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Eloszo

A kiadvany els6é része az 1978-ban irott kandidatusi értekezésem anyaga
valtozatlan formaban, mely az ,,Osszefiiggések a talaj termékenysége és tipanyag
ellatottsaga kozott” cimet viseli. Az értekezéshez csatoltam Dr. Pecznik Janos
opponensi véleményét és az arra adott valaszomat. A masik opponensem Dr. Loch
Jakab véleménye szintén csatolva, azonban az arra adott valaszom nem talaltam.
Valoészinii elkallodott.

A kiadvany masok része az azéta eltelt idészak néhany eredményét taglalja. Itt
kapott helyet a Sarkadi Janossal dsszeallitott ,,Mithelymunka” cimii anyag, mely az
MTA TAKI Agrokémiai és Novénytaplalasi Osztaly 1974-2009 kozotti évek
kutatasi iranyait ecseteli. Csatho Péterrel osszeallitottuk az altalam 1972-ben
beallitott P-eloregedési tartamkisérlet eredményeit 22 év utan. Marton Laszléval az
OMTK mez6foldi tartamkisérletek tanulsagait osszegeztiik 40 év utan. Vizsgaltam
a dohany asvanyi taplalasat és Gondola Istvannal (Dohanyipari Kutaté Intézet,
Debrecen) felmértiik a hazai dohdnytermé teriileteket talajtani/agrokémiai
szempontbdl az 1990-1991 évek adatai alapjan.

Attekintettem az angliai Rothamsted tartamkisérleteinek néhany tanulsagat.
Kiilon szemlecikkben oOsszefoglaltam azokat a szemléleteket, melyek a
novénytaplalas, illetve tagabban az ujkori mezégazdasagot érintik. Vizsgaltam
Liebig munkassiginak hatasat a magyar tudomany fejlédésére. Allast foglaltam az
élelmiszervalsag és az agrartudomany kozotti kapcsolatokrol.

Bekeriilt e kiadvanyba a ,,Gércei alginit hatisa a savanyd homoktalaj
termékenységére” cimii dsszefoglalé cikkiink is, mely nem jelent meg tudomanyos
kozleményként. A nyirlugosi tartamkisérletben harom éven at folyt vizsgalatainkat
Osszegzi.

Végiil kozreadom kozértheté formaban javaslataimat, mely a miitragyazasi
szaktanacsadas tudomanyos modszerét mutatja. Barmely értelmes gazda okszeriien
hasznalhatja.

Az emlitett tanulmanyok ebben a formaban korabban megjelentek az
Agrokémia és Talajtan, a Novénytermesztés, illetve a Magyar Tudomany
hasabjain. De csak az érdeklédok sziikebb koréhez jutottak el. Abban bizom, hogy
a jelen kiadvany hozzajarulhat a Kkutatas, oktatds, szaktanacsadas tagabb
osszefiiggéseinek megértéséhez. Ez foként az utinam jové nemzedék fejlodését
segitheti. A kiadvany az interneten barki szamara hozzaférheté, az MTA ATK
TAKI honlapjaroél levehet6.

Dr. Kadar Imre
Budapest, 2015. aprilis
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KANDIDATUSI ERTEKEZES (1978)

Bevezetés

A sokat idézett tudomanyos-technikai forradalom mezogazdasagunkat is érinti,
mezogazdasagi termelésiink egyre inkabb iparszeriivé valik. A nagyteljesitményii gépek és
eszkozok lehetové teszik, hogy az egyes agrotechnikai miiveleteket az optimalis idében,
mennyiségben és mindségben végezziik el. Az ij fajtak, novényvédelmi eljarasok novekvo
termések elérését segitik eld. A termésszintek ugyanakkor a talaj tipanyag-ellatottsaganak
is fiiggvényei. Talajaink tipanyagillapotiban és termékenységében nagyobb valtozasok
torténtek az elmult 20-25 év soran, mint az ezt megel6zo hosszi évszazadok alatt. Ez a
rohamos fejlédés elsésorban az intenziv miitragyazassal Kkapcsolatos és nem
problémamentes. Talin nem volt még elegendé idénk ahhoz, hogy e valtozasok mértékét,
mennyiségi €s minoségi oldalait kelloen megvilagitsuk és szemléletiinket az 1j
kovetelményekhez igazitsuk.

Mezogazdasagi lizemeink egy részénél a tapanyag-gazdalkodas gyakorlata olyan
mértékben modosult, amelyet nem minden esetben volt képes a hazai kutatis kévetni.
Mindez egyfajta bizonytalansagot okoz, mintha vakon haladnank elére, mert az esetleges
negativ hatasok elharitasara nem vagyunk kellden felkésziilve. Az intenziv miitragyazasnak
a kornyezetre - novényre és talajra - gyakorolt sokoldali hatisinak figyelembevételét
nemcsak a mezogazdasagi gyakorlat igényli, hanem nélkiilozhetetlen a modern
kornyezetvédelem szempontjabol is. A tragydzas a talaj tipanyag-ellatottsaganak
befolyasolasara szolgalé eszkoz, a tapanyag-gazdalkodas egyik eleme. Ahhoz, hogy az
intenziv miitragyazas helyét és szerepét kelloen megitélhessiik a modern iparszerii termelési
rendszerek tipanyag-gazdilkoddsaban, bizonyos torténeti attekintés nélkiilozhetetlen. A
torténeti megkozelités segit tajékozodni gyorsan valtozo vilagunkban és kiilonosen fontossa
valik akkor, ha szemléletvaltozas igénye is felmeriil. A mezdgazdasag fejlédéstorténetében
kiilonb6zé foldmiivelési rendszerek valtottik egymast, melyek alapjaul meghatirozott
tapanyag-gazdalkodasi mod szolgilt. A torténelem arra tanit, hogy egyetlen tapanyag-
gazdalkodasi modot sem tekinthetiink oroknek, azok viszonylagosak és a hozzajuk valo
ragaszkodas megvaltozott gazdasagi koriilmények kozott, mas fejlettségi szinvonalon (més
foldmiivelési rendszer kereteiben) a fejlodés gatjat jelentheti. Ahhoz tehat, hogy a
részproblémakat helyesen kozelitsiik meg, eloszor az egészet, a horizontot kell megkisérelni
attekinteni. Ez utobbi torekvés indokolta, hogy disszerticiom felépitésénél a torténeti
attekintés és az orszagos jellegii részben prognosztikai felmérések utan taglalom az egyedi
konkrét kisérleteim adatait.

