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El6zmények

A Magyar Koztarsasag kormanyanak 4.044/1949. sz. rendelete intézkedik az
Agrokémiai Intézet 1€tesitésérdl, mely szerint ,A ndvénytermesziés agrokémiai
megalapozdsdnak biztositdsdra és az agrokémiai kutatodllomdsok munkd-
Janak egységes irdnyitdsdra Agrokémiai Intézetet kell létesiteni...Végrehaj-
tasdrol a foldmitvelésiigyi miniszter gondoskodik.”

Az Agrokémiai Intézet a 8.062/1949. F. M. rendelettel alakul meg, majd a
28/955. F. M. utasitissal a Magyar Tudomanyos Akadémia feltigyelete ala kertil.
A 2008-ban modositasokkal egységes szerkezetbe foglalt alapit6 okirat alapjan
az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet koztestiileti koltségvetési szerv,
ondlloan gazdalkodo, 6ndllo jogi személy, mely talajtani, agrokémiai és talaj-
biologiai alapkutatasokat végez, szakteriiletén oktatasi €s ismeretterjesztési
tevékenységet, kisérleti telepein termelési tevékenységet folytat.
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Az Intézet tevékenységének elsé negyedszazadirdl az 1974-ben megjelent
A Magyar Tudomdnyos Akadémia lalajtani és Agrokémiai Kutato Intéze-
tének 25 éve” cimi kiadvany szamolt be. Sarkadi Janos, a Tragyazdstani Osztaly
vezetdje az Osztaly kutatdsi eredményeit az alabbi témak koré csoportositotta:

1. A szerves és mutragyaformak hatisinak vizsgalata

2. A tragyazast, a talajtermékenységet befolydsolo talajtulajdonsagok vizs-

galata

3. A mitragyaigény becslési modszereinek kidolgozasa

Az itt emlitett kutatasi témak 6rokzold jellegét bizonyitja, hogy ez a kuta-
tomunka szakadatlanul folyik az Agrokémiai és Novénytiplalasi Osztilyon. A
tematika persze részben kiboviilt, 4j feladatok jelentkeztek, de az elmélyiilt
kutatomunka alapjat ma is a jOl megtervezett és kézben tartott szabadfoldi tar-
tamkisérletek képezik. Ezuton az Agrokémiai és NOvénytaplilasi Osztily
utobbi 35 évének f6bb kutatisi eredményeit adjuk kozre. Az els6 fejezetet Sar-
kadi Janos 1999-ben, a masodik részt Kadar Imre 2009-ben allitotta dssze. Az
Intézet az els6 25. évi kiadvanyhoz hasonl6 dsszefoglalot tervezett az 50 éves
évfordulora, beszamolva a masodik 25 év f6bb eredményeirdl. Végiil az utobbi
kiadvanyra nem kertlt sor, a beszimolok azonban elkésziiltek. Sarkadi Janos
beszamolojat viltozatlan formaban adjuk kdzre. A két beszamoloban el6for-
dulhatnak kisebb atfedések a munka természetébdl adoéddan. A torténeti hi-
ség” kedvéért azonban ennyi talin megengedhet6 €s elfogadhato. Az Intézet
60 éves jubileumara egyébként egy rovid kiadvany, tdjékoztaté készill bemu-
tatva a kutatdsok jelenlegi helyzetét.

Szerves és miutragyak hatasa a talaj termékenységére
(Sarkadi Janos)

A pontosan nehezen meghatirozhato, relativ fogalmat jelenté talajtermé-
kenység tobbféleképp is mérhetd. Leggyakrabban a talajon termett nové-
nyekkel, termesztett ndvények esetében azok termésatlagaval, illetve egy
bizonyos termés eléréséhez sziikséges befektetés nagysigaval becsiilhetjiik.
Ugyancsak a novényekkel kell kalibrilni a talajtulajdonsagokat, jellemzi kémiai
és biologiai vizsgalati adatokat. A ndvények termése azonban kozismerten
nemcsak a talajtulajdonsagoktol, hanem tobbek kozott a novény fajatol, fajta-
jatol, az idGjarastol €s szamos egy€b tényezo6tdl fliigg. Tobbé-kevésbé realis
eredményekre csak hosszabb ideig tarté megfigyelésekbdl, szabatos tartam-
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kisérletekbdl szamithatunk. Kilonodsen igaz ez a szerves tragyak, valamint a
viszonylag lassa hatisti mitrigyak, mint pl. a foszfattragyik hatasanak kutatasa
soran.

Az istallotragya és az azonos hatéanyag-tartalma mitragyak
termésnoveld hatasai
(Sarkadi Janos)

Az’50-es években a hazai agronOmiai gyakorlat és kutatas egyik fontos kérdése
volt a szerves tragyik szerepének, nélkiilozhetetlenségének megitélése. A mar-
tonvasari erddmaradvanyos csernozjom karbonitos é€s feltalajaban karbonat-
mentes viltozatain, 1955 6szén megkezdett kisérleteinkben igyekeztiink
kiilonb6z6 konnyen és nehezen bomlo szerves anyagok tipanyag-szolgiltatod
¢és egyéb kedvezdnek tartott fizikai €s biol6giai hatasait megitélni, illetve szét-
valasztani. A szerves tragyak tipanyag-szolgaltatdsat azonos hatéanyag tar-
talmu szervetlen trigydk termés- illetve tipelem-felvételt noveld hatasaval
becsiiljiik. A kisérletekben arra a gyakorlati kérdésre is valaszt kerestiink, hogy
a talaj termékenységét istallotragyazas nélkiil is fenn lehet-e tartani. A pillan-
g0sok szerkezetjavito, részben istallotragyat potld hatasanak kikiiszobolésére
az elso ciklusokban alkalmazott norfolki jellegii vetésforgok helyett kukorica-
buza dikultiriban vizsgiltuk a tragyahatiasokat. Az istallotragyakat az intenziv
gazdasagokban szokasos modon 4 évenként, atlag 40 t/ha adagban, mig a mu-
tragyakat (pétiso illetve ammoniumnitrat, szuperfoszfat, kalis6) évenként el-
osztva juttattuk a talajba.

Az istallotragya és a mitragyak termésndveld hatdsa az els6 két évben azonos-
nak bizonyult. A csak istallotragyazott parcellikon a tragya aldszantasa utani 3.
és 4. évben termesztett buiza termése mir igazolhat6an kisebb volt az évente
mutragydzottakénal. Az is igaz azonban, hogy a rendszeresen alkalmazott istal-
l16tragya 3. és 4. évi utohatisa még mindig jelentdsnek, tobb mint 30%-osnak
bizonyult. A terméseredményekhez hasonloan alakultak a mindségiikre bizo-
nyos mértékig jellemzd nyersfehérje tartalmak is.
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Az istallétragya miitragya-egyenértéke
(Sarkadi Janos)

A £6- és melléktermések tapelem-tartalminak elemzése révén a novények tap-
elem-felvételét, a tragya-hatdanyagok érvényesiilését is vizsgalhattuk. A valodi
érvényesiilést €s hasznosulist - eltekintve a mintavételi €s elemzési hibaktol
- sajnos nem ismerjlk. Feltételezziik ugyanis, hogy a tragyazott €s tragyazatlan
talaj tipelem-szolgaltatisa azonos, tehat a tragyazott novényeknek a kontroll-
hoz viszonyitott tobblet tipelem-felvétele a tragyabol szarmazik. Ez a felvétel
azonban gyakran nem teljesiil, ezért az ily modon szimitott érvényesiilést so-
kan idéz6jelbe teszik, vagy latszolagos hasznosuldsnak nevezik.

A tapelem-hasznosulas elvi, modszertani problémadi ellenére a gyakorlat ré-
szére arra a kérdésre kell vilaszt keresni, hogy a tragyazasi tervek készitésekor
milyen mértékben vegylik figyelembe az istillotragya tapelem-szolgaltatasat,
mitrigya-egyenértékét. Ez kozismerten szamos tényezG6tol, mint pl. az istallo-
tragya mindségétdl, alkalmazisanak gyakorisigatol, a termesztett novényektol,
a talaj- és éghajlati viszonyoktol stb. fiigg. Altaldban az istallotragya-N miitragya
egyenértékét 50% kortlinek szokds becstilni. A martonvasari kisérletek atla-
gaban ez az érték tobb mint 60%-nak adédott. A szerves és szervetlen tragyak
P és K érvényesiilése kozel azonos volt, az irodalmi adatok tobbségével egye-
zOen, tehat 100-nak tekinthetd.

E csernozjom jellegi talajokra jellemzd, hogy termékenységiik az eltelt év-
tizedekben nem csokkent, st feltehetden az egyre intenzivebb hibridek, il-
letve fajtak termesztés révén a kontroll parcellikrol betakaritott termések kis
mértékben még novekedtek is. Az Gjabb, intenzivebb hibrideknek és fajtik-
nak nemcsak termése, hanem %-os tipelem-tartalma is nagyobb volt az ’50-es
és’°60-as években termesztettekénél. A tipelem-hasznosulisok novekedéséhez
hozzajarult a talajban maradt tapelemek felhalmozodasa is. Kiilonosen a szer-
ves tragyak hasznosulasa fokozodott. Az els6 ciklusban 30% kortilire becsiilt is-
tallotragya N-mutragya egyenértéke a '70-es évekre mar megdupliazodott. A
kés6bbiekben mar egyensilyi viszonyok alakultak ki, az el6z6ekben emlitett
mintegy 60%-o0s N-miitrigya egyenérték nem viltozott.

Az istillotragya Osszetétele kozismerten tig hatirok kozott valtozhat. A ki-
sérleteinkben szereplé félérett szarvasmarha tragyak N tartalma 0,5-1,1% ko-
zott ingadozott, atlag 0,7% volt. A "70-es €s '80-as években végzett egyéb hazai
vizsgalatokbol is kitlinik, hogy az intenziven takarmanyozott allatok jol kezelt
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tragyaja lényegesen tobb N-t, valamint P-t és K-ot tartalmaz a régebben elemzet-
teknél. Mig régebben 10 t, atlag 0,5% N-tartalmu istallotragya miitragya egyen-
értékét 25 kgra becsiltik, ez az érték 0,7% Osszes N tartalommal és 60%-0s
egyenértékkel szimolva a 40 kg-ot is elérheti. Ugyancsak novekedett az istallotra-
gyak P és K tartalma is. A régebbi 0,25% P,0Oj5 illetve 0,6% K,0O-nil Iényegesen
tobbet, atlag 0,4% P,Os-ot, illetve 1% K,O-t taldltunk a vizsgalt istallotragydkban.
Jo mindségl, rendszeres istillotragyazaskor 10 tonnanként, tehit mintegy 40
kg P,0s-dal illetve 80-100 kg K,0-dal csokkenthet6 a P és K mutragyaigény.
(Sajnos lehet, hogy a 90-es évek kozepétdl djra a kisebb értékekkel szimolhat
a gyakorlat).

