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Osszefoglalas

Az 1960 és 2000 kozott beallitott hazai szabadfoldi tragyazasi tartamkisérletek adatba-
zisabol szarmazo Osszefiiggésekre alapozva egy 10j, koltség- és kornyezetkimélo tragya-
zasi szaktandcsadasi rendszert hoztunk létre. Az 4j rendszer cé€lja, hogy a leheto
legkisebb mitragyahasznilat mellett €rjiink el nagy terméseket, €és a teriiletegységre
jutd netto jovedelem a lehetd legnagyobb legyen.

A Nemzetko6zi Foszfor Intézet (IMPHOS) anyagi finanszirozasaval a kiilonb6z6 hazai
tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek tesztelését (az tj MTA TAKI - MTA MGKI kolt-
ség-, €s kornyezetkimélo rendszer, a ‘“Talajer6gazdalkodds’ integralt rendszer €s az inten-
ziv MEM NAK rendszer) egy hiroméves program keretében 6szi biiza, kukorica és
tavaszi arpa novényekkel, harom jellegzetes talajon (barna erdétalaj, csernozjom, réti
talaj) végeztiik el. A kisérletek els6 ot kezelése egy klasszikus tragyazasi hianykisérletet
reprezentalt, amelynek cé€lja a tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek talaj NPK ella-
tottsagi hatarértéke helyes voltinak ellendrzése volt.

Az IMPHOS tesztkisérletek mindhdrom talajon, valamennyi novénynél igazoltak az
MTA TAKI - MTA MGKI koltség- €s kornyezetkiméld szaktanacsadasi rendszer alapelvei-
nek, miitragya adag szamitdsi modszerének helyes voltit: Az ij MTA TAKI - MTA MGKI
rendszer a MEM NAK intenziv ajinldsival azonos, nagy terméseket eredményezett a
MEM NAK rendszer dltal javasolt adagok esetenként 40-60%-dnak kijuttatisa mellett is.
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Mindezek eredményeképpen, a teriiletegységre jutd legnagyobb jovedelmeket is az 0j
koltség- €s kornyezetkiméls rendszer ajanldsaival kaptuk. A szemtermés eredmények-
r6l, és a gazdasagossigi szamitasainkrol korabbi kozleményeinkben szimoltunk be.
Jelen dolgozatban a diagnosztikai célt novényvizsgalati, talajvizsgalati és NPK mérleg
eredményekrdl szamolunk be. Legtobb esetben, mind a hat szaktandcsadasi kezelés-
ben, a buza és tavaszi arpa hajtas, valamint a kukorica levél NPK tartalmak meghaladtak
ajo ellatottsdg als6 hatdrat.

A novényi NPK tartalmak a ‘Talajer6gazdilkodas’ és a ‘MEM NAK’ kezelésekben
(amelyek nagyobb NPK adagokat javasoltak) legtobbszOr nagyobbak voltak, mint az
MTA TAKI - MTA MGKI rendszer 4 szintjén kapottak, ugyanakkor a jobb névényi NPK
ellatottsag a korabbi kezelésekben nem eredményeztek szignifikins szemtermés tobb-
letet.

Figyelembe véve, hogy hasonléan nagy terméseket sokkal kisebb NPK adagokkal
lehetett elérni az MTA TAKI - MTA MGKI rendszer €s a Talajer6gazdalkodds rendszer
ajanlasaival, mint az intenziv MEM NAK rendszerével, elébbiek mind agronémiai, mind
kornyezetvédelmi, mind gazdasigossagi szempontbol kedvezébbek voltak az utobbi-
nal.

A kisérletek 3. éve utin a PK mérlegértékekben kimutatott kiilonbségek jo Osszeflig-
gést mutattak a talajok AL-PK tartalmdban megnyilvanulo eltérésekkel.

Kulcsszavak: tragyizasi szaktanacsadasi rendszer, tesztkisérlet, 6szi baza, kukorica,
tavaszi arpa, diagnosztikai novényvizsgilat, 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 ‘Talajer6gazdalkodas’ integrated soil fertility management system,
and the intensive ‘MEM 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 ‘Talajer6gazdilkodds’ and ‘MEM 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 ‘Talajer6gazdilkodas’ integrated system with much smaller NPK
doses than that were recommended by the intensive MEM 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 konnyen oldhat6” tipelem tartalma, ill. a diagnosztikai céli névény-
vizsgalati adatok csak tenyészedény- €s szabadfoldi tragyazasi kisérletekben
valo kalibralasuk utan hasznalhatok tragyazasi szaktanicsadasi rendszerekben
(Jones 1967, Khasawneh et al. 1980, Munson 1985, Bergmann 1992, Peverill
et al. 1999, Reuter et al. 1997, Izscki 2006, 2007, 2008, 2009, Izscki és Németh
2007).