A talajtermékenység fogalma meglehetésen osszetett és tobbsiku, altaliban a talaj
azon képességét értjiik alatta, hogy bizonyos mértékben képes kielégiteni a névények foldi
tényez6i iranti sziikségletét, viz- és tdpanyagigényét. A termékenység indexéiil
leggyakrabban maga a termés szolgal, ezért a termékenység és a termoképesség fogalmat
szinonim értelemben haszniljuk. A talajtermékenység ugyanakkor, mint Kategoria
magaban foglalja a termés mennyiségi és minéségi paraméterein til mindazon
talajtulajdonsagokat —fizikai, kémiai, biolégiai sth. —melyek a termésszintek kialakitasaban
szerepet jatszanak. A talaj képviseli az él6 és az élettelen vilag egy részét, azok folyamatai
osszefonodva jelennek meg benne. Ebbdl adodoan a talajtermékenységgel kapcsolatos, a
talajban és a névényben lejatsz6do folyamatok megismeréséhez elengedhetetlen, hogy
azokat komplexen ¢és 0Osszefiiggéseiben vizsgiljuk, ahogy a természetben is
megnyilvinulnak. A tudomanyos igényii vizsgilatok f6 célja tehit nem maginak a



termésnek regisztralisa valamely tényezé hatisira, hanem azon dsszetett mechanizmusok
megismerése, melyek a termést alakitjadk. Ilyen iranya kovetelményeknek csak a
csoportmunka képes megfelelni. Ebb6l az igénybél és felismerésbdl fakad a komplex
kollektiv munkara, az egyiittmiikodésre valé torekvés, melyet disszerticiém késébbi
fejezetei tiikkroznek. Még a csoportmunka sem tette lehetévé azonban, hogy a
talajtermékenység minden lényeges kérdését érinthessem. Munkamban elsésorban a talaj
foszforellatottsaga és termékenysége kozotti kapcsolatokat vizsgiltam Kkisérletesen. A
valasztott téma szempontjabél ugyanakkor egyes kérdéseket - mint pl. a talaj P-
ellatottsaganak hatdsa az dszi buza termésképzésére, a kukorica és az 0szi buza tapanyag-
forgalmanak alakuldsa miitragyazas hatdsara - talan a kelleténél részletesebben taglaltam.
Az adatfeldolgozast valahol le kellett zarni, igy az 1977., illetve az 1978. évi vizsgalatok
bemutatisatol mar eltekintettem. Az elektronikus gépi feldolgozashoz sziikséges
alapadatokat és a feldolgozas részeredményeit a nagy terjedelem miatt egyaltalin nem
kozolhettem.

Az irodalom feldolgozasanak tobb szempontja lehetséges. Egyik funkcidja kétségtelen
az, hogy sok tekintetben kimerithetetlen adatforrasul szolgalhat. Eppen sajat kisérleteim
térbeni és id6beni Korlatai miatt voltam kénytelen szakirodalmi forrasok olyan
csoportositasara, amely a Kisérleteim egyoldalisagat némileg enyhiti. A talaj tapanyag-
ellatottsaga és a miitragyahatasok, illetve termésosszefiiggéseit érintd, foképpen szabadfoldi
hivatkozott irodalom egyedi Kritikai értékelésétol itt legtobbszor eltekintettem, illetve csak a
fejezet végén foglalom ossze a tanulsiagokat. Néhany szelektalo forrasmunka alapjan -
szintén kiilon irodalmi fejezetben - megkiséreltem egy attekintést adni a hazai agrokémiai
gondolat alakulasarél. Az irodalmi feldolgozas célja itt tehat nem az adatkoézlés, hanem
inkabb a szintézis volt, egyfajta szemlélet nyomon kovetése. Irodalmi utalisok és
hivatkozasok ezen tiilmenden szinte minden fejezetben elé6fordulnak, amennyiben anyagom
bemutatisinal ezt indokoltnak tartottam. Igyekeztem elkeriilni, hogy az egyszerii és
kényelmes adatkozlés szintjén maradjak. Esetenként talin til erds is az allasfoglalasra valo
torekvés. Nem tértem ki a mezégazdasagi gyakorlat és a hazai agrokémiai kutatas egyik-
masik igen vitatott kérdése el6l sem (mint pl. a feltolté foszfor- és kaliummiitragyazas
problémai; orszagos szintlii miitragyaigény becslésének modszere; noévényanalizis
alkalmazhatésiga a novény taplaltsagi allapotinak megitélésére és miitragya-igényének
megallapitasara; mikroelem kutatis némely iddszerii kérdései az intenziv miitragyazassal
osszefiiggésben; sth.), bar a kisérleti anyagom természetszeriileg behatarolt és igy az
altalanositas és alliasfoglalas bizonyosan még moédosulhat a jovében széleskorii Kisérleti
tapasztalatok alapjan.

Végiil legyen szabad készonetet mondanom név szerint is mindazoknak, akik szakmai
érdeklodés altal indittatva részt vettek a kisérletekben és igy lehet6vé tették az intenziv
miitragyazas talajtermékenységre gyakorolt sokoldali hatasanak érzékeltetését, az ebben
rejlé nagy lehetoségek és veszélyforrasok bemutatisat: BARTFAI TIBORNE, ELEK EVA,
FULEKY GYORGY, GULYAS FERENC, KRAMER MIHALY, LASZTITY BORIVOJ, SARKADI
JANOS, SZEGI JOZSEF, VARGA GYULA, ZILAHY PETER. Halamat kell kifejeznem ugyszintén
azoknak, akik a sziikséges anyagi eszkozok biztositasaval, illetve értékes tanacsaikkal
munkamat eldsegitették. Kiilon is koszonet illeti a NAGYHORCSOK-I KiSERLETI TELEP
DOLGOZOIT és SIMON JANOS telepvezetét aldozatkész és pontos munkajukért, mely a
meglehetdsen bonyolult szabadfoldi kisérletek elvégzését lehetové tette.



Irodalmi attekintés

1. A mezogazdasag fejlodéstorténete és a talaj termékenysége

1.1. Kiilonbo6z6 foldmiivelési rendszerek tapanyag-gazdalkodasarol

SALMON-HANSON (1970) a mezégazdasag és a civilizacié fejlodését vizsgalva azt
irja, hogy "Az ember mindazon eredményei koziil, melyeket az utébbi 150 évben elért,
talin semmi mas nem jarult hozzd jobban jolétének novekedéséhez, mint a
mezogazdasag fejlesztése. Az emberek altalaban tisztiban vannak az élelem és a
ruhazkodas jelent6ségével és azzal is, hogy mi a szerepe a mezégazdasagnak az ehhez
sziikséges alapanyagok eldallitasaban. De kevésbé tudatos az, hogy az egész civilizacié
alapja az a kiilonbség, amennyivel a gazda sajat sziikségleténél tobbet termel. Még 150-
200 évvel ezeldtt is a lakossagnak 90 %-a, néha még annal is tobb a mezégazdasagban
dolgozott. Férfiak, asszonyok és gyermekek naponta Sok-sok oran at keményen
dolgoztak csak azért, hogy sajat létiiket fenntartsak."

A termelderok fejlédése azota igen meggyorsult és alapvet6 valtozasok kiovetkeztek
be a mezogazdasagi termelésben. A gépesités lehetové tette, hogy csokkenjen a
mezégazdasagban foglalkoztatottak szama. Az 1j novényfajtdk és agrotechnikai
eljarasok bevezetése, nemkiilonben a javulé ttapanyag-utinpétlas megalapozta a
termések emelését. A mezégazdasag allapota azonban ma is egy egész orszag, gazdasag,
illetve nemzet jolétét titkkrozi és meghatarozza, tilnd egy gazdasagi agon és végso soron
civilizaciénk alapjat, elofeltételét képezi. Kiilonosen a gazdasagi fejlodés Kkorai
szakaszaban talilhaté orszagok esetében - allapitja meg PARKER (1965) FAO szakért6
India tapasztalataira utalva - a tirsadalmi és gazdasagi felemelkedés utja a
mezogazdasag gyorsiitemii fejlesztésén keresztiil vezet.