Az istallotragya tipelem-tartalmahoz hasonléan a szolgaltatasuk ideje, me-
nete is sok tényez6tol fiigg. Altalaban elfogadott, hogy laza talajokon gyakorla-
tilag 2-3 évig, kotott talajokon pedig 4-5 évig vagy még tovabb szamithatunk
az utohatasokra. Kisérleti viszonyaink kozott a kozépkotott, csernozjom jel-
legti talajokon legalabb 4 évig kimutathaté volt az istillotragyak tapelem-szol-
galtatasa. Megoszlasuk természetesen nagymértékben fiiggott az id6jarastol,
atlagosan 40-28-17-16%-nak bizonyult. A gyakorlatban nem sokat tévediink,
ha a kozismert 40-30-20-10% megoszlassal szimolunk.

Az istallotragya és a miitragyak kolcsonhatasai
(Sarkadi Janos)

Az agronomiai elmélet és gyakorlat két kérdésre keres valaszt. Befolyasoljak-e a
mitragydk az istdllotragya hatékonysagit €s az istallotragyazas modositja-e a
mitrigya-hatisokat? Az istallotragyazas és a szakszeri miitragyazas kozott pozi-
tiv kolcsonhatas nem volt kimutathatd. Az itt nem részletezett talaj- €s novény-
vizsgdlataink szerint is megdllapithato, hogy ezen a csernozjom jellegli
kozépkotott valyogtalajon az istallotragyanak els6sorban tipelem-szolgaltato,
féleg P- és K-szolgailtato szerepe érvényesiilt.

Kozismert, hogy egyes szerzOk szerint a szervestragyazas els6sorban a P-
mitragyak hatasat fokozza. Ezért 1975-ben a P-hatdsok €és utohatisok vizsgilata
érdekében a kezeléseket dtalakitottuk. A 16 éve P-ral nem tragyazott, szantott
rétegében itlag 40 ppm AL-P,Os-ot tartalmaz6 NK parcellikon istallotrigya
nélkul és istallotragyaval egyutt adott szuperfoszfat hatasait vizsgalhattuk.
Ezen uj NPK kezeléseket a régi 0-kontrollokra adott NK miitragyakhoz viszo-
nyitottuk.
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A P-utéhatasok mérésére a régi NPK parcellikon a P-adagolast megsziintettiik,
€s csak az NK miutragyazast folytattuk.

Az 1975-94 id6szak atlagiban a szuperfoszfit szervestragyazas nélkul kere-
ken 30%-kal novelte a szemterméseket. A P-hatdst az istallotragyazas nem fo-
kozta. Az els6 16 évben tapasztaltakhoz hasonléan az istallotragyazott és az
NPK mitragyazott parcellakon a kukorica- és buzatermések dtlagai azonosak
voltak. JelentGs volt a 20 év dtlagaban a szuperfoszfit csaknem 25%-0s utoha-
tasa. SOt az atalakitds utani 1975-78-as id6szakban az elvileg 400 kg/ha talajban
maradt P,O5 ut6hatisa - mas helyeken tapasztaltakkal egyez6en - igazolhat6an
nagyobb volt az évente adott 80 kg/ha P,05 termésnoveld hatasanal. A P-uto-
hatasok természetesen az évek folyaman fokozatosan csokkentek, és az 1991-94.
évek atlagiaban mar kisebb volt a minden évben adott P hatidsanal.

Kisérleti és vizsgalati eredményeinket dsszefoglalva megallapithatd, hogy a
kedvezo fizikai tulajdonsagu, 2-3% humuszt tartalmazoé talajokon istallotra-
gyazas nélkil, csak muiitragyazassal is fenntarthato, illetve novelhet6 a talaj ter-
mékenysége. A termesztett novények tarlo- €s gyokérmaradvanyai is biztositjak
a talajélethez sziikséges szerves anyagot. Az istallotragyazas és a ,teljes” (NPK)
miitragyazas kozott pozitiv kolcsonhatds ugyan nem volt kimutathato, de a szer-
vestragyazassal természetesen csOkkenthet6 a mitragyaigény. A takarmanyozas
€s a tragyakezelés mindségétdl fliggden 10 t istallotragya tipelem-szolgaltati-
sat 3-5 év alatt 30-40 kg N, 30-40 kg P,O5 és 80-100 kg K,O-nak becstilhet-
juk.

A mitragyaigény-becslési modszerek tovabbfejlesztése
(Sarkadi Janos)

Mitragyaigény alatt dltaliban egy-egy novény esetleg vetésforgod vagy terme-
1ési egység (tdbla, izem, tdj, orszig) meghatirozott id6szakban tervezett ter-
mésszintjének eléréséhez sziikséges hatéanyagokat értjiik. Beleértve azt a
mindségi igényt is, hogy ezeket a kornyezeti viszonyoknak megfelel6 forma-
ban, mindségben, a leghatékonyabb moédon hasznaljuk fel.

Az utobbi évtizedekben mind kiilfoldon, mind hazinkban tobb szamitogé-
pes ,tudomanyos” szaktandcsaddsi modell terjedt el. Ezek értéke, hasznilha-
tosdga az illetd termelési egységben szerzett szabatos Kisérleti eredmények,
tapasztalatok megbizhatosagatol fiigg. Még a legbiztosabbnak vélt ,szamitasi
modszer” is csak becslésnek tekinthetd, hisz a varhato termést €s a tragyaha-
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tdsokat tObb, el6re nem ismert tényezd, legf6képp az idGjaras befolydasolja. A
tragyaigény becslését eldsegiti a novények tapelem-igényének ismerete. E két
fogalmat néha azonos értelemben haszniljik, pedig célszerl ezeket megki-
lonboztetni egymastol. A tragyaigény ugyanis a természetes forrasokbol ren-
delkezésre all6 tapelemektdl €s a miitragyak érvényesiilésétdl fiiggden kisebb
€s nagyobb is lehet, mint a tipelem-igény.

A kiilonb6zd novények térben és idoben valtozo tipelem-igényét sem is-
merjiik pontosan, de gyakorlatilag jol becstilhetjiik fajlagos tipelem-tartalmukkal,
azaz az egységnyi fOtermés €s a hozza tartozé melléktermés tapelem-tartal-
manak 0sszegével. Régota ismeretes, hogy a novények Osszetétele a genetikai
tulajdonsagoktol és a kornyezeti viszonyoktdl figgden tobbé-kevésbé valtozo
lehet. Az irodalmi adatokbdl, valamint az intézetiinkben végzett tobb ezer no-
vényanalizisb6l azonban megallapithatok bizonyos torvényszertiségek. Igy pl.
mar a mult szazad masodik felében Bajororszagtol az Uralig terjedd vizsgala-
tokbol kittint, hogy a humid klimdban termett buza N-koncentracioja lényege-
sen kisebb, mint a keleti arid 6vezetekben termetteké. Ezt a tendenciat -
sokkal kisebb mértékben ugyan - a nyugat- és kelet magyarorszagi tajakrol
szarmazo mintdk elemzései is igazoljak.

Viltozik a novények tipelem-tartalma a nemesités fejlédésével is. Kimutat-
tuk pl., hogy az Gjabb, intenzivebb kukorica-hibridek €s buizafajtak fajlagos tap-
elem-felvétele nagyobb a régebbi fajtakénal. Ugyanakkor a sziikebb f6- és
melléktermés ardny fajtik fajlagos tipelem-, foleg K-tartalma csokkent. A fenti
torvényszerliségek ismeretében a sajit, valamint a vilagirodalomban talalhat6
elemzések kritikai értékelése alapjan fokozatosan korszertsitettiik a gazdasagi
novényeink atlagos tipelem-igényének becslésére javasolt tablazatokat.

A fajlagos tapelem-tartalmak ismerete a korszer( tragyazasi rendszerek ki-
alakitasihoz sziikséges tipelem-mérlegek készitésekor is nélkiilozhetetlen. A
mérlegek bevétel és kiadas oldalainak megitélésére tobbféle modszer is isme-
retes. Intézetliinkben kialakult eljiras sordn egy-egy termelési egység mérle-
gében szereplo forrasokat a felhasznilt szerves- €s miitragyak, a talajba keriilt
novényi melléktermések tipelem-tartalma alapjin itéltiik meg. Ezeken kiviil a
leveg6bdl és a csapadékbodl szirmazé N mennyiségét is megbecstiltiik. A mér-
leg veszteség oldalin a betakaritott f6termések mennyiségével beszorzott faj-
lagos tipelemek szerepeltek.

A KSH adatai alapjan becstlt orszagos tapelem-mérlegek alakulasabol meg-
allapithat6, hogy talajaink NPK mérlege az 1960-as évekig negativ volt, orszigos

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:13 PM UTC



114 SZEMLE

atlagban rablogazdalkodas folyt. A mezdgazdasagi teriilet P mérlege 1960-t6l,
a K-€ 1970-t61 kezdett pozitivva valni. A N-mérleg becslése mar bizonytalanabb,
de valdszint, hogy az 1960-65-6s évektol kezdve a N-forrasok is feliilmultik a
N-veszteségeket. Az 1970-es évek elejétol mar kétszerannyi P keriilt orszagos at-
lagban a talajba, mint amennyit a noévények kivontak. Becslésiink szerint az
1990-es évek végére orszigos atlagban mintegy 1000 kg/ha P,O5 maradt a
mivelt teriileteink talajaban.

Az orszagos tapelem-mérlegeink alapjan tobb izben készitettiink a kor-
minyzat részére a miitragyagyartds fejlesztésére €s felhasznalasira szolgalo
prognoézisokat. A hivatalos szervek, intézmények az’50-es-"60-as években leg-
tObbszor sokalltik, a *70-es-'80-as években pedig kevesellték az orszagos mu-
tragya-igényre vonatkozo, a maximalista terveknél joval kisebb, késGbb
redlisabbnak bizonyult becsléseinket. (Sajnos a mutragyak mindségére vonat-
kozo javaslataink kevésbé teljesiiltek.)

A tipelem-mérlegek nemcsak az orszagos mutragyaigény tervezését segitik
€l6, hanem az egyes tablak tragyazasi szaktanacsadasa sordn is célszerti a mér-
leg alakulasat figyelembe venni. Az orszigos mérlegbdl szamitott, talajpan ma-
radt tipelemek teriileti eloszldsa ugyanis nem volt €s ma sem egyenletes. A
kevés tragyat hasznalo, gyenge gazdasigokban akar negativ is lehetett a mér-
leg egyenlege. Az intenziv lizemek erdsen trigyazott tiblai viszont az orsza-
gos atlagnil is joval gazdagabbak lehettek. A '80-as években megitélésiink
szerint meglehetdsen sok ilyen tidbla volt az orszigban és ezeken folyamatosan
tilzott volt a miitragyazas. Szabadfoldi kisérleteink szerint a karbonatos cser-
nozjomok P-gazdag parcelldin a tovabbi talzott P-trigyazds a P-Zn antagonizmus
miatt egyes novények, mint pl. a kukorica termését jelentdsen csokkentette. A
nem szakszer(, intenziv N-miitragyazas a vizek nitrasodasa miatt okozott kor-
nyezetszennyezé€st. A szakszert mitrigyazas azonban egyes ,zo0ld” vélemények-
kel ellentétben nem okoz kdrnyezetszennyezést.