Az 1960 és 2000 kozott bedllitott hazai szabadfoldi NPK tragyazasi tartam-
kisérletek adatbazisabol szirmazo6 Osszefiiggésekre alapozva (Csatho 2003ab-
cde, 2004ab, 2005ab, Németh 2006), az MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutatdintézet, Budapest, és az MTA Mez6gazdasigi Kutatéintézete, Marton-
vasar szakemberei egy 1j, koltség- €s kornyezetkiméld tragyazasi szaktanacs-
adasi rendszert dolgoztak ki (Csathé et al. 1998). Az 4j rendszer négy
tragyazasi szinten ad szaktanicsokat: 1) minimum; 2) kdrnyezetkiméld; 3)
mérleg-szemléletl; 4) maximum szint.

A tragyazasi szaktandcsadasi rendszereket - az Gjonnan nemesitett noévény-
fajtakhoz, hibridekhez hasonl6an - szabadfoldi kisérletekben sziikséges tesz-
telni (Olson et al. 1982, Csathé et al. 2007) .

A kukorica és a buza, mint két legfontosabb termesztett novénytink, vala-
mint a tavaszi arpa, mely mind takarmany- mind sOripari célokra is hasznal-
hato, kertuiltek kivilasztasra, mint tesztnovények. A korabbi magyarorszagi
szabadfoldi mitragyazasi tartamkisérletek tantisaga szerint az Gszi buiiza és a ta-
vaszi drpa N- és P- igényes, mig a kukorica N- és K- igényes novény (Kadlicsko
és Krisztian 1977, Gyorffy 1979, Kismdnyoky et al. 1989, Hollo et al. 1991,
Ldsztity 1991, Kdddr 1992, 1994, Debreczeni és Debreczeni 1994, Debreczeni
és Németh 2009).

Hiroméves, hirom jellegzetes magyarorszagi talajon beallitott szabadfoldi
kisérletben teszteltiik a kiillonb6z6 hazai tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek
ajanldsait mind agronomiai, mind gazdasagossigi szempontbdl (Csatho et al.
2007). A fiatalkori novények taplaltsagi allapotarol ebben a kozleményben sza-
molunk be. Ertékeljiik a kisérlet harmadik éve utan a talajok konnyen oldhat6
PK tartalmaban, és NPK mérleg értékeiben beillt viltozasokat is.
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Anyag és modszer

2003 6szén, a Nemzetkozi Foszfor Intézet IMPHOS) finanszirozasiban harom-
éves, szabadfoldi tragyazasi kisérletek kertiltek beallitasra véletlen blokk elrende-
zésben, hirom ismétlésben (brutté parcella: 74-80 m?) a legfontosabb hazai
tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek ajanldsainak tesztelésére: az ij MTA TAKI
- MTA MGKI koltség- és kornyezetkiméld rendszer négy szintje, a Talajer6gaz-
dalkodas integralt (www.talajerogazdalkodas.hu), valamint a MEM NAK (1979)
intenziv szaktanicsaddsi rendszer ajanlasait.

Az els6 évben, 2003/2004-ben 6szi buiza szerepelt mind a hirom kisérletben,
amelyet 2005-ben kukorica, majd 2006-ban tavaszi arpa kovetett.

Az els6 harom évben a kisérletekben kapott szemtermés mennyiségekrol, €s
a gazdasagossagi szamitasainkrol kordabbi kozleményeinkben szimoltunk be
(Csathé et al. 2007, 2009, Sulyok et al. 2007ab). A gazdasigossagi szimitiasok so-
ran az egyes ajanlasi szinteken eltér6 adagokban kijuttatott muitragyak aran kiviil
valamennyi koltséget azonosnak tekintettiink. A termelési koltségeket az adott
évi arviszonyok alapjan vettiik szimitasba. Ertelemszertien, az egyes ajanlasi
szinteken kapott eltérd termésmennyiségekbdl szirmazo bevételek is killonbo-
z6ek voltak. A f6termés egységnyi dranak megszabasakor a tézsdei terményarak
szolgaltak iranymutatoul. A leggazdasagosabbnak azt a kezelést tekintettiik, ahol
atermésekbol szarmazo arbevétel és az adott termés eléréséhez sziikséges mutra-
gya ara kozotti kiilonbség, azaz a tertletegységre jutd jovedelem a legnagyobb
volt. Jelen cikkben a ,leggazdasigosabb kezelés” fogalmat ilyen értelemben hasz-
naljuk.