Ha attekintjiik a mezégazdasag fejlodéstorténetét, napjainkig tobb foldmiivelési
rendszert kiilonboztethetiink meg. A termeléerék adott szinvonaldhoz tartoz6 egy-egy
gazdalkodasi rendszernek része, illetve alapja egy-egy tapanyag-visszapétlasi rendszer.
Ugyanakkor elmondhatd, hogy az egyes tarsadalmi-gazdasagi formaciokban, illetve
termelési modokban mis és mas foldmiivelési rendszerek voltak uralkodék. gy pl. a
parlagos foldmiivelési rendszer alapvetéen az 6skozosségi tarsadalmakra jellemzé, az
ugaros két- és haromnyomasos gazdilkodas Eurépaban helyenként 1-1,5 ezer évig allt
fenn a feudalizmus f6 gazdalkodasi rendszereként, mig a vetésvaltast kozismerten a
kapitalizmus igényei valtottak ki. A rabszolgatart6 tarsadalmak gazdalkodasi
rendszerében bizonyos vonatkozasban a belterjességre valé torekvés nyilvanul meg (pl.
okori Réma). Az "4zsiai termelési méd" orszagaiban - mint pl. Kina esetén évezredekig -
az ontozéses gazdalkodas szerepe meghatarozo. MARX szerint a kozponti allamhatalom,
illetve keleti despotizmus sajatos intézményének alapveté gazdalkodasi funkcidja az
ontozorendszerek létrehozasa és fenntartasa volt. Ez utébbi feladat ugyanis az egész
tarsadalom osszefogasat kovetelte, illetve csak allami szinten lehetett megoldani.

LANG (1960) az istallotragya-gazdalkodas szerepét vizsgalva attekintést ad az egyes
gazdalkodasi rendszerekrél. Kezdetben - irja - a talajtermékenységiikben leromlott
teriiletek helyett mindig 1j, foleg gyeptakaro alatt regeneralodott talajokat vontak be a
termesztésbe. Amig a parlagoltatis ideje a 25-30 esztend6t meghaladta, addig a
talajtermékenység helyreallitisanak ez a médszere hatékony volt. Ha ugyanis a parlag



novénytarsulasainak a fejlédése athalad a KOSZTICSEV altal meghatarozott staidiumok
koziil a gyomos, tarackos és a lazian bokrosod¢ fiives stidiumon - a talaj szerkezete
helyreall, termékenysége megnovekszik. A siiriin bokrosodo fiives stadiumon is tiljutott
parlag talajanak termékenysége pedig a sziizfoldekéhez valik hasonléva. KOSZTICSEV és
VILJIAMSZ kimutattak, hogy nem a talaj pihentetése, hanem a parlagon megtelepedé
névényzet allitja helyre a termékenységet.

KOSZTICSEV azonban VILJAMSZ-szal ellentétben nem Allitotta, hogy a talajszerkezet
romlasa a terméscsokkenés f6 oka a sziizfold feltorésekor. Szerinte dont6 szerepet nem is a
fold kimeriilése, tapanyagokban torténd elszegényedése jatszotta, hanem az a tény, hogy
altalaban 5-6 évig monokultiraban tavaszi kaldszosokat vetettek és a szanté annyira
elgyomosodott, hogy kifizetddobb volt 1j teriileteket feltorni. A rovid parlagnal, 1-2 éves
ugarnal a gyomok fennmaradnak. KOSZTICSEV kovetkeztetéseit a kozelmailt
tapasztalatai Szibéria és Kazahsztan sziizfoldjein igazoltak (VOROBJEVA és BUROV 1964).

Idével azonban a szantoteriilet nétt, a parlagoltatas ideje pedig egyre kisebb lett.
foldmiivelési rendszer, amely a régi kultiuriju vidékeken évezredeken at uralkodé volt. Az
ugar legfejlettebb formaja a miivelt feketeugar volt. A termések novekedése akkor indult
meg igazin, amikor az istillotragya gyiijtésére, helyes kezelésére és felhasznalasara
nagyobb gondot kezdtek forditani THAER munkissiga nyoman a szazadfordulon. A
szantofoldek tapanyag-visszapotlasat az istallotragyan keresztiil a réti széna jelentette, a
szantd termékenysége a rét/szanté aranyatol és az istallétragya helyes felhasznalasatol
fiiggott az ugaros foldmiivelési rendszerben (LANG 1960, CSERHATI és KOSUTANY 1887).

A talajtermékenység helyreallitisa ekkor mar nem pusztin egy természeti folyamat
eredménye, hisz az emberi tevékenység is megjelenik és részt vesz benne. A foldmiivelés
ugaros rendszerének kifejlettebb formajaban - a haromnyomasos gazdalkodasban - az
istallotragyazas elterjedésével a szanté termékenységének fenntartisiahoz lényegesen
kisebb rétteriilet elegendd, mint a parlagos rendszerben. Emellett jelentds a rét kozbeesé
haszna az allati termékek el6allitisa nyoman.

A soron kovetkezd vetésvalto foldmiivelési rendszerben az istallétragya szerepe
valtozatlanul nagy, bar médosul a szantét taplalé funkcidja, hisz az alland6 gyepek és a
szantd arianya megvaltozik. Az ugar helyébe a kapasok lépnek, melyek atveszik a
gyomirté funkcidt, a pillang6s takarmanyok pedig a rétet, illetve legelot helyettesitik. Ez
a helyettesités azonban viszonylagos. A pillangésok kozvetitésével tobb nitrogén jut a
talajba részben kozvetleniil a gyokérmaradvanyok utjan, részben pedig a pillangos
takarmanyok etetése révén istallotragyan keresztiil is. A gazdilkodisnak ezt a
viszonylagos N-telitettségét sokdig nem vették észre - mint ahogyan nem vesznek
tudomast a levegorél sem, amelyet belélegeznek - mig BOUSSINGAULT nem hivta fel a
figyelmet, allapitja meg PRIANISNYIKOV (1945).

A talajok javulo N-ellatottsaga mellett felismerték a P hatisat a termésre, amely
egyre inkabb minimumba keriilt. LIEBIG a hamualkoté elemek jelent6ségét (els6sorban
PK) hangsiilyozta, lebecsiilve a N tragyazas illetve a pillangésok szerepét azt gondolva,
hogy N-forrasként a levegé N-je szolgal NHsNOs alakjaban. Az 1860-as években részben
homok- és vizkultiirakban lefolytatott kisérletek eredményei alapjan vilagossa valt, hogy
LIEBIG (PK) és BOUSSINGAULT (N) gondolatat egyesiteni kell és ezzel az "NPK" jelsz6 a
tragyazas, illetve a miitragyazas alapjava valik.



