság alsó határát, míg a szaggatott vonalak az SzD5%

értékeket jelzik.

Figure 2. The NPK contents of the maize leaf on the opposite side of the ear during flowering in
the IMPHOS experiments, 2005. Continuous horizontal lines represent the lower margin of good
level of supply, whereas dashed lines show LSD5% values.

!
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A kukorica levél NPK tartalmak a Talajerőgazdálkodás és a MÉM NAK aján-

lá sokban (ahol az NPK adagok is nagyobbak voltak) többször is magasabbak

vol tak az MTA TAKI - MTA MGKI rendszer ajánlásainál kapottaknál, ugyan -

akkor a nagyobb növényi NPK tartalmak nem jelentkeztek többlet szemtermés

mennyiségekben (2. táblázat, 2. ábra, Csathó et al. 2007).

IMPHOS tavaszi árpa kísérletek, 2006
Az időjárás a korábbi két évhez hasonlóan 2006-ban is kedvező volt az IMPHOS

kísérletek számára, viszonylag nagy tavaszi árpa szemtermés eredményeket

eredményezve. Ugyanakkor a csapadékos tavasz miatt a mezőkövesdi agyagos

vályog fizikai féleségű talajon (IMPHOS 2 kísérlet) időszakos vízállások alakul-

tak ki, amelyek foltszerűen károsították az állományt.

A kísérletekben kapott tavaszi árpa szemtermés mennyiségekről korábbi

köz leményünkben számoltunk be (Csathó et al. 2007).

A tavaszi árpa N adagokat sörárpa hasznosításra állapítottuk meg (3. táb lá -
zat).

A bokrosodásvégén-szárbaindulás elején (Feekes 5–6) vett tavaszi árpa haj tás

diagnosztikai célú növényvizsgálati eredményeiről a 3. ábrában számolunk

be. 

A három kísérleti hely közül az árpa hajtás N és K tartalmak a nagyhörcsö -

ki (IMPHOS 3), míg a P koncentrációk a balatonszentgyörgyi (IMPHOS 1) kí -

sér letben voltak a legnagyobbak. Az árpa hajtás NPK tartalmakban kifejezett

NPK hatások is az utóbbi kísérletben voltak a legnagyobbak. Az árpa hajtás

N%-okban kapott N hatások, a másik két növényhez hasonlóan, az IMPHOS 1

kí sérletben (gyenge N ellátottság), és az IMPHOS 3 kísérletben (közepes N el-

lá tottság) nagyobbak voltak, mint az IMPHOS 2 kísérletben (jó N ellátottság).

A bokrosodás végi tavaszi árpa hajtás jó ellátottságának alsó határát figyelembe

véve (N: 2,8%; P: 0,35%; K: 3,0%, Bergmann 1992), a növényi NPK koncentrá-

ciók a hat műtrágyázási szaktanácsadási kezelésben meghaladták ezeket a ha tár -

értékeket, jelezve a kielégítő NPK ellátottságokat. Az egyedüli kivételt a

me zőkövesdi (IMPHOS 2) kísérlet képviselte, ahol az árpa hajtás N tartalmak

a jó N ellátottság alsó határa alatt maradtak. A balatonszentgyörgyi (IMPHOS 1)

kísérletben szintén a jó ellátottság alsó határa alatt maradtak a hajtás N tar tal-

mak. Ugyanakkor, a tavaszi árpa szemtermés eredményeket figyelembe véve,

ezekben a kísérletekben, N hiány okozta szignifikáns terméscsökkenést sem

tapasztaltunk (Csathó et al. 2007). 

16 FODOR N. et al.
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17A fiatalkori növények tápláltsági állapotának értékelése …
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3. ábra. A tavaszi árpa bokrosodás végi (Feekes 5–6) hajtás NPK tartalmai 

az IMPHOS kísérletekben, 2006

Mint ismeretes, a sörárpa minőségi mutatóit a túlzott N kínálat jelentősen

ront hatja (3. táblázat, 3. ábra). 

A tavaszi árpa hajtás NPK tartalmak a Talajerőgazdálkodás és a MÉM NAK

aján lásokban (ahol az NPK adagok is nagyobbak voltak) többször is magasab-

bak voltak az MTA TAKI - MTA MGKI rendszer ajánlásainál kapottaknál, ugyan -

akkor a nagyobb növényi NPK tartalmak nem jelentkeztek többlet szemtermés

mennyiségekben (3. táblázat, 3. ábra, Csathó et al. 2007).

A talaj tápelem vizsgálati eredmények értékelése

A harmadik évi tavaszi árpa betakarítás után a talaj könnyen oldható (Egner et
al. 1960) AL, PK tartalma meghatározása céljából talajmintákat vettünk (4. AB.
áb ra).

18 FODOR N. et al.

A folytonos vízszintes vonalak a jó ellátottság alsó határát, míg a szaggatott vonalak az SzD5%

értékeket jelzik.

Figure 3. NPK contents of the winter barley shoot at the end of the stooling phase (Feekes 5–6)
in the IMPHOS experiments, 2006. Continuous horizontal lines represent the lower margin of
good level of supply, whereas dashed lines show LSD5% values.