Az 8szi btiza és a tavaszi arpa hajtasokat a bokrosodas végén - szarbaindulds
elején (Feekes 5-6) (4-4 folyométerrol) a kukorica csével szembeni levélmin-
tdkat (20-20 levél) viragzaskor, a talajmintikat a 0-20 cm rétegb6l, 20-20 pont-
minta egyesitésével, a harmadik évben betakaritis utan vettiik meg.

A novények 0sszes NPK tartalmat cc. HNOj + 30% H,0, roncsolds utin
hataroztuk meg.

A novényi NPK ellatottsag also hatdrait az alabbi koncentracio értékekkel vet-
tik figyelembe:

N: Oszi buza hajtas: 3% (Bergmann 1992), kukorica levél: 2,7% (Jones et al.

1991), tavaszi arpa hajtas: 2,8% (Bergmann 1992),
P: 6szi buiza hajtas: 0,3%, (Bergmann 1992), kukorica levél: 0,25% (Jones
1967), tavaszi arpa hajtas: 0,35% (Bergmann 1992),
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K: 6szi btiza hajtas: 3,5% (Bergmann 1992), kukorica levél: 1,7% (Jones 1967),
tavaszi drpa hajtas: 3% (Bergmann 1992).

A talaj konnyen oldhato PK tartalmat az AL- modszerrel hataroztuk meg
(Egner et al. 1960).

A talaj PK ellatottsaganak €értékelésekor a hazai szabadfoldi tragyazasi tartam-
kisérletek adatbazisabol szairmazo6 Osszefiiggések alapjan megallapitott ij AL-PK
hatarértékeket vettik figyelembe (Csatho 2002, 2005ab). A CaCOj3 tartalmakat
Scheibler féle kalciméterrel (Buzds 1988), a pH értékeket a KCl-es modszerrel
(Buzds 1988), a talaj szervesanyag tartalmat Tyurin (1937) modszerével hatiroz-
tuk meg.

A 3 IMPHOS kisérletben a talajtulajdonsigok az alabbiak voltak:

A. IMPHOS 1 kisérlet, Balatonszentgyérgy. Ramann féle barna erdétalaj. Ta-
lajtulajdonsigok: fizikai féleség: homokos vilyog; pHy: 6,45; CaCOj tar-
talom: -; humusztartalom: 1,62%; N-ellitottsig: gyenge; AL-P,Os: 98 mg/kg;
P-ellatottsag: kdzepes a buiza és a tavaszi arpa, jo a kukorica szamara; AL-
K,0: 198 mg/kg; K-ellatottsig: jO a buiza €s a tavaszi drpa, kozepes a kuko-
rica szimdra.

B. IMPHOS 2 kisérlet, MezOkoévesd. Réti talaj. Talajtulajdonsagok: fizikai féle-
ség: agyagos vilyog; pHyc: 4,49; CaCOj3 tartalom: -; humusztartalom:
3,43%; N-ellatottsag: jO; AL-P,O5: 38 mg/kg; P-ellitottsag: gyenge a buza
és a tavaszi arpa, kozepes a kukorica szimara; AL-K,0: 209 mg/kg; K-el-
latottsag: igen jO buza €s a tavaszi arpa, jo a kukorica szamara. Meszet 2
t/ha adagban az §szi buiza vetése elott juttattunk ki.

C.IMPHOS 3 kisérlet, Nagyhorcsok. Mészlepedékes csernozjom talaj. Talajtu-
lajdonsagok: fizikai féleség: valyog; pHgcy: 7,1; CaCO3 tartalom: 3,9%;
humusztartalom: 2,95%; N-ellatottsag: kozepes; AL-P,05: 78 mg/kg; P-
ellatottsig: gyenge a buiza és a tavaszi arpa, kozepes a kukorica szimara; AL-
K,0: 152 mg/kg; K-ellatottsag: jO a buza €s a tavaszi arpa, kOzepes a
kukorica szamara.
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Kisérleti eredmények és érékelésiik
A diagnosztikai célu novényvizsgalati eredmények értékelése