PRIANISNYIKOV (1945) ezzel kapcsolatosan a foldmiivelés j korszakardl beszél,
melyet a termések folyamatos emelkedése jellemez. A N szerepét elemezve a foldmiivelésben
és a termések fokozasaban kiemeli azonban, hogy az elsé nagy termésemelkedés Nyugat-
Eurépa mezégazdasagaban még a pillangosok altal biztositott N telitettségnek koszonheto.
Tekintve hogy a korabbi ugaros foldmiivelési rendszerben a N csak atszivaroghatott a réti
szénan és az istallétragyan a szantéra, N minimum Allt fenn. Réteket azonban a népesség
novekedése aranyaban felszantottik, igy ez a forras csokkent és a gabonatermések a XVIIL.
szazadban Eurépa nagy részén 0,7 t-ha! koriil stabilizalodtak. A XVIIL sz. végén
Angliaban - el6tte Németalfoldon - 16herét kezdenek termeszteni és a valtogazdalkodassal
létrehozott viszonylagos N telitettség a terméseket 1,4-1,5 t-ha'l-ra emelte, illetve
megduplazta.

A 1,5 t-ha™! koriili termésszint viszonylag hosszabb idén keresztiil valtozatlan maradt
és csak a miitragyazas kezdete utan figyelheté meg a termések dinamikus emelkedése. Az
emlitett okok miatt elsésorban a P irdnt n6tt meg a kereslet és nem véletlen, hogy J.B.
LAWES els6 miitragyagyara Anglidban szuperfoszfiatot termelt. Alapanyagul kezdetben
csontlisztet, majd guandt, a foszfittelepek felfedezése utin pedig nyersfoszfatokat
hasznaltak. Ehhez jarult még az a koriilmény is, hogy a N miitragyak ara a mezogazdasagi
termékek arahoz viszonyitva kiilonosen magas volt. Igy pl. COOKE (1963) adatai szerint
mig 1963/64-ben 1 kg N miitragya hatéanyagot 2,2 kg buza araért vasarolhattak az angol
gazdak, 1932-ben 3,4 kg; 1913-ban pedig 8,3 kg biiza arat kellett fizetniiik. Hasonl6 volt a
helyzet Magyarorszagon is (CSERHATI és KOSUTANY 1887, SARKADI 1975).

A mezégazdasag teljesitoképességét alapvetoen meghatirozé novénytermesztés tehat
a ttipanyag-utinpotlas szinvonalianak fiiggvénye. COOKE (1965) szerint a régebbi
gazdalkodasi rendszerek sikere attol fiiggott, hogy mennyiben sikeriilt a ndvényi
tapanyagokat az istallotragyaval a talajba juttatni, illetve pillangésokkal a N tobbletet
biztositani. A bérleteknél eldirt vetésforgd, bizonyos fajta termékek gazdasagon Kiviili
eladasanak hagyomanyos tilalma a névényi tipanyagok megorzését célozta.

PRJIANISNYIKOV (1934) a miitragyazas kezdete 6ta Nyugat-Eurépaban megfigyelheto
dinamikus termésemelkedést mintegy 20 %-ban a jobb fajtiknak és vetémagvaknak és 50
%-ban a miitragyazasnak tulajdonitja. Masutt, elemezve a kemizicié szerepét a
mezoégazdasagban a kovetkezoket irja: '""Ha megsziintetjiik a miitragyazast a termések
csokkenni fognak, mint ahogy lecsokkentek Németorszagban a vilaghaboru elsé évétol
kezdve, amikor a kémiai ipar miitragyak helyett robbanéanyagot kezdett termelni és pl. a
haboru 4. évére a 75 évvel korabbi szintre estek vissza.

PARKER (1965) megallapitja, hogy az emberek és a névények éhezésének oka Foldiink
nagy részén a talajok alacsony tapanyag-tartalma, illetve a miitragyazas hianya. Val6szinii
- irja - hogy ha besziintetnék a miitragyazast az USA-ban, éhinség valtana fel a jelenlegi
béséget, a lakossag élelmezési szinvonala Latin-Amerika nyomorara siillyedne. A haboru
alatt és utana is gyorsan néttek a termések az Egyesiilt Allamokban és ez az emelkedés tobb
mint 40 %-ban a teriiletegységrol nyert terméstobbletekbél szarmazott, melyek alapvetéen
a miitragyazas javara irandok.

LATKOVICSNE (1972) tanulmanyaban a miitragyagyartas és miitragya felhasznalas
tendenciait vizsgilva konstatalja, hogy a vilig miitragya fogyasztisanak kozel 70 %-a
Eurépira, Eszak- és Kozép-Amerikara esik. Altalaban az a torvényszeriiség figyelheto
meg, hogy a nagy termésatlagokat eléré orszagok teriiletegységre vonatkoztatott miitragya
felhasznalasa is a legnagyobbak kozé tartozik. PARKER (1965) korabban idézett
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munkajaban kiemeli, hogy a miitragya egyre nagyobb szerepet jatszik a nemzetkozi
segélyprogramokban. A szerzé adatai szerint a fejlett orszagokban 1959/60-ban mintegy 25
kg NPK miitragya hatéanyag jutott egy fére, ami megkozelitGen 250 kg
szemterméstobbletet jelent, mig a fejlédé orszigokban 1,3 kg; ami 13 kg
szemterméstobbletnek felel meg.

A Kkiilonb6zé foldmiivelési rendszerek tipanyag-gazdalkodasianak vizsgilata nem
csupan torténeti érdekesség. Ismeretes, hogy Afrika szamos vidékén a parlagos, vandorlé
foldmiivelés ma is divik. BAUMGARDNER (1959) emliti, hogy az USA-ban mihelyt egy farm
rentabilitasa a talaj kimeriilése miatt csokkent, az 1ij gazdasagot mas helyre telepitették at.
Ez az USA mezogazdasagara tobb mint 200 éven at jellemz6é volt és a mezégazdasagi
lakossag az 1830-as években is tomegesen vandorolt a tavol fekvo nyugati allamokba, hogy
uj foldet keressen. Az 6si modszert tehat az jkorban is alkalmaztik, illetve a gazdak
keriilték a koltséges tragyazast, amig arra ra nem kényszeriiltek.

A Szovjetunié egyes északi, északnyugati teriiletein - ahol a podzolos, tipanyagokban
szegény talajok vannak tilsilyban - rendszeres tragyazas nélkiil nem kapunk stabil
terméseket. A tipanyaghidny gyakran parlagon, ugaron hagyott foldeket von maga utin
napjainkban is. Egyes korzetekben a szant6 alig néhany %-ot képvisel a mezégazdasagilag
hasznositott teriiletb6l (TRUTNEV 1963). E talajokon az osszes P>Os tartalom gyakran a
2000 mg-kg! értéket is eléri, ugyanakkor a termés P nélkiil igen Kicsi. A szabadfoldi és
tenyészedény Kkisérletek eredményei szerint a P 2-3-szorosara képes a kultirnévények
termését emelni NK alaptragya mellett. Kiilonosen fontosnak tekintik mar az elsé évben a
talaj felveheto P szintjének emelését, mert a sziizfoldek feltorésekor a felvehet6 P limitalja a
termést. A talaj termékennyé tétele altalaban P készlettragyazast, meszezést és esetenként
istallétragyazast igényel (KREJER 1963, KALMUKOV 1963, ZSUPKINA 1963).