A '90-es években Ujra negativva valt az orszag tapelem-, féleg a P €és K mér-
lege. A gondosan vezetett, a valosagnak megfelel6 tiblatorzskonyvekbdl viszony-
lag jol becsiilhetd az utobbi 10-15 év mérlegének egyenlege. Ahol a becslés
szerint a régen intenziven tragyazott tablikon még mindig pozitiv a P vagy K
mérleg, ott egy ideig sziineteltethetd a P ill. K miitragyazas. Sok helyen azon-
ban nem, vagy csak nagyon bizonytalanul lehet a terméseket €s a trigyaada-
gokat visszamendleg hosszu ideig nyomon kovetni. Egyébként is a talajban
maradt tipelemek felvehet6sége nagymértékben fligg a talajtulajdonsigoktol
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és az id6jarastol. Ezért a szakszer( tragyazasi szaktanicsadas soran a talaj tap-
elem-ellatottsagat szabatosabb modszerekkel, talaj- és novényvizsgalatokkal
kell megitélni.

Laborvizsgalati moédszerek fejlesztése
(Sarkadi Janos)

A makro elemek kozil els6sorban a P analitikdjaval kapcsolatos kutatasok
soran fejlesztettiik tovabb a laboratdriumi vizsgalati modszereket. Kisebb-na-
gyobb mértékben moédositottuk, egyszertisitettiik a talajoldatok P-tartalmanak
meghatirozasara alkalmas ammonium-molibdatos és ammoniumvanadatos
kolorimetrikus moédszereket. Megallapitottuk, hogy a talaj ,0sszes P” tartal-
minak mérésére jol alkalmazhat6 a klasszikus dmlesztéseknél joval egysze-
riibb H,SO4+H,0,-0s eljaras. Hasznosnak bizonyult a Chang-Jackson féle
P-frakcionalas, valamint a Németh-féle EUF eljaras kisebb-nagyobb mddositi-
sokkal tortént adaptilasa.

A laboratoriumi moédszertani fejlesztésekkel egyidejlileg kritikailag érté-
keltiik, novénykisérletekkel kalibriltuk a talaj P-szolgaltatisinak becslésére ja-
vasolt killonbo6z6 vizsgalati modszereket, eljardsokat. A hazai mezégazdasagi
intézetekben, kisérleti dllomasokon a sziazad els6 harmadaban-felében a stan-
dardnak tekintett Neubauer-Schneider rozscsira-novényes eljards mellett a
talaj mésztartalmat, illetve lugossagat is figyelembe vevo 'Sigmond modszer
szolgilt a talaj P-ellatottsiganak megitélésére. A fenti eljarasok elvi el6nyeik
ellenére meglehet6sen hosszadalmasok, munkaigényesek. Egnér-Riehm vizs-
galatai szerint a pH és Ca egyideji stabilizdldsa érdekében alkalmazott laktat
oldattal kioldhato P jo egyezést mutatott a Neubauer modszer €rtékeivel. Ezért
Europa tobb orszagiban, igy hazankban is bevezetésre kertilt el6bb az Egnér-,
majd a kett6s laktat (DL) modszer. Hamarosan kitlint, hogy a DL-P értéke nem-
csak a talaj P-ellatottsagatol, hanem egyé€b tulajdonsagaitol, mint pl. a pH-tol és
agyagtartalmatol is fiigg. Ezért a kiillonboz6 talajtipusokon mas €és mas DL-P
hatarértékek alapjan becsiilték a P-tragyaigényt.

Sajat vizsgalatainkbdl is megallapithattuk, hogy a hazinkban gyakran €l6-
fordul6 10-15% CaCOg tartalmu talajokon a kett6s laktat tompito képessége
mar nem elegendd az 5-nél nagyobb pH-ju sziiredékbdl a dikalciumfoszfat kicsa-
podasanak megakadalyozasara. Ilyen talajokon tehit a DL-modszerrel kisebb-
nagyobb mértékben alabecstiljiik a talaj P-szolgaltatasat. E hiba kikiiszobolésére
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Egnér-Riehm-Domingo kalciumlaktat helyett ecetsavas ammoniumlaktatot ja-
vasolt kivonoszerként. Sajat vizsgalataink is igazoltak, hogy az AL-oldat er6-
sebb puffer a DL-n€l, 20-30% CaCO3 tartalmu talaj vizsgalatira is alkalmas.
Ezért a ’60-as években a hazai szaktanidcsadé laboratoriumok részére kisebb
modositassal az AL-mddszer alkalmazasat javasoltuk.

A tovabbi kutatasokbdl kitlint azonban, hogy a 3,75 pH-ju AL kivondszer vi-
szonylag jol oldja a nehezen felvehet6 Ca-foszfatokat is. Igy az egyes nyersfosz-
fatokkal tragyazott talajoknal a novénykisérletek szerint gyenge P-ellatottsagat
az AL-modszerrel tulbecsiiljiik. A kiilonb6z6 talajokon beallitott szabadfoldi
kisérletekbdl szarmazo talajminta-gytjteménytink vizsgalatibol az is megilla-
pithato volt, hogy az azonosnak tapasztalt P-szolgaltatasu talajok AL-P tartalma
nem volt azonos.

E téma sordan adaptiltunk és toviabbfejlesztetiink kilonb6z6 kistenyész-
edényes €s Neubauer tipusti eljarasokat, melyek lehetdvé tették viszonylag
nagyszamu talaj P-szolgaltatasinak szabatos Osszehasonlitasit. E kisérletek
eredményeibdl is kitlint, hogy csak a hasonl6 tulajdonsagu talajcsoportokon
beliil volt igazolhat6 kapcsolat a novények P-tartalma €s a talajok AL-P értéke
kozott. Nem volt kedvezObb a helyzet a CAL-P esetében sem. Ugyanakkor a
NaHCOj3-ban 0ld6do6 ,Olsen-P”, valamint a H,O-P jol tiikrozte a novények P-fel-
vételét.

Sajnos technikai okok miatt ez utobbi mdédszerek nem tudtak a hazai talaj-
vizsgalati (TVG) laboratoriumokban elterjedni. Az AL-modszer megmaradasihoz
az is hozzajarult, hogy a talajkivonatbol a P mellett a K, valamint a Ca is jol mér-
hetd. A ’70-es években a MEM NAK kiadasdban megjelent lizemi szamitdsi
modszer sordn a hazai genetikai talajtipusokat hat termdéhelyi csoportba osz-
tottak €s a P illetve K ellatottsagot a termdhelyre jellemzdnek gondolt hatarér-
tékek alapjan allapitottak meg. Ez az eljirds azonban nem szdmol azzal a
ténnyel, hogy egy-egy talajtipuson, termd&helyen beliil Iényegesen eltérd tulaj-
donsagu talajok is el6fordulhatnak.

A szamitogépek elterjedése lehet6vé tette, hogy folyamatos modell, vagy
legalabbis az el6bbieknél sokkal részletesebb csoportositis alapjin vegytk fi-
gyelembe a tipelemek oldhatosagat befolyasolo talajtulajdonsagokat. Az €lo-
z6ekben emlitett tenyészedény kisérletek eredményeibdl megallapitottuk,
hogy a novények P felvételét olyan tobbvaltozos hatvanyfiiggvénnyel lehetett
jol leirni, amelyben az AL-P mellett a talaj pH-ja, CaCO3 tartalma €s az Arany-
féle kotottségi szama (KA) szerepelt. A KSzE agrirfejlesztd Rt.-vel kozosen ki-
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alakitott szamitogépes programban a talajtulajdonsagokat egy 4 jegyt kod jel-
lemzi. Az elsd szamjegy a viz- €s anyagmozgas iranyat, valamint a termékeny-
séget limitalé csoportokat jellemzi. A masodik szamjegy a K,, a harmadik a
pH és CaCOj3 tartalom, a negyedik a szerves anyag szerint csoportosit. E tulaj-
donsiagok kombinici6ibdl elvileg kialakithat6 280 féle 4 jegyl kodszamokra
a kisérleti és vizsgalati adatok alapjan kiilon-kilon allapitottuk meg a P, K, N és
Mg ellatottsagot jellemz6 hatarértékeket.

A mitragyaigényt a program a ndvény tervezett termése, valamint a fajlagos
tapelem-tartalom és a talaj tipelem-ellatottsiganak megfeleld szorzdszam alap-
jan adja meg. Figyelembe veszi tovibba az egyéb mitragya-igényt modosito
korrekcidkat is (istallotragyizas, miitriagya utohatisok stb.). Program szerint
tervezett mitragyaadagokat a KSzE-vel egytitt tobb sziz tablan 6sszehasonlitot-
tuk a gazdasagok tényleges mitriagya-felhasznilasaval, tovibbd néhany egyéb
szervezet ajanlasaival. Az §sszehasonlitdsban szerepeltek a MEM NAK tjabb,
un. ,Fehér konyv”-€ben taldlhat6 szamitdsi modszerek is. E kiadvanyban a ‘80-as
években stagnald orszagos miutragya-felhasznalas novelése érdekében modo-
sitottik az AL-PK hatarértékeket. Megallapithato volt, hogy e moédositasok sok
esetben irredlisan nagy mitragya adagok tervezéséhez vezettek. Programunk
javaslatai alapjin elkeriilhetd a gazdasigtalan, kornyezetszennyez karos tultra-
gyazas. Sajnos a '90-es évek drasztikus mitragyafelhasznalas-csokkentését nem
tudtuk megakadalyozni, a program a sziikséges hiteleket nem tudja biztosita-
ni.

A talaj P-forgalmanak vizsgalata
(Sarkadi Janos)

Kozismert, hogy a talaj P-vegytileteinek mozgékonysdga kicsi, a talajoldat vi-
szonylag nagyon kevés foszfiationt tartalmaz. A mitragyak els6 évi hasznosu-
lasa - a P-nélkuli kontrollhoz viszonyitott tobblet a P-felvételbdl szamitva -
ritkan haladja meg a 25-30%-ot. E tapasztalatbdl alakult ki mar a mult szdzad-
ban az a vélemény, hogy a varhat6 termés P-tartalmanak legalabb harom-négy-
szeresét kell P-tragyaként a talajba adni. E gyakorlat szerint az évente kijuttatott
P kétharmad-haromnegyed része a talajpan marad. Kiilonb6z6 P-mérleg szi-
mitasaink szerint a '80-as évek végéig orszagos atlagban a mezogazdasagilag
muvelt tertileteinken mintegy 1000 kg/ha P,0O5 halmozodott fel.
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Mind talajkémiai, mind agronémiai szempontbdl fontos kérdés a talajban
maradt P dtalakulasait, a P-tradgydk utohatasait befolyasolo talajtulajdonsigok
vizsgilata. A P megkot6dését kutaté modell- €s tenyészedény-kisérletekben
kiilonbo6z6 ideig érleltiink vizoldhato foszfatokat eltérd kémhatasu és mechanikai
osszetétell talajokon. A P oldhatésaganak valtozasat a szokasos gyengén sava-
nyu, lagos valamint semleges olddszerekkel, illetve a novények (angolperje,
bab, kukorica, kaldszosok) szarazanyag-hozamaval és P-felvételével itéltiik meg.