IMPHOS 0szi buiza Risérletek, 2004

2003/2004-ben az ido6jaras kedvezd volt az 6szi bazara, ami a nagyobb atlag-
termésekben is megmutatkozott. A kiilonb0z6 szaktanicsadasi rendszerek al-
tal javasolt NPK adagokrol és a buza bokrosodds végi hajtas 1égsziraz tomegérol
az 1. tdbldzatbol tijékozodhatunk. Az 6szi buza miitragyahatisokrol a szemter-
mések mennyiségére el6z6 kozleménylinkben adtunk szamot (Csatho et al.
2007). A kisérlet elso hat kezelése egy klasszikus hidnykisérletet reprezentalt,
melynek célja a kiilonb6z0 tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek talaj NPK el-
latottsagi hatarértékeinek ellendrzése, helyességiik megallapitisa volt. Az
utolsé hat kezelés a legfontosabb hazai tragyazasi szaktanidcsadasi rendszerek
ajanldsait jelentette: az Gj, koltség- és kornyezetkimélé MTA TAKI - MTA MGKI
szaktanacsadasi rendszer négy szinten ad ajanlasokat: 1) minimum; 2) kornye-
zetkiméld; 3) mérleg-szemléletl; 4) maximum novénytaplalasi szint; a Talaje-
régazdilkodas integralt rendszer jelentette az 6todik, a MEM NAK intenziv
rendszer a hatodik szaktanicsadasi kezelést (1. tdbldzat).

A bokrosodas végén - sziarbaindulas elején (Feekes 5-6) vett 6szi biiza hajtis
diagnosztikai céla novényvizsgalati eredményekrdl az 1. tdbldzatbol és az 1.
dbrabol tajékozodhatunk. A harom kisérleti hely koziil, a buza hajtas NPK tartal-
mak a balatonszentgyorgyi IMPHOS 1) kisérletekben voltak a legnagyobbak. A
hajtas NPK tartalmakban megjelen6 NPK hatasok is itt voltak a legkifejezetteb-
bek. A buiza hajtias N%-okban kapott N hatasok az IMPHOS 1 kisérletben (gyenge
N ellatottsag), és az IMPHOS 3 kisérletben (kozepes N ellitottsig) nagyobbak
voltak, mint az IMPHOS 2 kisérletben (jo N ellatottsag). A bokrosodas végi buza
hajtas jo ellatottsigianak als6 hatarat figyelembe véve (N: 3%; P: 0,3%; K: 3,5%,
Bergmann 1992), a n6vényi NPK koncentraciok a hat miitragyazasi szaktanacs-
adasi kezelésben meghaladtik ezeket a hatarértékeket, jelezve az szi buza kielé-
gité NPK ellatottsiagat. Egyediili kivételt a nagyhorcsoki (IMPHOS 3) kisérlet
jelentett, ahol a buza K tartalmak valamivel a jo K ellatottsag also hatdra alatt ma-
radtak. Ugyanakkor, az 0szi buiza szemtermés eredményeket figyelembe véve, eb-
ben a kisérletben, kdliumhidny okozta szignifikins terméscsokkenést sem
tapasztaltunk (Csatho et al. 2007).
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1. dbra. Az 6szi biiza bokrosodds végi (Feekes 5-0) hajtds NPK tartalmai

az IMPHOS kisérletekben, 2004
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A folytonos vizszintes vonalak a jo ellatottsidg alsé hatdrat, mig a szaggatott vonalak az SzDsg,
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 LSDsy, values.

Az 6szi buza hajtas NPK tartalmak a Talajer6gazdalkodas és a MEM NAK
ajanlasokban (ahol az NPK adagok is nagyobbak voltak) altaliban magasab-
bak voltak az MTA TAKI - MTA MGKI rendszer ajanlasainil kapottaknal, ugyan-

akkor a jobb ndvényi NPK status nem jelentkezett tobblet szemtermés
mennyiségekben (1. tdbldzat, 1. abra, Csatho et al. 2007).

IMPHOS kukorica kisérletek, 2005
2005-ben az idGjaras kiillonosen kedvezo feltételeket teremtett a nagy kukori-
ca termések eléréséhez. Télen és tavasszal dtlagos mennyiségli csapadék hul-
lott, a nyar ugyanakkor meleg €s igen csapadékos volt, juliusban €s augusztus
a sokévi dtlag 2-3-szorosa hullott. Ezek a kedvezo koriilmények mind a hirom
kisérleti helyen 10 t/ha feletti terméseket eredményeztek.