PRIANISNYIKOV (1945) szerint Nyugat-Europa foldmiivelésének egész torténelme
arrél tantskodik, hogy a kiilonb6z6 korszakokban a termésszint dontéen a N ellatottsag
fiiggvénye volt. A talajok eredeti termékenységét tekintve gyakran a P limitilja a
terméseket. A Szovjetunié északi, északnyugati teriiletein lefolytatott jabb kisérletek
adatairél mar tortént emlités, melyek erre utalnak. E kisérleteket kiilonféle (koztiik nem
pillangoés) kultirnévényekkel végezték és a P mutatkozott minimum tényezonek. A Volga
melletti teriileteken és a sztyeppvidékeken egy évszazadon at tragya nélkiil fehérjékben
gazdag acélos biiza termett. A harkovi foldeken 1830-ban a tragyazast még karosnak
mindsitették és ha tragyaztak, a tragya csak P tartalmaval hatott. A pillangésok szerepe
csekély volt, az orosz csernozjom potolta azt a nitrogént, amit Nyugat-Eurépaban a
pillango6sok szolgaltattak. Hasonlé volt a helyzet Magyarorszagon is. A pillangésok mint N
forrasok vetésteriiletiik alapjan nalunk nem modosithattik alapvetéen a N ellatottsag
szinvonalat. Mégis CSERHATI (1887) az akkori szabadfoldi kisérletek alapjan a P-t tartja
limitalo elemnek. Idézi WAGNER-t: "P nélkiil nincs miitragyazas, K nélkiil igen, ritkin N
nélkiil is", melyet kovetendének tart szamunkra is. Talajaink akkori N-ellatottsaga tehat
kielégitobb volt, mint a P ellatottsaga.

A P Kkiemelked6 jelent6ésége a talajok termékenységének alakitasaban az elso
pillanatra szinte érthetetlennek tiinik, hisz a legtobb kulttirnévény tapanyagigényét (NPK-
tartalmat) tekintve 2-3-szor tobb N-t vagy K>O-t kivetel, mint P2Os-t. Nitrogén esetében
azonban nemcsak a lassi mineraliziacié (talaj), hanem mas biologiai szabalyozo
mechanizmusok is a tapanyagszint fenntartisat segitik el6, mint pl. a szabadon él6
nitrogénkoté mikroorganizmusok tevékenysége, melyek kornyezetiik N-hidnya esetén N-
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forrassa valnak (levegd-N). Emellett a csapadékkal talajba juté N mennyisége is jelentés N-
forras kisebb termések esetén.

A P esetén egyetlen forras a kézetek mallasa soran felszabadulé P mennyisége, amely
rendkiviil kicsi. Erdok, érintetlen rétek, gyepek talajat vizsgalva a konnyen oldhato P-
tartalom a talajban gyakran alig mérhetd. Ehhez jarul még, hogy a régi kultiraju
vidékeken évezredes gabonatermesztési rendszereinkben talajaink els6sorban P-ban
szegényedtek (szemterméssel a P tavozott el a talajbdl), mig a réti széna tipanyagai az
istallotragyan at a szantok K-ellatottsagat javitottak. Jelentds P-veszteség 1ép fel emellett
esetenként az er0zid, bizonyos mértékben pedig a kimosddas utjan is.

HUTCHINSON és BOWEN (in: Timarné 1975) szamitasai szerint a folyok mintegy évi 14
milli6 tonna P-t széllitanak az 6cedanokba. Ennek ellenére a hatalmas vizfeliileteknek a
sivatagokéval azonos szintii biomassza produkcidja a foszfor hidnya miatt kicsi és az
aramlatok kever6 hatasara a fenékrdl a fotikus zonaba jut6 P teszi lehet6vé bizonyos savok
nagy produkciojat. A szarazfoldi 6koszisztémak esetén nagyon gyakran szintén a P-hidny
limitalja az elsddleges produkei6 nagysigit. A miivelt teriiletek miitragyazasa soran
nemcsak a természetes P-limiticiot kell megsziintetni, hanem poétolni kell az egyéb
veszteségeket is.

Az egyes makrotapanyagok viselkedése, mozgékonysiga a talajban mas és mas,
legkevésbé mozgékony a P, majd a K és végiil a N koveti. Ez azonban azt is jelenti, hogy ha
abbahagyjuk a miitragyazast, akkor a P lesz a legutolsé a terméslimitalé elemek kozott. igy
pl. az Osztrak Tragyazasi Szaktanacsadasi Intézet az orszagban rendelkezésre allo kisérleti
adatok alapjan arra a kiovetkeztetésre jut, hogy a N hazai terméskiesése esetén az elso, a K
importkiesése esetén a masodik és a P importkiesése esetén a harmadik évtol
terméscsokkenéssel kell szamolni, melynek mértéke néhany éven beliil a 25 %-ot is elérheti
(JAHRESBERICHT 1973).

1.2. Eltéré gazdalkodasi médok elemforgalma és a miitragyazas

A termofold kihasznilisa egyre intenzivebbé valik a mezégazdasag fejlodése
folyaman, amelyhez alapvetéen a kovetkezo tényezék jarulnak hozza:
- a hektaronkénti termésatlagok emelkedése,
- a parlagon és ugaron hagyott teriiletek arinyanak csokkenése illetve megsziinése és

intenziv novényekkel valé helyettesitése.

igy pl. a vetésforgora valé attéréssel megsziinik az ugar, amely a szanté 33 illetve 50
(harom, ill. kétnyomasos gazdalkodas) szazalékat foglalta el. E teriilet bevetése
kapasnovényekkel, gyokértermésiiekkel a hozamokat ugrasszeriien novelhette, hisz ezek a
novények 2-3-szor annyi szarazanyag produkciora képesek, mint a kalaszosok.

Ha az 1 ha miivelt teriiletrdl illetve szantérdél nyert gabonahozamok alakuldsat
vizsgaljuk, a fejlodés nagyon imponald. A termések emelkedése az exponencialis gorbét
koveti. Probaljuk meg ezt a fejlddést szaimszertien is megbecsiilni:

Parlagos gazdalkodas 0,1-0,2 t-ha!
Ugaros gazdalkodas 0,4-0,6 t-ha
Vetésforgo a szazadfordulén 1,0-1,5 t-ha*
Magyarorszag az 1970-es években 3,0-4,0 t-ha
Elenjaro iizemek az 1970-es években 5,0-6,0 t-ha!

Elenjaro iizemek az ezredforduléra 8,0-10,0 t-ha?
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A kalaszosok elméletileg 60 t-ha’ szemtermésre is képesek (SZozINOV 1976), igy
varhatdan ez a fejlédés a tavolabbi jovét illeten is tovabb tart majd.