Az eredményekbdl kitlint, hogy ugyan a megkotés szamszerl €rtéke a meg-
hatdrozas modjatol, az alkalmazott oldoszertdl €s a tesztndvénytdl fligg, de a
torvényszeriségek dltaliban az irodalombol ismertekhez hasonldak. Azaz a
talajba adott P oldhatosaga az esetek tObbségében az idovel exponencialisan
csokken, a leiszapolhato %-kal egyenesen, a pH-val egy bizonyos hatirig for-
ditva ardnyos, fliigg a P mitragya adagjatol és oldhatsagatdl, a talaj eredeti
konnyen oldhaté P és Al tartalmatol.

Egyes kisérletekbdl azonban az is kitlint, hogy a P kémiai vagy fizikokémiai
megkotddése nem mindig okozza okvetleniil a novények P felvételének csok-
kenését. Eltekintve a reverzibilis folyamatoktol, az egyéb tipanyagok oldhato-
sdginak valtozdsa is befolyasolhatja a talaj P-szolgaltatdsat. Igy pl. egyik
kisérletsorozatunkban a vizoldhaté6 monokalciumfoszfattal el6zbleg fél évig
érlelt talajokon termesztett kukorica hozama nagyobb volt, mint a kozvetlentil
a vetés elott talajba kevert, a P-t kevésbé megkotott talajon termetteké. A je-
lenség okat a P-Zn antagonizmusban talaltuk meg. A megkot6dott P kevésbé
csOkkentette a talajoldat Zn tartalmat, mint a frissen adott, z0mmel még viz-
oldhat6 P. Nagyadagu P-tragydzas okozta Zn hidny terméscsOkkentd hatdsa sza-
badfoldi kisérleteinkben is kimutathato volt.

A Mez6£0ldi mészlepedékes csernozjom talajon folytatott tartamkisérle-
teink szerint a talajba egy izben adott, vagy a P-mérleg szamitas alapjin foko-
zatosan felhalmozodott 700-800 kg/ha P,O5 utohatisa még 20 €v utdn is
igazolhato volt. Az ut6hatas mértéke természetesen fliigg a kisérleti no6vény fa-
jatol, annak termését befolydsolo tényez6ktdl, féleg az id6jarastol. Ez utobbi té-
nyezOk zavaré hatasainak kikiiszobolésére a P utohatist az évenként adott friss
P hatasaival mértiik. A biiza monokultaraban kapott eredmények szerint az
els6 években a talajpan maradt ,régi” P hatisa még nagyobb is volt a friss P-€ndl.
A 3-4 éve adott szuperfoszfit a talajmiiveléssel jobban eloszlott a talajban és
a novények részére jobban hozzaférhet6vé vilt, mit a frissen adott szemcsés
szuperfoszfit gocok. A tovabbi években mar fokozatosan csOkkent a P utéha-

ught to you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/16/22 02:13 PM UTC



Szemelvények az Agrokémiai és NOovénytaplalasi Osztaly ... 119

tasa. A régi P ,felezési ideje”, azaz hatékonysaganak felére csOkkenése ezen a
mez6£oldi mészlepedékes csernozjomon 5-6 éves idészakonként kovetkezett
be.

A martonvasari kisérleti tertiletiink erodalt részének gyengén és erésen kar-
bonatos viltozatain 1959 6ta kukorica-buza dikultaraban folyo tartamkisérle-
tiinkben lehet6ség nyilt a talaj karbonat-tartalma és a P-hatasok, ill. utéhatasok
kozotti osszefiiggések kutatdsira. Az évi 60-80 kg/ha P,Os5 tartalmu szuper-
foszfit termésfokozo hatasa gyakorlatilag azonos volt a gyengén meszes, itlag
2% CaCOg3-t €s a foltokban 15%, dtlag 10% CaCOj3 tartalmu parcellikon.

A régi és a friss P-hatasok vizsgalata érdekében 1975-ben atalakitott mar-
tonvasari kisérlet gyengén karbonatos parcellain (Nagyhorcsokhoz hasonloan)
a mintegy 700 kg/ha talajban maradt P,O5 hatékonysiga az els6 ciklusban
nagyobb volt a frissen adott évi 80 kg/ha P,0O5 tartalmu szemcsés szuperfosz-
faténal. A P utohatasa, bar csokkend mértékben, de a gyengén karbonatos par-
cellikon még a 20. évben is igazolhato volt.

Az er6sebben karbonitos parcellikon a P ut6hatdsa azonban sokkal rovi-
debb ideig, 12 évig tartott, a 4. és 5. ciklusban statisztikailag mar nem volt bi-
zonyithato. Az évente adott P hatdsit nem befolyasolta a talaj karbonat-tartalma.
Mir az els6 ciklusban és természetesen a 20 év dtlagiban az évi P trigyazas
felilmulta az er6sebben karbonatos talajon kevésbé felvehetOvée alakult régi P
termésnoveld hatdsat. E kisérletek tanulsiga szerint nem kell okvetleniil meg-
novelni minden erdsen karbondtos talajon az évente tervezett P-adagot. Uto-
hatasra is szamito ,feltoltd” P tragyazas azonban az ilyen talajon meggondolando.

A P-forgalom vizsgilatahoz tartoznak a szabadfoldi €és tenyészedény kisér-
letezéshez kapcsolodé modszertani kutatasaink is. A korszer( statisztikai
értékelési €s parcellarendezési modszerek honositasin kivil tovabbfejlesz-
tettiik a talaj- és nOvény-mintavételi modszereket, mértiik tobbek kodzott a gépi
talajmuivelések okozta tipelem-athordasokat, megallapitottuk a sziikséges sze-
gélyek méreteit. Vizsgaltuk €és publikaltuk tovabba a talaj konnyen oldhato tap-
elemeinek heterogenitasit, valamint a pontossagukat és megbizhatosigukat
befolydsolo tényezoket.
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Savanyu talajok termékenységének novelése meszezéssel
(Kdddr Imre)

Az orszagos vizsgalatok és felvételezések adatait felhaszndlva, egytittmikodve
mas intézményekkel, attekintettiik a savanyu talajok helyzetét Magyarorsza-
gon. Osszefoglaltuk a meszezéssel kapcsolatos hazai és nemzetkdzi tapaszta-
latokat, felmértiik az orsziag agronomiai mészigényét és megfogalmaztuk
azokat a kutatasi prioritisokat, valamint hat6sagi tennivaldkat, amelyeket a
fenntarthaté mezdgazdasigunk igényel.

A szabadfoldi kisérletek és iizemi megfigyelések tanulsigai szerint a me-
szezés, illetve a rendszeres mésztrigyazas elhanyagolisa komoly tavlati kovet-
kezményekkel jir a mir elsavanyodott talajon. Csokken a termeszthetd
novények kore, termése, mindsége. A savanyu talaja korzetek altalaban tapa-
nyagokban is szegények, ahol a helyi lakossag egyetlen megélhetési forrasat
gyakran a mez6gazdasag képezi. Az alacsony jovedelmek nem teszik lehetové
a vidéki munkaer6 foglalkoztatdsat, a talajok tipanyag- és reakcioallapotanak
rendezése nélkiil nem valodsithaté meg a stabil jovedelmezd gazdalkodas. A
gazdasagi €s szocialis problémikhoz jarul, hogy az elsavanyodo talajokban mo-
bilizalddnak némely toxikus elemek, nehézfémek, amelyek a lakossag egész-
ségét veszé€lyeztethetik. Pénzben szintén kifejezhetetlen az a kar, amely a
talajok Okologiai funkcioit (megkotd, sziird, atalakitd, Ontisztuld) érheti.
Amennyiben a talajviz a felszinhez kozel helyezkedik el, fennall a vizszennye-
zés lehetOsége is.

A hazai és nemzetkzi torténelmi adatok szerint a talaj termékenységének
(meszezés, tragyizis) megorzését és novelését célzo tékeberuhizasok elsdd-
legesnek mindsiilnek, amennyiben meghatarozzik az egyéb beavatkozasok
hatékonysagat €s ezzel a novénytermesztés, illetve rajta keresztiil az egész
mezogazdasag teljesitOképességét. A meszezés rendkivill gazdasigos eljaras
lehet az erésen savanyu talajon és mészigényes kultirik termesztésénél. A
hazai kisérletek szerint a terméstobblet 30-50%-ot is elérhet évente, az eljaras
2-4 év alatt megtériilhet, mig kedvez6 hatasa 10-20 évig fennmaradhat. Figye-
lemmel a Nyirség és Somogy Mg-igényes talajaira, a meszezéanyag kb. 1/4-ét
dolomitpornak kell alkotnia.

Az orszdg agronémiai mészigénye mintegy 1 millio t/év CaCOj3 egységre
becsiilhetd, amennyiben a civilizicios hatdsokat (gazdalkodas, miitragyazas,
1égkori terhelé€s) is ellensulyozni kivanjuk, valamint a mar elsavanyodott tala-
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jok javitasat is c€lul thzziik ki egy 20 éves melioracios program keretében. A
program csak kiemelt allami timogatdssal valosithaté meg, vidékfejlesztési €s
kornyezetvédelmi megokoldssal. Az 5,0 pH(KCI) alatti feltétlen meszezést
igényl6 talajok ardnya 13% kortli, azonban a savanyoddsra tObbé-kevésbé ér-
z€keny €s meszezési/mésztragyazasi szempontbdl figyelembe veendd tertile-
tek tovabbi mintegy 40%-ot képviselnek. Utobbihoz sorolandok a gyengén
savanyu telitetlen €s részben telitett talajok. A hasznositott mez6égazdasagi te-
riillet 6,2 millié hektir teriilete alapjin az agrondémiai mészigény tehit kb. 3
millié hektiron jelentkezhet.

Miitragyazasi tartamkisérletek tanulsagai homoktalajokon
(Kdddr Imre)

A mitragyazast megel6z6 idészakban az istallotragya €s a N-gyiijtd pillango-
sok zoldtragydja volt az egyetlen, korlitozottan rendelkezésre allo tipanyag-
forrds. A mutragyazasi szabadfoldi kisérletezés feltirta a termésnovelés
lehetdségeit €s ramutatott azokra a kiilonbségekre is, amelyek pl. a savanyu
nyirségi és a meszes Duna-Tisza kozi homokteriiletek kozott fennallnak a m-
tragyak talajra és novényre gyakorolt hatdsat tekintve.