A Kkisérletekben kapott szemtermés eredményeket korabbi kozlemé-
nylinkben is ismertettik (2. tdbldzat) (Csatho et al. 2007).
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A kukorica viragzaskori, cs6vel szemkozti levél diagnosztikai céla vizsgalati
adatait a 2. dbrdn €s a 2. tdbldzatban tanulminyozhatjuk. A hirom kisérleti
hely kozott a kukorica levél NPK tartalmakban megnyilvanulo kilonbségek
sokkal kisebbek voltak, mint az 6szi buiza hajtis NPK tartalmakban tapasztal-
tak. A harom kisérleti hely koziil ismét csak az IMPHOS 1 kisérlet kukorica le-
vél, kiilonodsen a K tartalmai voltak valamivel nagyobbak, mint a mésik két
helyen. A kukorica levél N%-okban kapott N hatasok az IMPHOS 1 kisérletben
(gyenge N ellatottsig), és az IMPHOS 3 kisérletben (k6zepes N ellatottsag) na-
gyobbak voltak, mint az IMPHOS 2 kisérletben (jo N ellatottsag). A viragzaskori
kukorica levél jo ellatottsiganak alsé hatariat figyelembe véve (N: 2,7%; P:
0,25%; K: 1,7%, Jones et al. 1991; Jones 1967), a ndévényi NPK koncentriciok a
hat mutragyazasi szaktanicsadasi kezelésben ismét meghaladtak ezeket a ha-
tarértékeket, jelezve a kukorica jo NPK ellatottsagat.

2. dbra. A kukorica virdgzdskori, csével szemkozti levél NPK tartalmai
az IMPHOS kisérletekben, 2005

[1]e [nlp2k [Wm]NK [IVINP2 [V ]NKP2
[Vi] TAKI-MGKI-1  [Vil] TAKI-MGKI-2 [Vl TAKI-MGKI-3  [1X] TAKI-MGKI-4  [E3 Talajer8gazddlkodds MEM NAK
3.0 04

=S >

VIl

>

i

0.3

0.1+

0.0 -+ 0.0

Al . T
IMPHOS-1 IMPHOS-2 IMPHOS-3 IMPHOS-1 IMPHOS-2 IMPHOS-3

3.0

K%

T
IMPHOS-1 IMPHOS-2 IMPHOS-3

A folytonos vizszintes vonalak a jo elldtottsdg alsé hatdrit, mig a szaggatott vonalak az SzDso,
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 LSDs,, values.
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16 FODOR N. et al.

A kukorica levél NPK tartalmak a Talajer6gazdilkodas és a MEM NAK ajin-
lasokban (ahol az NPK adagok is nagyobbak voltak) tobbszor is magasabbak
voltak az MTA TAKI - MTA MGKI rendszer ajanlasainal kapottaknal, ugyan-
akkor a nagyobb novényi NPK tartalmak nem jelentkeztek tobblet szemtermés
mennyiségekben (2. tabldzat, 2. abra, Csatho et al. 2007).

IMPHOS tavaszi drpa kisérletek, 2006

Az id6jaras a korabbi két évhez hasonléan 2006-ban is kedvezd volt az IMPHOS
kisérletek szamara, viszonylag nagy tavaszi arpa szemtermés eredményeket
eredményezve. Ugyanakkor a csapadékos tavasz miatt a mez6kovesdi agyagos
valyog fizikai féleségu talajon (IMPHOS 2 kisérlet) id6szakos vizallasok alakul-
tak ki, amelyek foltszerien karositottik az allomanyt.

A kisérletekben kapott tavaszi arpa szemtermés mennyiségekrdl korabbi
kozleménytunkben szimoltunk be (Csatho et al. 2007).

A tavaszi arpa N adagokat sordarpa hasznositasra allapitottuk meg (3. tdbld-
zat).

A bokrosodasvégén-szarbaindulas elején (Feekes 5-06) vett tavaszi drpa hajtis
diagnosztikai céli novényvizsgilati eredményeirdl a 3. dbrdban szamolunk
be.