Amint az el6z6 fejezetben lattuk, az egyes gazdalkodasi rendszerek teljesitoképességét
alapvetéen a tipanyag-visszap6tlas szinvonala hatirozza meg. Es ez igy van ma is. A fejlett
iparszerii termelést végzé (gyakran specializalt monokultiras arutermeléssel egybekotott)
mezdgazdasag alapjaul a tapanyagellatas magas szinvonala szolgil. Soha nem Ilitott
mértékben nétt meg a tapanyagigény. Osszehasonlitisképpen az 1. tabldzatban bemutatjuk
a tapanyag-veszteség részben altalunk becsiilt mértékét eltéré gazdalkodasi viszonyok
kozott egy 4 éves ciklus ideje alatt.

1.tablazat. Négyévi novényi NPK veszteség eltéré gazdalkodasi viszonyok kozott,
kg-ha?

Gazdalkodasi méd | N | P20s | K:O | Osszesen
Parlagos gazdalkodas 12 4 2 18
Elészallasi Gazdasag (CSERHATI 1887 20 8 5 33
Rothamstedi vetésforgé a XIX. sz-ban (COOKE 64 21 7 92
1964)

Magyarovari Gazdasag (CSERHATI 1887) 61 24 16 101
"Allami Gazdasag" modellje 1970-75.években 337 108 160 605
Korszerii arutermel6 forgé Anglidban (COOKE 438 144 490 1072
1964)

"Allami Gazdasag" modellje 2000-ben 674 216 320 1210

A parlagos gazdilkodas esetén fellépé tapanyag-veszteségek becslésénél abbél
indultunk Ki, leegyszeriisitve, hogy a miivelésbe vételt megel6zé felégetés utan 2 évig 0,5-1,0
t-hal a kaliszosok szemtermése, majd 8 éven at a teriilet parlagon marad. igy egy 10
szakaszos miivelés esetén évente és ha-onként 0,1-0,2 t-ha’ szemterméssel szamolhatunk. A
betakaritas sarloval torténik, csak a Kalaszosok, illetve a szem NPK tartalma tavozik el a
teriiletrél, mig a szalmat elégetik, igy utébbinak K-tartalma a tablin marad. A1t szem és a
hozza tartozo szalma tipanyag-tartalmat egységesen buzanal 30-10-20 = N-P20s-K20 kg,
mig az A.G. modellben szereplé kukoricaszem tapanyag-tartalmat 19-6-4 = N-P,0s-K.0
kg-nak vettiik. A parlagos miivelés mellett csak a szem NPK tartalmaval kell szamolnunk,
igy a fajlagos NPK veszteség 1 t szemtermés esetén szalma nélkiil 30-10-5 = N-P20s-K20 kg
lesz.

CSERHATI (1887) leegyszeriisitett szamitast végzett, amennyiben a gazdasigon beliili
veszteségeket - melyek N és K esetén a 30-40 %0-ot is elérhetik - figyelmen kiviil hagyta. Igaz
azonban, hogy ebben a modellben Kisebb is a szerepiik, hisz a réti szénaval a szantékra K-
felesleg keriil, a pillangosok pedig a N mérleg hianyat kiegyenlithetik. CSERHATI-nal a P
szerepel kritikus elemként, erre épiti a mérleget is. A tapanyag-mérleg helyzetét az eladott
novényi és allati termékekben foglalt NPK, valamint a réti szénaval visszapotolt NPK
kiilonbsége mutatja.

A Magyarovari Akadémia gazdasagiaban nincs rét, a takarmanynévényeket is a
szanton termesztik, annak 53 %-an. Bar a gazdasagbol eltivozo tipanyagok mennyisége
tobbszorose egy atlagos (pl. Elészallas) gazdasiagnak, a tipanyag-mérlege pozitiv, mert a
vasarolt erdtakarmanyok NPK tartalma fedezi az arundvények okozta hianyt. A
belterjesség csak visszapétlason alapulhat, az eladott termésekben foglalt NPK helyett
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vasaroljunk hulladékokat, erétakarmanyokat (korpa, repcepogacsa, malatacsira stb.). A
lényeg nem az - irja CSERHATI - hogy mennyi tapanyagot visziink ki a gazdasagon kiviil,
tehat milyen mértékben vagyunk arutermel6k, hanem mennyit pétolunk.

Az Elészallasi Gazdasag tapanyag-mérlege CSERHATI szerint N esetén mintegy 15
%, P esetén pedig 40-50 %0-o0s hiannyal zarul. A K mérleg ugyanakkor erdsen pozitiv, a
tultragyazas t6bb mint 3-szoros. A mérleg elsésorban tehat P-ra negativ, a P
egyensulyanak fenntartasahoz kb. kétszer akkora rétre lenne sziikségiink. A szant6/rét
aranya azonban egyre romlik, feltorjiik a réteket. Ez utébbiakat egyiltalin nem
tragyazzuk. A széna sok kaliumot von ki a talajbol, amelyet a szant6foldon eltemetiink. A
gazdakat nem érdekli a szantéra juté K-folosleg, hisz nem fizettek érte. Tekintve, hogy a
N mérleget javithatjuk pillangosokkal, terméseink a P-t6l fognak fiiggeni. Nemcsak a
tapanyag-mérlegek, hanem a szabadféldi kisérletek szerint is a P van minimumban
Magyarorszagon - allapitja meg CSERHATI.

Az 1. tblizat " Allami Gazdasag" altalunk vett modelljeiben - modern arutermel
gazdasag - leegyszeriisitett becslést végeztiink a tapanyagforgalomra. Igy feltettiik, hogy
az iizem 3 tablabol all, melyeken kukoricat, buzat és takarmanynovényeket
termesztenek. Az iizemben termelddd istallotragyat az allattenyészté telep Kkoriil
elhelyezkedé tablara szallitjak, ahonnan a takarmanyndvényeket is kapjak. A tivolabb
fekvé két tabla nem kap istallotragyat, csak miitragyat. E két tablat arunovényekkel,
buza-kukorica 2 évenkénti valtasaval hasznositjak. A kukoricat kombajnoljak, csak a
szem tavozik el a tablarol, mig a szarat alaszantjak. A buzatiblardl a szem és a szalma is
elkeriil. A termésatlagok 1975-ben 5 t-ha! szem/ha, mig 2000-ben megduplizédnak és 10
t-ha’! szem/ha mennyiségeket tesznek ki mind btizabol, mind kukoricabol.

A fenti szamitasok szerint igy a buzatablarél 4 év - egy ciklus - alatt 20 t szem és a
hozza tartozé melléktermék szalma tipanyagai, mig a kukoricatablarél a 20 t kukorica
szem tapanyagai tivoznak. Ez a mennyiség 600-200-400 = N-P205-K20 kg-ha™! buiza esetén
és 380-120-80 kg-ha a kukoricatabla esetén, azaz atlagosan 490-160-240 kg-ha™ N-P2Os-
K20. Tekintve, hogy a kozel fekvé takarmanytermesztési tibla tapanyagsziikségletét az
istallétragyaval fedezziik, a tipanyag-veszteség iizemi szinten 1/3-aval csokken. A 4 év alatt
fellépé ha-onkénti atlagos tapanyag-veszteség igy 1970-75 években 337-108-160, azaz
mindosszesen 605 kg, mig 2000-ben 1210 kg koriil alakul. E megkozelité becslések is
mutatjak, hogy a mezogazdasagi termelés alapjaul szolgalé névénytermesztésben a
gazdalkodasi rendszerektol, vetésforgoktol valé elszakadas anyagi hatterét a ttapanyag-
utanpotlas lehetségei is szabalyozzak. Ma, amennyiben elvileg korlatlanul allnak
rendelkezésiinkre novényi tipanyagok, miitragyak, nagyiizemeink "felruighatjak" és fel is
rugjak a korabban valtoztathatatlannak tartott rendszereket és szemléleteket.