Hazank egyik legrégebbi kisparcellas miitragyazasi kisérlete a Nyirségben
talilhato, melyet 1962 6szén illitott be Ling Istvan. A kovarvanyos barna erd6-
talaj savanyud, homok mechanikai dsszetétel (Nyirlugos). A vetésvaltas bur-
gonya-rozs (2x5 év), illetve burgonya-buza (2x4 év) volt az els6é 18 év
folyaman. Az els6 években mind a burgonya, mind a rozs termése megkozeli-
tette az akkori alacsony orszagos dtlagokat még a tragyazatlan talajon is. Az
els6 évtized terméstobbleteit dontéen a N-tragyazas hatarozta meg, de nétt a
P hatdsa a rozsnil, majd fokozatosan a K hatdsa a burgonyanal az id6 el6reha-
ladtaval. Osszességében az egylittes NPK miitragyazassal megkétszerezhettiik
a burgonya, rozs forg6é hozamat az évtized végén.

A kovetkezo 8 év folyaman az intenzivebb holland Desirée burgonyafajta
gumotermése erdsen lecsokkent a tragyazatlan, elszegényedo talajon. Mitra-
gyazassal azonban a hozamok nemcsak fenntarthatok, hanem az akkori orsziagos
atlag 1,5-2,0-szeresére novelhetdk voltak 25-28 t/ha gumotermést elérve a
kedvez6bb években. A kontroll parcellik termése megkétszerezd6dott vagy ha-
romszorozodott. Egyarant hatékonynak mutatkozott ekkor mar az N, NP és az
egylttes NPK kezelés, de a Ca €s Mg trigyak el6nyét még nem lehetett igazolni.
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A kisérlet 22. évében végzett talajvizsgilatok eredményei szerint elsésor-
ban a N-miitragyazas hatasara a talaj tovabb savanyodott és a pH(KCI) 4,0 ala
siillyedt, mig a Ca és Mg tragyazas ellensulyozta e folyamatot. Az egyiittes CaMg
kezelésben a talaj pH(KCI) 5,9 értékre emelkedett. A talaj humuszkészletében
nem lehetett valtozast igazolni a kezelések eredményeképpen, a 0,5% humusz-
tartalom valtozatlan maradt. A felvehetd P és K készlete azonban atlagosan
megkétszerez6dott a megfeleld kezelésekben, és ezen parcellak talaja a ,meg-
felels” ellatottsagi kategOriaba jutott. A meszezett talajban ezen tilmenéen
megndtt a kicserélhetd €s a vizes kivonatban mért Ca, valamint drasztikusan
lecsokkent a Mn koncentricidja. A rendszeres Ca-tragydzas tehat akadalyozza
bizonyos fémek tilzott mobilitasat €s a taplaléklancba kertlését. Utobbit a rész-
letes novényelemzési adatok is igazoltdk.

A kisérlet 23. évében, 1984-ben termett napraforgd termését mar nem no-
velte az egyoldalu N vagy NK kezelés, az egylittes NPK tragyazassal azonban a
kaszattomeg megkétszerez0dott. Az NPK+Ca, illetve NPK+Mg kiegészités is
hatékonynak mutatkozott. Mind az 5 hidnyzo6 tipelemet egytitt adagolva az
NPKCaMg kezelésekben, a kontrollhoz viszonyitott termések 3,5-szeresre
emelkedtek elérve a 2,6 t/ha kaszattomeget, illetve az 1,2 t/ha olajhozamot. A
meszezett €s tipanyagokkal kielégitGen ellatott talajon jobb volt a kelés, 1/3-aval
nagyobb volt a betakaritiaskori t6szim, 40-50%-kal a n6vények magassiga és
tanyératmérdje, valamint felére csOkkent a Sclerotinia %-os fellépése. A nové-
nyek elemosszetétele itt hasonlova valt a mez6foldi csernozjomon termett
novényekéhez €s az irodalmi optimumhoz.

A’90-es években triticale monokultiriva alakult a kisérlet. Az évtized els6
felének aszdlyos id6jardsa nem tudta érvényre juttatni a mitragyahatdsokat.
A kedvezd 1998. évben azonban, a 8. éves triticale monokultiriban a 36 éve
tragyazatlan kontroll 0,9 t/ha szemtermése az N-kezelésben 2,5, az NP-kezelés-
ben 3,8, az NPK-kezelésben 5,3, az NPKCa-kezelésben 6,5, mig az NPKCaMg ke-
zelésben 7,9 t/ha szemtermést adott. Osszefoglaloan megallapitottuk, hogy a
belterjesebb burgonyafajtak és a mészigényesebb novények (napraforgo, buza,
triticale) is sikerrel termeszthetdk e tdjon aszalymentes években, amennyiben
gondoskodunk a megfelel6 tapelem-ellatisrol, valamint a talaj pH(KCI) 5,5-6,0
értéken tartasiarol 0,5-1,0 t/ha 6rolt dolomitport alkalmazva.

A tragyahatdsok mértéke, minimum-sorrendje valtozik, azok id6fliggok.
Valtozik maga a talaj is. A gazdalkodas, kornyezetvédelem, tigabban a foldi
élet fennmaradasa szemsz0gébdl gyakran azok a hosszu tavd, kumulativ vagy
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ritkan el6forduld események a dontdek, amelyek a rovid ideji vizsgalataink
soran rejtve maradnak elSttiink. Ide sorolhato a globdlis klimavaltozas, vagy a
tdpanyagok és szennyezOk akkumulacidja, dtalakulasa, forgalma a talaj-novény
rendszerben, tapliléklancban, az egész bioszféraban. Hosszu tavu folyamat a
talaj fokozatos elsavanyodaisa, elszegényedése, valtozisa miivel€s vagy tragya-
zas hatdsira. A generdciOk munkdjaval fenntartott tartamkisérletek €s a hoz-
zajuk kapcsolodo sokoldalu vizsgidlatok lehetdvé teszik a ritka vagy lassu
valtozasok felismerését. Lathatova valik a jelen €s a mult, biztonsaggal itélhetd
meg a jovo. Ezért igyekszik az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete
megorizni felbecsulhetetlen értéki szabadfoldi tartamkisérleteit Mez6foldon,
a Nyirségben €s a Duna-Tisza k0zén, melyek egyarant szolgaljak a jelenkori €s
majdan jovObeni problémaink megoldasat.

A Duna-Tisza k6zén bedllitott talajmivelési és tragyazasi kisérletek kozott
kiemelkedd szerep jutott az Intézet Orbottyani telepének Egerszegi Sandor,
Lang Istvin, Hepp Ferenc, Dvoracsek Miklos, Lasztity Borivoj, Kozak Matyas és
Szemes Imre munkdja nyoman. A felszinében is meszes, 1% koriili humuszkész-
lettel rendelkez6 homoktalaj alapvetden szegény N-ben, emellett azonban
meghatirozo jelent6ségii a K-tragyazas. Szabadfoldi miitriagyazasi tartamki-
sérleteink adatai szerint minden névény igényli a talaj AL-oldhaté K,O kész-
letének 150-200 ppm szinten tartdsat, ellenkezd esetben €s igen kifejezett
hiany esetén a kaldszos kultarak potenciilis termésének 1/3-it, a kukorica €s
a K-igényesebb zoldségfélék 1/2-2/3 részét is elveszithetjiik.

A K-tragydk a talaj hianyossagat potoljak, ellensulyozzak a Ca tulsulyat,
javitjak a talaj tulajdonsdgait, helyreallitjdk az optimalishoz kozeli kationara-
nyokat a névényi szévetekben. Igy nemcsak a haszonnovények termése nd,
hanem javul a mindség, asvanyi Osszetétel, kozvetetten a gazdandovény gyom-
elnyomo képessége, aszillyal és betegségekkel szembeni ellenillisa. Mivel a
fovaros koriili zoldségellaté dvezet jorészt a karbondtos homoktalajokra te-
lepiilt, a min6ségi kovetelmények sziikségessé teszik a kolloidszegény, gyen-
gén pufferolt homoktalajok rendszeres vizsgalatit gazdalkodasi és kornyezeti
szempontbodl egyarant. A rendszeres novényelemzéssel ellenérizhetd a nové-
nyek taplaltsagi allapota és feltarhatok az eseti anomalidk. A f6bb novények
mintavételének mikéntjére, valamint a tipelem-elldtottsigi orientacios hatar-
értékekre javaslatokat dolgoztunk ki a szaktandcsadas szamara.
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A miitragyazasi szaktanacsadas alapelveinek és
modszereinek vizsgalata
(Kdddr Imre)

A tragyazasnak leegyszerusitve kettOs célja van. Egyrészrol elkeriilendd a ter-
mésveszteség az alul- vagy tultragyazasbol ered6en, masrészt fenntartando a
talaj tipelem-ellatottsaga a ,kielégitd” szinten. Ez az a szint, ahol a tragydzas
leghatékonyabb gazdasigi szempontbol, ugyanakkor nem terheli feleslegesen
a kornyezetet. Az 1. tabldzatban megkiséreljiik szimszerlien is bemutatni a
PK-tragyazas filozofiajat egy hosszabb id6szakot, pl. vetésforgot tekintve. A tra-
gyazas intenzitasat a novény altal igényelt tipelemek mennyisége (fajlagos
igény) alapjan becsiiltiik a talaj ellatottsiga €s a nOvény tragyaigényessége fuigg-
vényében.

1. tablazat. Javaslat a P és K miitrdgydzds irdnyelveire vetésforgoban a
talaj elldtottsdaga, valamint a novény trdgyaigényessége friggvényében
(Kdddr 1989)

Tragyazas intenzitisa

P és K ellitottsigi (fajlagos igény szorzofaktora)

kategoéria @
PR Nem Lo
@)) Tragyaigényes L Forgo egésze

3 tragyaigényes )

(€))

Karos (6) - - i

Magas (7) 1,0 - 0,5
Kielégito (8) 1,5 0,5 1,0
Kozepes (9) 2,0 1,0 1,5
Gyenge (10) 2,5 1,5 2,0

Megjegyzés: A kaldszosok P-igényesek, a kapdsok K-igényesek dltaliban. A napraforgé homokta-
lajon tragyaigényes, kotott talajon nem igényes.

Table 1. Recommended P and K fertilisation in a crop rotation depending on the soil supply and
the fertiliser demand of the crop (Kadar 1989). (1) P and K supply category, (2) Intensity of fertilisation
(multiplication factor of the specific demand), (3) Fertiliser demanding, (4) Not fertiliser demanding,
(5) The whole crop rotation, (6) Harmful, (7) High, (8) Adequate, (9) Medium, (10) Weak. Note:
Generally, cereals are P-demanding, whereas root crops are K-demanding. Sunflower is fertiliser-
demanding on sandy soil, unlike on heavy soils.
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A mitriagyahatisokat modosito egyéb tényezok figyelembevétele:

1. A N-igény csokken egyéves pillangos elévetemény utin atlagosan 30, éveld
pillangost kovetéen pedig az allomanytol fiiggden 40-60 kg/ha/év mennyi-
séggel.