A harom kisérleti hely koziil az drpa hajtas N €s K tartalmak a nagyhorcso-
ki AMPHOS 3), mig a P koncentriciok a balatonszentgyorgyi (IMPHOS 1) ki-
sérletben voltak a legnagyobbak. Az drpa hajtis NPK tartalmakban kifejezett
NPK hatdsok is az utobbi kisérletben voltak a legnagyobbak. Az drpa hajtds
N%-okban kapott N hatasok, a masik két ndévényhez hasonléan, az IMPHOS 1
kisérletben (gyenge N ellatottsag), €s az IMPHOS 3 kisérletben (kozepes N el-
latottsag) nagyobbak voltak, mint az IMPHOS 2 kisérletben (jo N ellitottsig).
A bokrosodas végi tavaszi drpa hajtds jo ellatottsiginak alsé hatarit figyelembe
véve (N: 2,8%; P: 0,35%; K: 3,0%, Bergmann 1992), a noévényi NPK koncentri-
ciok a hat miitragyazasi szaktanacsadasi kezelésben meghaladtik ezeket a hatér-
értékeket, jelezve a kielégitd NPK ellatottsigokat. Az egyediili kivételt a
mezokovesdi (IMPHOS 2) kisérlet képviselte, ahol az arpa hajtas N tartalmak
ajo N ellatottsag also hatdra alatt maradtak. A balatonszentgyorgyi IMPHOS 1)
kisérletben szintén a jo elldtottsdg alsé hatdra alatt maradtak a hajtds N tartal-
mak. Ugyanakkor, a tavaszi arpa szemtermés eredményeket figyelembe véve,
ezekben a kisérletekben, N hidny okozta szignifikans terméscsokkenést sem
tapasztaltunk (Csathdé et al. 2007).
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18 FODOR N. et al.

3. dbra. A tavaszi drpa bokrosodds végi (Feekes 5-06) hajtds NPK tartalmai
az IMPHOS kisérletekben, 2006
[T]e [Wlpk [W]NK [IVINP2  [V]NKP2

[Vi] TAKI-MGKI-1  [Vil] TAKI-MGKI-2  [Vill] TAKI-MGKI-3  [1X] TAKI-MGKI-4  [EM Talajergazddlkodds [l MEM NAK
40 04

0.5

V]

IMPHOS-1 IMPHOS-2 IMPHOS-3 IMPHOS-1 IMPHOS-2 IMPHOS-3
=
Ak
IMPHOS-1 IMPHOS-2 IMPHOS-3

A folytonos vizszintes vonalak a j6 elldtottsdg alsé hatdrdt, mig a szaggatott vonalak az SzDs,
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 LSDsq values.

Mint ismeretes, a sOrdrpa mindségi mutatoit a talzott N kindlat jelentdsen
ronthatja (3. tdbldzat, 3. dbra).

A tavaszi arpa hajtas NPK tartalmak a Talajer6gazdalkodas és a MEM NAK
ajanlasokban (ahol az NPK adagok is nagyobbak voltak) tobbszor is magasab-
bak voltak az MTA TAKI - MTA MGKI rendszer ajanlasainal kapottaknal, ugyan-
akkor a nagyobb n6vényi NPK tartalmak nem jelentkeztek tobblet szemtermés
mennyiségekben (3. tabldzat, 3. abra, Csatho et al. 2007).

A talaj tapelem vizsgalati eredmények értékelése

A harmadik évi tavaszi drpa betakaritas utan a talaj konnyen oldhat6 (Egner et

al. 1960) AL, PK tartalma meghatirozasa céljabol talajmintikat vettiink (4. AB.
dabra).
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4. abra. A talaj AL-PK tartalmai az IMPHOS kisérletek harmadik éve utdn,

P
20006 Oszén
A: AL-P,04 tartalmak
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A folytonos vizszintes vonalak a j6 ellitottsdg alsé hatdrit, mig a szaggatott vonalak az SzDs,
értékeket jelzik.

Figure 4. AL-PK contents of the in autumn 2000, after the third year of the IMPHOS experiments.
A: AL-P,05 contents; B: AL-K,O contents. Continuous horizontal lines represent the lower margin
of good level of supply, whereas dashed lines show LSDs,, values.

A hdrom kisérleti helyet 6sszehasonlitva, a talaj AL-P,Og5 tartalmak a kisér-
let harmadik éve utan osszefliiggést mutattak a kisérletek beallitasakor, 2003
0szén mért AL-P,05 tartalmakkal, amelyek kozepes-jo P ellatottsagot jeleztek
az IMPHOS 1 kisérletben, és gyenge P ellitottsigot az IMPHOS 2 és IMPHOS 3
kisérletekben.