!
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4. ábra. A talaj AL-PK tartalmai az IMPHOS kísérletek harmadik éve után, 

2006 őszén

A: AL-P2O5 tartalmak

B: AL-K2O tartalmak

A három kísérleti helyet összehasonlítva, a talaj AL-P2O5 tartalmak a kísér-

let harmadik éve után összefüggést mutattak a kísérletek beállításakor, 2003

őszén mért AL-P2O5 tartalmakkal, amelyek közepes-jó P ellátottságot jeleztek

az IMPHOS 1 kísérletben, és gyenge P ellátottságot az IMPHOS 2 és IMPHOS 3

kísérletekben.

A harmadik év után, a balatonszentgyörgyi (IMPHOS 1) kísérlet mind a hat

szak tanácsadási kezelésében jó P ellátottságokat állapítottunk meg (jó P ellá-

tott ság alsó határa: 111 mg/kg AL-P2O5, Csathó 2002). Ugyanakkor a P ellá-

tottság gyenge maradt a mezőkövesdi (IMPHOS 2) (jó P ellátottság alsó határa:

93 mg/kg AL- P2O5, Csathó 2002) és a nagyhörcsöki (IMPHOS 3) (jó P ellá-

tott ság alsó határa: 150 mg/kg AL- P2O5, Csathó 2002) kísérletekben (4. A.
ábra).

Ez alól csupán a MÉM NAK intenzív rendszer kezelése volt kivétel, amely jó

el látottságot mutatott az IMPHOS 2 kísérletben, és a közepes P ellátottság felső

19A fiatalkori növények tápláltsági állapotának értékelése …

!

!

A folytonos vízszintes vonalak a jó ellátottság alsó határát, míg a szaggatott vonalak az SzD5%

értékeket jelzik.

Figure 4. AL-PK contents of the in autumn 2006, after the third year of the IMPHOS experiments.
A: AL-P2O5 contents; B: AL-K2O contents. Continuous horizontal lines represent the lower margin
of good level of supply, whereas dashed lines show LSD5% values.
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részén helyezkedett el az IMPHOS 3 kísérletben. Mint ahogy a költség- és

környezetkímélő MTA TAKI - MTA MGKI rendszer és az intenzív MÉM NAK

rend szer filozófiájának összehasonlításkor jeleztük is, az előbbi „a növény trá-

gyá zásával”, míg az utóbbi „a talaj trágyázásával” jellemezhető (Csathó et al.
1998, 2007). Az eltérő megközelítések ellenére, a környezetkímélő MTA TAKI

- MTA MGKI rendszer ajánlásaival kapott szemtermés mennyiségek gyakorla -

ti lag azonosaknak voltak tekinthetők az intenzív MÉM NAK rendszer ajánlá-

sai val kapottakkal. Ez azt is jelentette, hogy a területegységre jutó nettó

jö vedelem a költség- és környezetkímélő MTA TAKI - MTA MGKI rendszer aján-

lá sainál volt a legnagyobb (Csathó et al. 2007). 

A három kísérleti helyet összehasonlítva, többé-kevésbé a kísérletek har-

ma dik éve után mért talaj AL-K2O tartalmak is összefüggést mutattak a kísér-

letek beállításakor, 2003 őszén mért AL-K2O tartalmakkal, bár, az egyes helyek

közötti különbségek csökkentek a harmadik év utáni abszolút és K-kontroll

(NP) parcellákon mért AL- K2O tartalmakban (4. B. ábra). 
A harmadik év után, a homokos vályog fizikai féleségű balatonszentgyörgyi

(IMPHOS 1) kísérlet mind a hat szaktanácsadási kezelésében jó K ellátottságo kat

állapítottunk meg (jó K ellátottság alsó határa: 170 mg/kg AL-K2O, Csathó
2005a). A mezőkövesdi agyagos vályog fizikai féleségű talajon (IMPHOS 2 kísér-

let) (jó K ellátottság alsó határa: 190 mg/kg AL-K2O, Csathó 2005a) és a nagy-

hörcsöki, könnyű vályog fizikai féleségű talajon (IMPHOS 3 kísérlet) (jó K

el látottság alsó határa: 180 mg/kg AL-K2O, Csathó 2005a) ezekben a kezelések-

ben a közepes ellátottság felső határt jelezték a harmadik év utáni AL-K2O tar-

talmak (4. B. ábra). A korábbi hazai szabadföldi trágyázási tartamkísérletek

tanúsága szerint, sokkal nehezebb az agyagos vályog talajok AL-K tartalmat

növelni, mint pl. egy homokos vályog talajét (Debreczeni és Debreczeni 1994,

Debreczeni és Németh 2009).

Az NPK mérleg eredmények értékelése

Az IMPHOS kísérletekben a kísérletek harmadik éve utáni becsült kumulált

NPK mérleg értékeket az NPK adagok, a termésszintek, a betakarított termés

NPK tartalma, és a melléktermékek sorsa is befolyásolták. Az utóbbi eltérően

alakult a három kísérleti helyen (4. táblázat). 