2. A N-igény n6 humuszban szegény €s nitrogénnel gyengén ellatott talajon
tdg C:N ardnyu €s nagy tOmegi szerves anyag (szalma, kukorica €és napra-
forgo szira stb.) leszantasakor, 8 kg N/t szarmaradvanyra szamolva.

3. A tervezett termés tipelem-igénye csékken, amennyiben az elévetemény
termése lényegesen elmaradt a tervezettdl valamilyen elemi kir, mint pl.
szarazsag, fagykar, betegség miatt. A ko0zepesnél jobban ellatott kotdttebb
talajokon, az €l6z6 évben felhasznalt tragyak utOhatasit tekintetbe véve,
az el6z6 novény 4altal fel nem vett NPK mennyiség 50%-aval.

4. A fajlagos atlagos K,O igény csokken kombijn betakaritasnal, amikor csak
a szem tavozik a tablardl. A kalaszosoknil 10, a kukoricanal 15, mig a nap-
raforgonal 60 kg/t-val kevesebb kilium mennyiséggel szamolunk (tehit
70 helyett 10 a fajlagos igény utobbi esetben).

5. Az NPK-igény csokken az alaibbi modon, kdzepes mindségii almos istillo-
tragya leszantasakor, 10 t istallotragyara vetitve:

Els6 évben 20 kg N 20 kg P,O5 40 kg K,O
Misodik évben 20 kg N 20 kg P,O4 30 kg K,O
Osszesen a forgéban 40kg N 40 kg P05 70 kg K,O

6. Az NPK-igény csokken az alabbi modon, atlagos Osszetétellel szimolva, min-
den m?3 higtragya leszantasakor:
Friss tragya 1,5kg N 0,6kgP,05  09kgK,0O
Allott trigya 1,0 kg N 0,4 kgP,05 0,8kgK,0
7. AP,0s5igény mintegy 20%-kal n6, amennyiben a talaj CaCO3 %-a 20 felett
van, tehat tdlzott a karbonitossag, vagy a pH(KCI) 5 alatti, tehat talzott a
savanyusig. Mindez a gyenge €s kozepes ellatottsag esetén javasolt.
A talaj AL-oldhato PK tartalmanak hatarértékeit a 2. tabldzat foglalja Ossze.
A felvehet6 P-tartalmat a talaj reakciodllapota, mig a K tartalmakat a kotottség
fuiggvényében kategorizaltuk. Mint ismeretes, ezen tulajdonsigok dontéen be-
folyasoljak a talajvizsgalati adatok értelmezését.
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2. tablazat. A talaj AL-oldhato PK-tartalmdnak javasolt hatdrértékei szdntoféldon
(Kdddr 1992)

A PK-elldtottsdgi tartomany hatarkoncentracioi

Term&hely talaja @
(@)) Gyenge Kozepes Kielégitd Magas Karos
3 (€] (6] © @
AL-P,05, mg/kg
Savanyu (8) 50 alatt 50-80 81-120 121-150 151 felett
Semleges (9) 80 alatt 81-120 121-150 151-200 201 felett

Karbonatos (10) 100 alatt 101-150 151-200 201-250 251 felett
ALK,0, mg/kg

Homok (11) 50 alatt 51-100 100-150 151-200 201 felett
Vilyog (12) 100 alatt 101-150 151-200 201-250 251 felett
Agyag (13) 150 alatt 151-200 201-250 251-300 301 felett

Table 2. Recommended limit values of the AL-soluble PK content of soil under field conditions.
(Kadar 1992). (1) Soil of the production site, (2) Limit values of the PK supply range, (3) Weak,
(4) Medium, (5) Adequate, (6) High, (7) Harmful, (8) Acidic, (9) Neutral, (10) Calcareous, (11) Sand,
(12) Adobe, (13) Loam.

A nOvénytaplalas alapelveinek és modszereinek vizsgalata
(Kdddr Imre)

A talaj-novény rendszer elemforgalmat szamszertien is megkiséreltiik bemu-
tatni az elmult gazdilkodoi rendszerekben, a parlagos gazdilkodastol napja-
inkig. A mez6gazdasag fejlodéstorténete €s a talaj termékenysége kozotti
kapcsolatokat torténeti adatok felhasznalasaval elemeztiik és megbecsiiltiik a
fobb tipelemek gazdilkodassal 0sszefliggd veszteségeit € rendszerekben. Meg-
allapitottuk, hogy a gazdalkodasi médoktol és a vetésforgoktol valo elszakadas
lehet6ségeit minden korban dontéen meghatarozta a tipanyagellatas lehetd-
sége, a talajtermékenység megdrzésének modja. A gazdasag korforgasabol kikeriild
tapelemek mennyisége mintegy 50-100-szorosara nétt a parlagos gazdalkodas
ota. A fejlédés a kozelmultig egyitt jart azzal, hogy az lizemek tapelem-igénye
soha nem latott mértékben nétt meg, illetve a nyitott tipelem-forgalommal
rendelkez6 korszerd arutermel6 gazdasigok mutragyak irdnti igénye szinte
kielégithetetlennek mutatkozott.
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Vizsgaltuk Magyarorszag tipelem-mérlegét a szizadel6t6] napjainkig. Szaza-
dunk elso felében a termések stagnaltak, talajaink szegényedtek, mert a ter-
mésekkel eltivozoé NPK 6 tapelemek kb. 1/3-at volt csak képes az akkori
szervestragyazas potolni. Pozitiv P-mérleg mintegy 3 évtizeden at 1960-1990
kozott, mig pozitiv N €s K mérleg 2 évtizeden it 1970-1990 kozott dllt fenn a
nagyobb mérvi mitrigyahaszndlat eredményeképpen. A talajgazdagito P és K
mérleg nyoman javult mivelt talajaink PK-ellitottsaga, a N talsulya ugyanakkor
jelentésen hozzajarulhatott vizeink NOs-terheléséhez is szabadfoldi kisérletek
tanulsagai szerint. Az 1960-1990. évek sorin elért termésemelkedésben a mi-
tragyazas szerepe 40-50%-ra tehetd, tehit a fajtavilasztassal egylitt meghata-
rozo volt.

Attekintettiik a szabadfoldi kisérletezés alapelveit és modszereit. Vizsgaltuk
kialakulasat, szerepét a hazai agronomiai/agrokémiai tudomany fejlédésében,
fobb tipusait, a modszer korlatait, elonyeit €s hatranyait. A talajtermékeny-
séggel, illetve a ndovénytiplalassal kapcsolatos agrondémiai/agrokémiai isme-
reteink zOme a szabadfoldi kisérletekbdl szarmazik. Az Gjabb kori igényeknek
megfelelden olyan szabadfoldi kisparcellds kisérleteket kezdeményeztiink az
1970-es évek elején, melyekben szabatosan vizsgalhatok az eltérd taplaltsagi ill.
terhelési szituaciok (gyenge, kozepes, kielégitd, magas vagy kiros) és azok kol-
csOnhatasai, melyek a gyakorlatban is el6fordulnak, vagy el6fordulhatnak.

Igy pl. a mez6£61di csernozjom talajon (Nagyhorcsok) 43 tipusu 64 kezeléses
128 parcellis kisérletben elemezziik a kiillonbdzd NxPxK ellitas és azok 0sszes
lehetséges kombindcidjanak hatasit a talajtulajdonsidgokra, a f6bb hazai kul-
turnovények fejlédésére, termésére, mindségére, dsvanyi Osszetételére, gyomo-
sodasi viszonyaira, betegség-ellenallosagara stb. a tirstudomanyok képviselbivel
egyuttmiikodve. Az elmult 26 év folyaman két tucat novényfajra dllapitottunk
meg novénydiagnosztikai hatirkoncentraciokat a szaktanicsadas szimara,
valamint jellemeztiik a tipanyagfelvételiiket 20-25 elemre kiterjed6en. Ezek
az adatok a hazai irodalombdl jorészt hidnyoztak.

A kisérletek lehetové tették a fo6bb ionantagonizmusok (PxZn, KxCa,
KxMg, KxSr stb.) és szinergizmusok (PxSr, NxCa, NxMg) bemutatasat sza-
badfoldon és értelmezéstiket a tragyahatisok magyarazataban, kozvetlentil a
szaktanacsadasban. A taplaltsig x gyomosodas Osszefliggéseit vizsgilva megal-
lapitottuk, hogy a szakszertitlen miitrigyazas gyomnoveld tényezs. A gyomo-
sodas ugyanis mind az alul, mind a taltaplalas soran er6sddhet, amennyiben
csOkken a talaj kultirnovénnyel val6 boritottsiga. A széles gyomspektrumbol
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olyan fajok indulnak erételjes fejlédésnek, amelyek képesek hasznositani az
extrém (hianyos vagy tulstlyos) szituaciot. A szakszert tragyizas ezzel szem-
ben erdteljesebb kultirndévény boritottsigot, vagy minimalis gyomosodast
eredményez.

Az asvanyi taplalas megvaltoztatja a novények egész fejlédését, biologidjat
és ezen keresztill a gyomokkal, betegségekkel és kartevOokkel szembeni
viselkedését. Igy pl. megallapitottuk, hogy a tipanyagb&ség dltaliban fiatalabb,
nedvdusabb novényeket produkal. A kényszerérésre még szaraz években sem
kertil sor és ez a Macrophomindval szembeni ellenallds €élettani alapjaul szol-
gilhat. A kukorica fuzariumos szartdorését és a burgonya alternarias levél-
foltossagat a P-tulsuly drasztikusan novelheti, mig a K tuilstlya ellenstlyozhatja.
A buza lisztharmattal, valamint a kukorica golyvastiiszoggel valo fert6zottségét
a N talsilya megkétszerezheti, mig a P-ellatas javitisaval a betegség fellépése
jelentdésen mérsékelhetd. Eddigi megfigyeléseink szerint a rovar €s egyéb
kartétel, ha egyaltalan érdemleges volt egy-egy évben, els6sorban a jol vagy
tulzottan taplalt Allomanyban jelentkezett, az dllati kartevok mintegy ,kiselej-
tezik” az egyoldaltan taltaplalt n6vényeket.