A harmadik év utdn, a balatonszentgyorgyi (IMPHOS 1) kisérlet mind a hat
szaktandcsadasi kezelésében jo P ellatottsagokat dllapitottunk meg (jo P ella-
tottsag also hatara: 111 mg/kg AL-P,0s, Csathé 2002). Ugyanakkor a P ella-
tottsag gyenge maradt a mezdkovesdi IMPHOS 2) (jo P ellatottsag also hatara:
93 mg/kg AL- P,Os, Csatho 2002) és a nagyhorcsoki IMPHOS 3) (jo P ella-
tottsag also hatdra: 150 mg/kg AL- P,Os5, Csathé 2002) kisérletekben (4. A.
dabra).

Ez alol csupan a MEM NAK intenziv rendszer kezelése volt kivétel, amely j6
ellatottsagot mutatott az IMPHOS 2 kisérletben, és a kozepes P ellatottsag felsé
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20 FODOR N. et al.

részén helyezkedett el az IMPHOS 3 kisérletben. Mint ahogy a koltség- €s
kornyezetkiméls MTA TAKI - MTA MGKI rendszer és az intenziv MEM NAK
rendszer filozofidjanak dsszehasonlitiskor jeleztiik is, az el6bbi ,a novény tra-
gyazasaval”, mig az utobbi ,a talaj tragyazasaval” jellemezhet6 (Csatho et al.
1998, 2007). Az eltéré megkozelitések ellenére, a kornyezetkimélé6 MTA TAKI
- MTA MGKI rendszer ajanldsaival kapott szemtermés mennyiségek gyakorla-
tilag azonosaknak voltak tekinthetdk az intenziv MEM NAK rendszer ajanli-
saival kapottakkal. Ez azt is jelentette, hogy a teriiletegységre jutd netto
jovedelem a koltség- és kornyezetkiméls6 MTA TAKI - MTA MGKI rendszer ajan-
lasainal volt a legnagyobb (Csatho et al. 2007).

A harom kisérleti helyet 0sszehasonlitva, tobbé-kevésbé a kisérletek har-
madik éve utin mért talaj AL-K,O tartalmak is 0sszefiiggést mutattak a kisér-
letek beallitasakor, 2003 6szén mért AL-K,O tartalmakkal, bar, az egyes helyek
kozotti kilonbségek csOkkentek a harmadik év utani abszolut és K-kontroll
(NP) parcellikon mért AL- K,O tartalmakban (4. B. dbra).

A harmadik év utin, a homokos valyog fizikai féleségii balatonszentgyorgyi
(IMPHOS 1) kisérlet mind a hat szaktanacsadasi kezelésében jo K ellatottsagokat
allapitottunk meg (jo K ellatottsag als6 hatiara: 170 mg/kg AL-K,O, Csatho
2005a). A mez6kovesdi agyagos valyog fizikai féleségii talajon (IMPHOS 2 kisér-
let) (jo K ellatottsag also hatara: 190 mg/kg AL-K,O, Csath6 2005a) €s a nagy-
horcsoki, konnyu vilyog fizikai féleségt talajon (IMPHOS 3 kisérlet) (jo K
ellatottsag also hatara: 180 mg/kg AL-K,O, Csatho 2005a) ezekben a kezel€sek-
ben a kozepes ellitottsig felso hatdrt jelezték a harmadik év utini AL-K,O tar-
talmak (4. B. dbra). A korabbi hazai szabadf6ldi trigyazasi tartamkisérletek
tanusaga szerint, sokkal nehezebb az agyagos valyog talajok AL-K tartalmat
novelni, mint pl. egy homokos vilyog talajét (Debreczeni és Debreczeni 1994,
Debreczeni és Néemeth 2009).

Az NPK mérleg eredmények értékelése
Az IMPHOS kisérletekben a kisérletek harmadik éve utiani becsiilt kumulalt
NPK mérleg értékeket az NPK adagok, a termésszintek, a betakaritott termés

NPK tartalma, és a melléktermékek sorsa is befolydsoltik. Az utobbi eltéréen
alakult a harom kisérleti helyen (4. tdbldzat).
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22 FODOR N. et al.

Az NPK adagokrdl az 1., 2. és 3. tdblazatokbol, a szemtermés mennyisé-
gekrol korabbi kozleménytlinkbdl tdjékozodhatunk (Csatho et al. 2007). A mel-
léktermékek sorsa az aldbbiak szerint alakult az egyes kisérletekben:
Balatonszentgyorgy (IMPHOS 1) kisérlet: a btiza €s az arpa szalma lekertiltek,
a kukorica szar a teriileten maradt; Mez6kovesd (IMPHOS 2) kisérlet: a buza
€s az arpa szalma, valamint a kukorica szar is a teriileten maradtak; Nagyhor-
csok (IMPHOS 3) kisérlet: a btiza és az arpa szalma, valamint a kukorica szar
is lekertiltek a tertiletekrol.