20 FODOR N. et al.
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Az NPK adagokról az 1., 2. és 3. táblázatokból, a szemtermés mennyi sé -

gek  ről korábbi közleményünkből tájékozódhatunk (Csathó et al. 2007). A mel-

lék  termékek sorsa az alábbiak szerint alakult az egyes kísérletekben:

Ba     la tonszentgyörgy (IMPHOS 1) kísérlet: a búza és az árpa szalma lekerültek,

a  kukorica szár a területen maradt; Mezőkövesd (IMPHOS 2) kísérlet: a búza

és az árpa szalma, valamint a kukorica szár is a területen maradtak; Nagyhör-

csök (IMPHOS 3) kísérlet: a búza és az árpa szalma, valamint a kukorica szár

is lekerültek a területekről.

A hat szaktanácsadási kezelésben a gabonaegységben (GE t/ha) kifejezett

három évi átlagos szemtermés mennyiségek 7 t/ha körül alakultak a nagyhör -

csö ki (IMPHOS 3) kísérletben, míg 8 t/ha körül a balatonszentgyörgyi (IMPHOS

1) és a mezőkövesdi (IMPHOS 2) kísérletekben. A három év átlagában, az NPK

ha tások hasonlóan alakultak az IMPHOS 1 és az IMPHOS 3 kísérletekben (2,8;

0,7; 0,3 t/ha, és 2,9; 1,2; 0,4 t/ha), míg sokkal kevésbé kifejezettek voltak az IMPHOS

2 kísérletben (1,6; 0,3; 0,0 t/ha). Ez a N és a K tekintetében jól összefüggésbe

hozható a talajok eredeti N és K ellátottságával. A P hatások a vártnál valamivel

nagyobbak voltak az IMPHOS 1 kísérletben, ugyanakkor a vártnál kisebbnek

bizo nyul tak az IMPHOS 2 kísérletben. Ez utóbbi azzal is magyarázható, hogy

a 2003 őszén kijuttatott 2 t/ha mészadag hatására javulhatott a P vegyü le tek

felvehetősége ezen az eredetileg erősen savanyú (pH: 4,49) agyagos vályog, a

foszfort erősen fixáló talajon (4. táblázat).
A három év átlagában a hat szaktanácsadási kezelés szemtermése között

nem volt szignifikáns különbség. Ez alól csupán az MTA TAKI - MTA MGKI 1.

(mi nimum) szintje volt kivétel, a másik öt ajánlási szint három évi átlagtermé -

se nem különbözött megbízhatóan.

A kísérletek valamennyi kezelését figyelembe véve, a N mérlegek az IMPHOS

2 kísérletben, a P mérlegek az IMPHOS 1 kísérletben, míg a K mérlegek az IMPHOS

3 kísérletben voltak a legnegatívabbak. 

Az egyes kísérleteken belül, a kezeléseket összehasonlítva, magától érthető

módon, az abszolút kontrol, a N- (PK), a P- (NK), ill. a K- (NP) kontrollokon

kap tunk a legnegatívabb NPK mérlegeket. A hat szaktanácsadási kezelés kö -

zött, a legtöbb esetben, a költség- és környezetkímélő MTA TAKI - MTA MGKI

rendszer négy ajánlási szintjén voltak a legkevésbé pozitívak az NPK mérlegek.

A Talajerőgazdálkodás integrált rendszer kezelései az MTA TAKI - MTA MGKI

rendszer 4. (maximum) ajánlási szintjén kapottakhoz hasonló NPK mérle ge -

ket eredményeztek, a K kivételével az IMPHOS kísérletben, ahol jó - igen jó a
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talaj eredeti K ellátottsága, és ahol a Talajerőgazdálkodás kezelésben a K mér-

leg pozitívabb. A hat szaktanácsadási kezelés közül a MÉM NAK intenzív rend-

szer ajánlásainál kaptuk a legpozitívabb NPK mérlegeket (4. táblázat). 
Tekintettel arra, hogy hasonlóan nagy terméseket kisebb NPK mérleg

értékek mellett értünk el az MTA TAKI - MTA MGKI rendszer négy ajánlási szint -

jén, és a Talajerőgazdálkodás integrált rendszer ajánlásával, mint a MÉM NAK

intenzív rendszer ajánlásával, az előző ajánlások alkalmazása mind agronómiai,

mind környezetvédelmi, mind gazdaságossági szempontokból kedvezőbb volt.

A MÉM NAK intenzív rendszer ugyanakkor történelmi küldetést töltött be, és

elévülhetetlen érdemeket szerzett talajaink foszforral és káliummal való fel -

töl tésében abban az időszakban, amikor még alacsonyak voltak a műtrágya -

árak. 

A kísérletek 3. éve után a PK mérlegértékekben kimutatott különbségek jó

összefüggést mutattak a talajok AL-PK tartalmában megnyilvánuló

eltérésekkel (4. táblázat, 4. AB. ábra).
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