Az elmult masfél évszazad folyaman tobbé-kevésbé tisztazodtak ismereteink a
névényi taplilkozas alapjairél. Az asvanyi tapanyagokkal kapcsolatos felismerések
lehet6vé tették, hogy eljussunk a miitragyazas gondolatdig, amit gy is Kifejezhetiink,
hogy az ipari iizemekben, banyakban szinte korlatlan volumenii termés feltételeit
allithatjuk el6 (SARKANY 1968). Szamos orszaghban mar ma is, de még inkabb a jovében
a mezbégazdasag élelmiszerkitermelé kapacitasanak egyik f6 meghatarozéja a felhasznalt
miitragya lesz. A fejlodés els6sorban mennyiségi vonatkozasi, de maris 1ij min6éségi
problémakat vet fel, hisz a miitragya egyre inkabb nyomatékos koltségtényezové valik.



14

1.3. A miitragyazas megitélésének néhany aspektusa

Vizsgiljuk meg a miitragyazas helyét és szerepét roviden a mezégazdasagi
termelésben, valamint a miitragyazas hatékonysaganak egyes kérdéseit.

A mezégazdasagi termelésre a XX. szazadban minden bizonnyal a gépesités és a
kemizacié volt a legnagyobb befolyassal. Mindkét beavatkozas addig soha nem latott
mértékben novelte a munka termelékenységét a mezégazdasiagban. Mig a mechanizaci6
azon orszagokban ahol draga a munkaerd, kozvetleniil csokkenti a kaldszosokra
forditott kézi munkaerét - a kemizilds pedig ugyanezt azzal csokkenti, hogy a
hektaronkénti termést ugyanolyan munkaraforditas mellett emeli (2. tdbldazar).

2.tablazat A gépesités és a kemizalas hatasa a kalaszosok termésére (PRIANISNYIKOV
1945)

Orszag Szemtermés NPK h.a. Traktorok szama Népsiiriség
megnevezése t-ha! kg-ha? db/1000 ha f6/km?
Hollandia 3,0 109 - 217
Belgium 2,8 89 1 257
Németorszag 2,2 67 - 138

USA 0,9 12 10 13

GYORFFY (1965) szintén megallapitja, hogy Nyugat-Europaban a mezigazdasag
kemizildsa megel6zte a talajmiivelés gépesitését és nagyaranyid termésnovekedést
figyelhetiink meg a miitragyazas kovetkeztében a foldmiivelés fogatos korszakaban is.
Az USA-ban és a Szovjetuniéban forditott volt a sorrend, elobb gépesitettek és csak
késébb novelték a miitragyak hasznalatat. A gépi vonoderére valo attérés 1953-ig
lényegében befejez6dott az USA-ban, a kukoricatermesztésben pedig attértek a hibridek
hasznalatara. E két tényez6é ha-onként 0,4-0,5 t termésnévekedést eredményezett. A
kovetkezo idészakban megfigyelheté mintegy 1,4 t-ha! termésemelkedés az intenzivebb
miitragyazasnak és a névényvédelemnek tulajdonithaté (3. tabldzat).

3. tablazat A gépesités, az oOsszes felhasznilt NPK hatéanyag és a kukorica
termésatlagainak alakulasa az USA-ban 1920-1964. kozott, 4 év atlagaban
(GYORFFY, 1965)

Idészak, Termésatlag Traktorok szama NPK h.a.
Evek t-ha? 1000 db kg-hal
1920-23 1,8 114 -
1930-33 15 989 8,4
1940-43 1,9 1743 14,1
1950-53 2,4 3981 34,5
1960-63 3,9 4677 65,2
1964 4,2 4600 82,0

Az 1jabb agrargazdasagi irodalom is mind nagyobb érdeklodéssel fordul a
miitragyazas problémai felé. Az egyik legalaposabb elemzést BERCZI (1968) végezte. A



15

fejlett mezdgazdasaggal rendelkezé orszagokban felismerték azt az dsszefiiggést, hogy a
mezégazdasag mas againak fejlodése a novénytermelés fejlettségének fiiggvénye és a
talaj termékenységének (tapanyag-ellatottsiganak) kérdése az egész agazat fejlodése
szempontjabél alapveté - irja BERCZI. A természeti ujratermelési folyamat lényege az
asszimilacid, kozponti kérdése pedig a tapanyag-gazdalkodas. Ez utébbi egyet jelent a
névények altal kivont tipanyagok szakadatlan pdétlasival, a talajok természetes
termékenységének (bdvitett) tjratermelésével, hisz azok nem pétlédnak ugy, mint a
csapadék az évenkénti esdvel. Az emlitett sajatossigok meghatarozzak a bdvitett
ujratermeléshez sziikséges eszkozraforditasok aranyossagat a mezogazdasagban.

A termelés anyagi alapjat képezé - a tapanyag-ellatottsiggal kozvetleniil
kapcsolatos és a termésre kozvetleniil haté - raforditasok elsédlegességének Kkell
érvényesiilnie elméletileg. Az egyéb, a termelés feltételeit jelenté raforditasokat az
elébbiek fiiggvényében és azokhoz igazodva célszerii novelni, hisz ebbdl az aspektusbol
tekintve a tobbi tényez6 az asszimilici6 megvalosulasat szolgalja és csak a tapanyag-
ellatottsag szintje altal meghatarozott mértékig lehet hatékony (BERCZI 1968). Valoban a
miitragyazas kozvetlen célja és egyetlen funkciéja a termések ndvelése, mig egyéb
miiveletek illetve beavatkozasok esetén ez csak kozvetetten all fenn. igy pl. a gépesités,
gyomirtészerek alkalmazisival kézi munkaerdt helyettesitiink, novényvédoészerek a
termés megorzését, betegségek és kartevok lekiizdését szolgaljak, talajmiivelés célja
legtobbszor a talaj megfelel6 fizikai tulajdonsagainak kialakitasa, lazitas sth. S6t még a
névénynemesitésnek sem egyediili kozvetlen célja, hisz gyakran a betegség-ellenallosag,
alloképesség, gépi betakaritasra valé alkalmazas stb. kialakitasat célozza a névénynél.

Természetesen ez a felosztds nem jelenthet szembeallitist vagy valamiféle
rangsorolast - a terméseket mindig valamely minimumban levé tényezo limitalja, amely
nem feltétleniil tdpanyag, hanem inkibb moédszertani segitség az egymassal
kolcsonhatasban allé sokféle termésalakité tényezo jobb megismerésére és elemzésére. A
felhasznalt miitragyak mennyiségét tekintve a fejlodés oOrvendetes hazankban. A
nagyaranyu mennyiségi fejlodéshez képest azonban a felhasznalas szakszeriisége terén
elmaradas mutatkozik. Eltekintve a raktirozasi, szallitasi, Kiszorasi problémaktol,
tobbek kozott a kozel azonos viszonyok kozott gazdalkodo iizemek indokolatlanul eltéro
miitragyazasi gyakorlata is bizonyitja, hogy még nem ismerjiik eléggé az egyes kulturak,
tablak s igy az egész orszag gazdasagos miitragyasziikségletét - allapitja meg SARKADI
(1975).