A hat szaktanacsadasi kezelésben a gabonaegységben (GE t/ha) kifejezett
harom évi atlagos szemtermés mennyiségek 7 t/ha koril alakultak a nagyhor-
csoki (IMPHOS 3) kisérletben, mig 8 t/ha koriil a balatonszentgyorgyi (IMPHOS
1) és a mez6kovesdi (IMPHOS 2) kisérletekben. A harom év atlagaban, az NPK
hatasok hasonl6an alakultak az IMPHOS 1 és az IMPHOS 3 kisérletekben (2,8;
0,7;0,3 t/ha, és 2,9; 1,2; 0,4 t/ha), mig sokkal kevésbé kifejezettek voltak az IMPHOS
2 kisérletben (1,6; 0,3; 0,0 t/ha). Ez a N és a K tekintetében jol Osszefliggésbe
hozhat6 a talajok eredeti N €s K ellatottsagival. A P hatdsok a vartnal valamivel
nagyobbak voltak az IMPHOS 1 kisérletben, ugyanakkor a vartnil kisebbnek
bizonyultak az IMPHOS 2 kisérletben. Ez ut6bbi azzal is magyardzhato, hogy
a 2003 6szén kijuttatott 2 t/ha mészadag hatdsara javulhatott a P vegytiletek
felvehet6sége ezen az eredetileg er6sen savanyu (pH: 4,49) agyagos vilyog, a
foszfort er6sen fixalo talajon (4. tdabldzat).

A harom év atlagiban a hat szaktanacsadasi kezelés szemtermése kozott
nem volt szignifikdns kiilonbség. Ez alol csupdn az MTA TAKI - MTA MGKI 1.
(minimum) szintje volt kivétel, a masik 0t ajanldsi szint harom évi atlagtermé-
se nem kiulonbozott megbizhatdan.

A kisérletek valamennyi kezelését figyelembe véve, a N mérlegek az IMPHOS
2 kisérletben, a P mérlegek az IMPHOS 1 kisérletben, mig a K mérlegek az IMPHOS
3 kisérletben voltak a legnegativabbak.

Az egyes kisérleteken beliil, a kezeléseket 6sszehasonlitva, magitodl érthetd
modon, az abszolut kontrol, a N- (PK), a P- (NK), ill. a K- (NP) kontrollokon
kaptunk a legnegativabb NPK mérlegeket. A hat szaktanidcsadasi kezelés ko-
zott, a legtobb esetben, a koltség- és kornyezetkimélé MTA TAKI - MTA MGKI
rendszer négy ajanlasi szintjén voltak a legkevésbé pozitivak az NPK mérlegek.
A Talajerégazdalkodas integralt rendszer kezelései az MTA TAKI - MTA MGKI
rendszer 4. (maximum) ajanldsi szintjén kapottakhoz hasonlé6 NPK mérlege-
ket eredményeztek, a K kivételével az IMPHOS kisé€rletben, ahol jo - igen jo a
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talaj eredeti K ellitottsiga, €s ahol a Talajer6gazdilkodas kezelésben a K mér-
leg pozitivabb. A hat szaktanicsadasi kezelés koziil a MEM NAK intenziv rend-
szer ajanlasaindl kaptuk a legpozitivabb NPK mérlegeket (4. tdbldzat).

Tekintettel arra, hogy hasonldéan nagy terméseket kisebb NPK mérleg
értékek mellett értiink el az MTA TAKI - MTA MGKI rendszer négy ajanlasi szint-
jén, és a Talajer6gazdalkodas integralt rendszer ajanlasival, mint a MEM NAK
intenziv rendszer ajanlasival, az el6z0 ajinldsok alkalmazasa mind agronOmiai,
mind kornyezetvédelmi, mind gazdasigossagi szempontokbol kedvezSbb volt.
A MEM NAK intenziv rendszer ugyanakkor torténelmi kiildetést toltott be, és
eléviilhetetlen érdemeket szerzett talajaink foszforral és kaliummal val6 fel-
toltésében abban az id6szakban, amikor még alacsonyak voltak a mitriagya-
arak.

A kisérletek 3. éve utan a PK mérlegértékekben kimutatott kiillonbségek jo
Osszefiiggést mutattak a talajok AL-PK tartalmdban megnyilvanulo
eltérésekkel (4. tdabldzat, 4. AB. dbra).
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