Mivel a névényanalizis kordbban gyakorlatilag hianyzott a hazai szaktanacs-
adas rendszerébdl, vizsgaltuk e modszer alkalmazhatosagat és hazai bevezet-
het6ségét. Attekintettiik kialakuldsit, tartamkisérleteinkben elemeztiik a
novényi elemkoncentriciok €s a termés Osszefliggéseit. Foglalkoztunk a no-
vény kora, tipelem-tartalma €s ardnyaik problémajaval; az id6jardsi tényezok
€s az évhatas értelmezésével; a mintavétel és a tipelem-tartalom heterogeni-
tasaval. Tapasztalataink, valamint az irodalmi tanulsagok alapjan javaslatot tet-
tiink a novényvizsgalatokra alapozott miitragyazasi szaktanacsadas bevezetésére
(All6kultirik és szanto6foldi novények mintavételi modszere. MEM NAK
1980). Kiadvanyunkban a mintavételi eljardson tul az ellatottsagi hatarértéke-
ket és azok értelmezését is bemutattuk.

Vizsgaltuk a tenyészedény kultirak alapelveit és modszerét, felhasznilasat
a novénytaplalasi kutatasban €s szaktanicsadasban. F6ként irodalmi, kisebb
részben sajat kisérleteink alapjan attekintettiik a tipoldatos kisérletezés prob-
Iémait (a tipoldatok Osszedllitiasa, a talaj nélkili termesztés lehetOségei,
eldnyei és korlatai), a homok é€s talaj tenyészetek sajatossagait, eredményeinek
interpretdldsat sajat kisérleteink példdjan. Végil bemutattuk a szabadfoldi
mikroparcellas és liziméteres kisérletek eldnyeit és alkalmazhatésagit. A
passziv megfigyel€sen €s adatgyijtésen (vizsgalatok kisérletek nélkil) alapulo
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kutatdsok korlatait és alapelveit is sziikségessé vilt dsszefoglalni és bemutatni
helyét, szerepét az egy€b agrokémiai modszerek kozott, mivel a *70-es €s '80-as
évek egyes vezeté MEM NAK irdnyit6i a tiblasoros adatok szamitogépes fel-
dolgozasaval vélték helyettesithetni a kisérleti modszereket €és technikat. A no-
vénytaplalas alapelveit és modszereit monografikusan kézikonyviink foglalta
0ssze 1992-ben a hazai kutatds és szaktanicsadds szamara.

A talajok mikroelemekkel val6 szennyezésének vizsgalata
(Kdddr Imre)

Kutatasaink az 1970-es évek eleje 6ta kapcsolodnak kozvetleniil tobb kornye-

zetvédelmi témahoz, részben a Foldmiivelési, részben a Kornyezetvédelmi Mi-

nisztérium megbizasai alapjin. E munkdik sordn részt vettiink a:

- szennyvizek és szennyviziszapok artalommentes elhelyezését szabalyozo
hazai irdnyelvek kidolgozasiban,

- talajok megengedhetd karos-elem tartalmait el6ir6 szabvanyok kidolgoza-
siaban,

- kozlekedés, telepiilés €s ipar dltal okozott nehézfém-terhelés felmérésében,

- hazai mitragyik, szervestragyik, komposztok szennyezettségének vizsga-
lataban.

Az 1990-es években mar sokoldalu kisé€rletes vizsgalatokkal kisérjiik nyomon
alegfontosabb dsvinyi szennyez6k mozgasit a talaj-novény-illat rendszerben,
illetve a taplaléklancban. A talajra, novényekre, dllatokra megadott terhelé-
si/toxicitasi hatarkoncentraciok ma még nem kell6en megalapozottak, az ér-
demi komplex kisérletes vizsgilatok jorészt nemzetkozi szinten is hidnyoznak.
A hatarértékekre épuild szaktanacsadas vagy jogi szabdlyozas hatékonysagit,
prognosztikai erejét a hattérkutatisok mélysége €s szélessége szabja meg. A
hatarértékeket minden orszagban kalibralni kell szabadfoldi tartamkisérletek-
ben, a helyi viszonyok (talaj, éghajlat, gazdalkodas, novényfajok) fliggvényé-
ben. Kutatisaink az alabbi elméleti €s gyakorlati szempontbol fontos kérdések
megvilaszoldsara iranyultak, illetve iranyulnak:

1. Hazai talajok szennyezettsége €s a szennyezett talajok elterjedése Magyar-
orszagon.

2. Kornyezetszennyezés/talajszennyezés forrasai. Szennyez6 elemek mérlegei,
bevétel és kiadas tételei Magyarorszagon.
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3. SzennyezOk viselkedése a talajban (megkotddés, kilugzas, elillanas), hatdsuk
a talajéletre, novényre (termés, mindség, toxicitas, elemakkumulacio stb.).

4. Mely termdGhelyek, talajok, novények, vizbazisok a leginkabb veszélyezte-
tettek?

5. Mit tegytlink a leginkabb veszélyeztetett objektumok (talaj, novény, viz, dllat,
ember) védelme érdekében?

6. A mir elszennyez6dott teriileten milyen beavatkozast, gazdilkodast, vetés-
forgot kell alkalmazni, hogy a kdros elemek ne jussanak ki a talaj-novény
rendszerbdl? Talajhasznalat korlatozasa a talajszennyezettség fliggvényében.

Az eddigi vizsgalatok, orszagos felmérések adatai szerint a miivelt talajaink
nem szennyezettek nehézfémekkel, mikroelemekkel. Inkdbb jellemzs szimos
esszencidlis elem tekintetében az alacsony ellatottsig. A 30 orszag kOzremi-
kodésével végzett FAO talaj- és novényelemezések (buza, kukorica) szerint pl.
alacsony ellatottsigot mutatott a hazai vizsgalt mintik 12%-a B, 20%-a Fe és Se,
25%-a Mn €és Co, 31%-a Mo, 39%-a Cu és 55%-a Zn esetében. A szennyezettebb
ipari, varosi €s kozlekedési kornyezetben ugyanakkor kimutathat6 volt sajat
vizsgilataink szerint is a termdhelyek (talajok €s novények) emelkedett P, Zn,
Cu, Cd és részben Ni tartalma. Savanyu talaja termohelyek szintén nagyobb
novényi felvételt jeleztek dltalaban, a Mo és Se kivételével.

Mikroelem-szennyez6kben leggazdagabbak a foszformitragyik. Elemzé-
seink szerint a hazai szuperfoszfat-gyartas alapanyagaul szolgal6é import Kola-
foszfatok (Oroszorszag) altalaban egy nagysagrenddel tobb Ga, Mn, Sr, illetve
egy nagysagrenddel kevesebb Cd, Cr, Ni, Zn koncentriaciot mutattak, mint a
Ny-Eur6paban haszndlatos E-Afrikdbol szirmazo hiperfoszfatok, nyersfoszfatok.
Talajaink az elmult évtizedekben nem szennyezddtek Cd-mal, a legveszélye-
sebbnek tartott nehézfémmel. Becsléseink szerint az intenziv miitragyahasznalat
idején (a '80-as években) kb. 30 g As,8 gZn,8 g Cu, 4-5gPb,1-2gSe, 0,8 g
Cd, 0,4 g Ni terhelést jelenthetett évente hektironként a mitragyazas. Ez azt
is jelenti, hogy a vizsgalt elemek tekintetében a miitragyazis nem mindgsult ér-
demi szennyezdnek, hiszen részesedése 5-10% alatti az dsszes terhelésben.
Kivételt képez az As, mely a terhelés 2/3-dt jelenthette szuperfoszfit formaja-
ban.

Fontos Zn, Pb, Cu, Ni forrasul szolgilhatnak a szervestragyak, valamint je-
lentSs bevételi tételnek mindsiilt a mérlegben a 1égkori csapadékkal (részben
kilfoldroél eredd) talajba juté Zn, Pb, Ni, Cd mennyisége. A *80-as éveket tekint
ve egyensulyi dllapot allhatott fenn a bevétel/kiadas egyenlegében a Cu esetén,
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mig a Zn, Ni, Se 2-3, az Pb, Cd, As 4-5-sz0r0s bevételi tilsulyt mutatott. A '90-es

évekkel az Pb €s As tulsulya drasztikusan mérséklédott, hala az 6lommentes

benzin térhdditisinak Europdban, illetve a szuperfoszfit alkalmazas hazai vissza-
esésének eredményeképpen.

Jelenlegi ismereteink szerint csaknem két tucat elem tulsulya fejthet ki
karos hatdst az €16vilagra és a felszin alatti vizekre. A hagyomanyos agronomiai
kisérletekben vizsgaljuk a N, P, K, Ca, Mg, S makro-elemek, valamint a Mn, Zn,
Cu, B, Mo esszencidlis mikroelemek hatasat a talajra €s a novényre. Az agrono-
miai célu kisérletek azonban nem terhelési vizsgilatok, eredményeik nem
adnak valaszt a kornyezetszennyezés altal felvetett Gijkori kérdésekre. A hazai
talajtani adottsagokbdl kiindulva kell meghatirozni a kutatdsi prioritasokat,
melyek eredményei alapjin megitélhet6 mozgasuk a talaj-novény rendszer-
ben, kialakithatOk a szennyezettségi hatarértékek.

Szabadfoldi terhelési tartamkisérleteket karbonatos vilyog csernozjom
(Nagyhorcsok), karbonatos homok (Orbottyan) és a GATE Gyongyosi Foiskola
Karaval savanyt agyagos erdétalajon (Tas-Puszta) allitottunk be az 1991-1994.
években. Karbonitos vilyog csernozjomon 1991 tavaszan indult a kisérlet 13
mikroelemmel. Az Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Zn terhelés 30,
90, 270, 810 kg/ha egyszeri adagot jelentett oldhat6 sok formajiban. Az els6 8
év folyamin fitotoxicitist 4-5 elem soja mutatott. Kiemelheto f6bb 1j megal-
lapitdsok az els6 évtizedben:

1. Az arzenit formdban adott As a maximalis terhelésnél sem dusult a ndévényi
szervekben, minddssze 1-2 ppm koncentraciot jelzett. Terméscsokkentd hata-
sa csak a kés6bbi években vilt kifejezetté, kiilonodsen a borsd €s a spenot
tiint ki érzékenységével. Tovabbi vizsgalatokkal donthet6 el, vajon az adott arze-
nit mérgezObb arzenatta alakulhatott-e a talajban. Kilugzasnak lehet alavetve.

2. A nagyobb Cd-terhelés (CdSOy) toxikus hatdsa eloszor a kisérlet 5. és 6.
évében volt észlelhetd a cékla és spendt ndvényen. Jelentés akkumulaciot
a leveles zoldségek mutattak 50-144 ppm maximumokkal, mig ugyanitt az
els6 évben a kukorica szemtermésében nem tudtunk 1-2 ppm Cd-akkumu-
laciot sem igazolni. Talajbani mozgdsa korlatozott, a kilugzasnak ellenallt.

3. A kromit formaban adott Cr(V]) toxicitdsa a nagyobb terhelésnél totilis volt
az els6 években, majd fokozatosan mérséklodott. A Cr(VI) fokozatosan a ke-
véssé mérgezd Cr(IIT) vegyiiletté alakult a talajban, illetve részben a mélyebb
rétegekbe mosodott. A Cr az As elemhez hasonl6éan nem duisul a ndvényi szer-
vekben.
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4. A HgCl, kezelés depressziot csupan a sargarépanil okozott 1992-ben, mely-
nek gyokerében 10-20 ppm maximalis akkumulaciot jelzett. Mas novényfajok-
ndl sem toxicitas, sem érdemi diisulds nem I€pett fel. A talajban megkot6dott.

5. A molibdenit formdban adott Mo-terhelés a novények termését nem csok-
kentette, ugyanakkor minden novényfajnal extrém (tObb szaz vagy tobb
ezer ppm) felhalmozast idézett €l0 szinte minden n6vényi részben, a mag-
termésekben is. Kiligzasa nyomon kovethetd az egész talajszelvényben.

6. A Se toxicitisa minden évben kifejezett és igazolhato volt, sot az évekkel
mérgez6 hatdsa a nagyobb terhelésnél totilissd vilt. Az adott szelenit forma
mérgezObb szelendtta alakult ezen a jol szell6zott karbonatos talajon. A Se
esszencidlis jellegére utal, hogy a Mo-hez hasonldan extrém akkumulaciot
mutat minden n6vényi fajndl €s a generativ szervekben is. Kiliagzdsa nyomon
kovethetd volt a talajprofilban, 1€gkori elillandsara a Se-kezelt parcellak fok-
hagymaszaga utalt.

Néhany mikroelem/szennyezé mozgasa a taplaléklancban
(Kdddr Imre)

A talaj-novény-allat lanc 6sszekapcsolt, egyiittes kisérletes vizsgialata szimos
nehézségbe titkozik. Ritka kivételtdl eltekintve a szennyez6 elemekkel, toxikus
nehézfémekkel végzett vizsgalatok tipoldatos €s tenyé€szedény kisérleteket ta-
karnak, amelyek nem adnak elégséges ndovényi anyagot a takarmanyozasi/ete-
tési kisérletek szamara. A szabadfoldi kisparcellas terhelési kisérletek viszont
rendkiviil koltségesek. UtObbi igaz lehet a hosszi tartamu allatetetési kisérle-
tekre is, melyeket sokiranya korbonctani, kérélettani, anyagforgalmi vizsgala-
tokkal kell kiegésziteni. Masrészrdl a szennyez6 elemek egy része (As, Hg,
részben a Pb, Cd) kevéssé akkumulalodik a takarmanyul szolgdl6 novényi rész-
ben, igy érdemi terhelési/anyagforgalmi vizsgalat sem végezhet6 el.

Talan a legnehezebb problémat jelentheti, hogy a hagyomanyos struktiira-
ban elkiloniil a talaj-névény, valamint a ndévény-allat rendszer kutatdsa, intéz-
ményei. A talaj-novény-dllat rendszer egylittes vizsgalata tobb kutatohely,
tudomanyszak tartés €s harmonikus egytittmikodését feltételezi. Biztositani
kell a hosszu tavu pénziigyi €s személyi stabilitdst, egyéni kutat6i szabadsigot
és a team-munka vonzerejét, a megfeleld kisérleti €és laboratériumi hétteret.
Sajat vizsgalataink sordan a szabadfoldi terhelési kisérletben nyert novényi
anyagot hasznositottuk allatetetési kisérletekben az Allatorvostudomanyi
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Egyetem Takarmanyozastani és mas kapcsolddo tanszékeivel kozosen. A kisér-
letek kisallatokkal folytak (ny1l, csirke). A talaj, nOvény €s az allati szervek elem-
zése az MTA TAKI ICP laboratériumaban tortént.

1992-ben a sirgarépa gyOkértermését hasznositottuk takarmanyként. A ta-
laj, takarmany, nyulszervek, bélsar és a vizelet analizise alapjan 0sszefoglaloan
megallapitottuk, hogy a Cd és Pb mozgasa nemcsak a talaj-névény rendszerben
gatolt, hanem a novény-allat rendszerben is. Néhany ppm akkumulaciot a maj
¢és foként a vese mutatott, az izom (his) €és egyéb szervek nem szennyezddtek.
Hg esetén a vesében extrém magas 50, a mijban 3-4 ppm Hg koncentracio je-
lentkezett, egyéb szervek nem szennyezédtek. Mindharom elem dontben a
bélsarral tavozott a szervezetbdl. A novények, illetve a taplaléklanc szennye-
zO6dése Pb és Cd elemekkel hazai termdGhelyeink tobbségén (kivételt képezhet-
nek a savanyi homokok) nem a talajon, hanem dont6en a 1égkori tilepedéssel
torténik. Ezzel szemben a Mo €s Se nemcsak a talajban €s a novényi felvétel so-
rin maradt mobilis, hanem az allati szervek mindegyikében nagysigrenddel
duasult. F6bb kutatasi eredményeinket ,A talaj-névény-dllat-ember tdpld-
leklanc szennyezlbdése kémiai elemekkel Magyarorszagon” c. konyviink fog-
lalta Ossze.

Javaslatok a tipliléklinc elemeinek védelmére:

1. Talaj. A talajban felhalmoz6do6 elemek tObbségének mobilitasit a pH jelen-
t6s mértékben szabdlyozza. Ahhoz, hogy a szennyezdk a talajpan megko-
tddjenek €és a nemkivanatos novényi felvételt elkeriiljik, hatékony eszkoz
lehet a savanyu talajok meszezése. Nem mérsékelhet6 azonban ilyen modon
néhany aniont képezé6 elem kikertilése a talajbol, mint pl. a Mo, Se, Cr és
részben az As. A talaj gazdagitasa szerves anyagokkal, els6sorban az organo-
fil elemek (Mo, Se, Cu, Hg) visszatartdsit javithatja. A meszezés és a megfe-
lel6 szervesanyag-gazdilkodas kornyezetvédelmi szempontbol is indokoltta
valhat egyes termOhelyeken. A termOhelyek, szennyezett talajok min6sitésé-
re talajvizsgalati hatarértékeket javasoltunk az eljar6 hatosagok szamara.

2. Novény. Az elemek akkumuldcioja fajonként és fajtinként genetikailag eltér.
Ez a jelenség lehet6vé teszi, hogy a kozvetlen emberi fogyasztasra keriild
z0ldségek €és mis novények esetén alacsony szennyezettségi tipusokat sze-
lektaljunk és vonjunk termesztésbe. A gyokér/fiatal hajtas/levél/szar/szem
csOkkend elemtartalma a novényben szlir6 rendszert képez. A szem gene-
tikailag védett a kdros elemdusulidsokkal szemben. (Kivétel: esszenciilis
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mikroelemek egy része, mint a Mo, Se.) A szalmdban, illetve a mellékter-
mékben felvett szennyez6k nem jutnak ki a talaj-novény rendszerbdl, amennyi-
ben visszaszantjuk a talajba. Ilyen modon a kiros elemek forgalma egy
nagysagrenddel csokkenthetd, illetve a tiplaléklinc terhelése mérsékelhetd.

3. Allat. A fajonként eltérd elemfelvétel jelensége itt is fennall és a tavolabbi j6-
vOben védelmi szlir6ként funkciondlhat. Bels6 genetikai szlir6t jelent, hogy
a szennyezOk els6sorban a vesében, kisebb részben a majban és tiidében
halmozodnak fel. A fogyasztasra keriil6 hus, tojas viszonylag védett €s nagy-
sagrenddel kevesebb szennyez6 elemet tartalmaz. A vesét (esetleg a majat €s
tiidot) célszert lesz hulladékként kezelni szennyezett vidékeken. A tejbe a
karos elemek konnyebben bejutnak, a tej allando ellenOrzést igényel a fo-
gyaszto védelmében. Kozlekedési utak mentén, szennyezett ipari korzetek-
ben tejel6 tehenek legeltetését kertilni kell.

4. Ember. Mivel a korral n6 egyes szennyez0 elemek (f6ként a Cd) beépiilése
az allati szervekbe, elényben kell részesiteni a fiatal dllatok fogyasztasiat. A
dohanyzassal jelentds mennyiségli Cd, Pb és mas nehézfém kertiil a tiid6be,
igy n6het a karos terhelése. Kozlekedési utak mellett, varosi €s szennyezett
ipari vidékeken kertilni kell olyan hazi kertek I€tesitését, ahol kozvetlen fo-
gyasztasra gyimolcsot és zoldséget termelnek. A toxikus elemek talajbani
mobilitdsat, valamint a novényi, dllati €s emberi szervezetbe val6 bejutdsat
(felvételét, felszivodasat) gatoljak olyan ,védd” elemek, mint a Ca, Mg, P, K.
Az egész taplaléklancban biztositani kell a kiegyensulyozott Ca, Mg, P ella-
tottsagot, mely kémiai mechanizmus Gtjan megvéd az extrém dusulasoktol.
Hasonlo szerephez juthat az egyes elemek kozotti antagonizmus (pl. P-Zn,
Zn-Cd, Ca-Cd stb.), mely terdpids célokra is alkalmazhato.

5. Folyamatosan ellendrizni kell a hazai talajok, novények (takarmanyok, €lel-
miszerek), allati termékek Osszetételét, és ha sziikséges, megakadilyozni a
szennyezett termékek forgalomba hozatalat. Nem elégséges a végterméket
ellendrizni, a gazdilkodas egészét, a technologiai lincszemeket is szabalyoz-
ni kell. Ehhez megfeleld ismeretekre, hazai kutatasi hattérre, hatarértékekre,
szaktandcsaddsra van sziikség. Végs6 soron a szennyezd forrasokat kell fel-
szamolni, mint az 6lmozott benzin drusitdsa, ipari tizemek 1égszennyezo
tevékenysége, ipari/kommunalis/mez6gazdasagi szennyvizek €s szenny-viz-
iszapok ellendrizetlen kibocsidtisa, szakszeritlen tragyazas és novényvéde-
lem gyakorlata stb.
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Részletes irodalomjegyz€ék nem mellékelhetd, hiszen a taglalt 25 esztend6 alatt

tObb szaz kozlemény jelent meg az Agrokémiai és NOovénytaplalasi Osztaly

munkatarsainak tollabol. FSbb, atfogdbb tudomanyos kozlemények dontéen

az Agrokémia és Talajtan, valamint a Novénytermelés cimi folyoiratban lattak

napvilagot és a szakkorok el6tt ismertek. Mindossze hirom 6sszefoglalé mun-

kara utalunk:

1.) Sarkadi Janos: 1975. A mitragyaigény becslésének modszerei. Mezbgaz-
dasagi Kiado. Budapest.

2.) Kaddyr Imre: 1992. A novénytaplilas alapelvei és modszerei. MTA Talajtani
és Agrokémiai Kutatointézet. Budapest.

3.) Kdddr Imre: 1995. A talaj-novény-allat-ember taplaléklanc szennyezddése
kémiai elemekkel Magyarorszigon. KTM-MTA TAKI. Budapest.
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