A gazdasiagos miitragyazas kérdéseit érintve PECZNIK (1969) utal arra, hogy a
miitragya-felhasznalas és a termés kozott egyenes korrelaciot nem kereshetiink, hiszen a
termést szamos tényez6é befolyasolja. Egy tényezo novelésével parhuzamosan nem né a
termés, csak ha az minimumban van. A relativ minimumtorvény szigorian csak akkor
igaz, ha egy termelési tényez6 nagyon messze esik az optimumtol. Ebben az esetben a
termés aranyosan néhet a hidnyzo6, limitalo tapanyag potlasaval. Minél jobban
kozelediink az optimumhoz, annal Kisebb lesz az illeté tényezo hatasfoka (csokkenéd
hozadék torvénye). Megkiilonboztethetiink elméleti vagy potencialis hatékonysagot - itt
feltételezziik, hogy az optimalis ardnyban adott tipanyag teljes egészében beépiilve a
novénybe a termést a beépiiléssel aranyosan ndveli - és Kisérleti vagy tapasztalati
hatékonysagot.
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BERCZI (1972) a miitragyazas hatékonysiagat igen bonyolult, heterogén
kategorianak tekinti, amelyet objektiv természeti tényez6k mellett technikai-gazdasagi
tényezok egyiittes hatasa szabalyoz. Hiarom f6 tipusat irja le:

- Elméleti vagy potencialis, a névény tapanyag-tartalma alapjan szamitott hatékonysag
azt a maximumot adja, amit sohasem érhetiink el, hisz a tapanyagok bizonyos
transzformaciés veszteségeivel minden esetben szimolni kell. A termeléerdk fejlédése
soran azonban a mezdgazdasag e felé halad. Az elméleti hatékonysag ravilagit arra,
hogy a miitragya milyen fontos potencialis eszkoz a terméshozamok emelésében.
Kisérleti hatékonysag a kisérletek természeti és szubjektiv feltételei kozott mért
érvényesiilési %-okat mutatja, melyeknek redlis gyakorlati példamutato, illetve
utmutato jellege van.

Tényleges hatékonysag a gazdasiag vagy orszag szintjén mutatja a felhasznalt
miitragyak hozamnoveld hatasat, amely az adott orszag miitragyazasi szinvonalanak
legfontosabb mérdszama, és jelzi a mezégazdasag termelGerdinek fejlettségét is.

A tényleges hatékonysiag elemzésével, a gyakorlatban tapasztalhaté
miitragyahatasokkal tobben foglalkoztak (BERCzZI 1972, MESZAROS 1972,
MERGENTHALER 1973. stb.). A hatékonysag fogalmat a tovabbiakban az 1 kg
tapanyagra juté szemterméstobblettel azonositjuk és természetszeriileg a kisérletekben
megfigyelt hatékonysagra vonatkoztatjuk.

2. Atalaj tapanyag-ellatottsaga és a miitragyahatasok osszefiiggése
2.1. A hazai agrokémiai iskola fejlodése

Az eddigiekben altalanos, torténeti és orszagos szinten foglalkoztunk a
talajtermékenység és a tapanyag-ellatottsag (tragyazas) osszefiiggéseivel, érintve a
miitragyazas becslésének, illetve a miitragyazas hatékonysaganak néhany aspektusat is.
A tovabbiakban sziikebben vizsgaljuk szabadféldi tragyazasi Kkisérletekben a termést
befolyasol6 talajtényezok korébol a talaj tapelem-ellatottsaga és a miitragyahatasok,
illetve termés kozotti kapcsolatokat. Tulajdonképpen a minimumtérvénybdl
értelemszeriien kovetkezik, hogy az emlitett dsszefiiggés negativ. Minél magasabb a talaj
tapelem-ellatottsaga, felveheté tapanyag-tartalma, annal kevésbhé valészinii a tragyazas
eredményessége és hatékonysiga. Az évente e témaban megjelend, tobb szazra tehetd
kozlemények szama a minimumtorvény altaldnos igazsagit bizonyitja. Van-e
létjogosultsiga az elmondottak utin ezen oOsszefiiggések kutatisanak? Igen, mert a
kutatasi cél konkrét és szamszeri talaj- és noévényvizsgalati paraméterek
megallapitasara torekszik, melyek alapjan a miitragya-hatiasok elérejelezhetok az adott
termesztési viszonyok kozott. Nincs lehetdségiink ugyanis, hogy minden helyen és
minden esetben szabadfoldi kisérletben mérjiik meg az egyes tipelemek termésnovelé
hatasat és igy kovetkeztessiink a talaj ellatottsagara.

A tapelem-ellatottsag egyik oldalrol fiziologiai kategoria, amennyiben a névényre
vonatkoztatjuk és azt értjilkk alatta, hogy a névénynek a fejlodéséhez sziikséges
tapanyagokat kornyezetébol médjaban all elsajatitania. Ez a kornyezet szantéfoldi
viszonyok kozott a talaj, ezért a tapelem-ellitottsig fogalmat altalaban a talajra
vonatkoztatjuk. A tragyazas fogalma sziikebb, nem azonos a talaj tapanyag-ellatottsagaval,
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csak annak befolyasolasara szolgalé eszkoz (hidnya esetén csokken, fenntarto tragyazassal
nem valtozik, illetve nagyobb adagu feltolté tragyazassal a legtobb tipelem esetén
novelhetd a talaj tapelem-ellatottsaga). A késobbi fejezetekben targyalt orszagos tapanyag-
mérlegek egyenlegei egytttal a talajok tipanyag-ellatottsaganak valtozasat is mutattak,
azok mérésére is szolgaltak.

A talaj tapelem-ellatottsiganak becslése altaliban kémiai médszerekkel torténik,
mig a novénykisérleteket féképpen a talaj- és novényvizsgalati adatok értelmezésére,
"Kkalibralas”-ara hasznaljak fel. igy van ez ma mar minden fejlett, jelentés miitragya-
felhasznalassal rendelkezé orszag mezégazdasagaban. Torténetileg vizsgilva ez
hosszabb fejlédés eredménye volt. Tekintsiik it ezt az utat a magyar agrokémiaban
néhany kimagasléo képviseldjének munkassagat érintve, melyek a fejlédés lancszemeit
képezik. A magyar agrokémia tudomanytorténeti szempontbdél igen gazdag és
feltaratlan, tiikrozi az egyetemes agrokémiai elmélet fejlédését is.

Mint ismeretes, Magyarorszigon a nagybirtokossag volt torténelmileg és
politikailag a legbefolyasosabb uralkedé osztily, melynek elsérendii érdeke volt a
mezoégazdasag fejlesztése. Ebbol a célbél az dllam eurépai szinten is élvonalban allé
kutatasi szervezetet hozott létre mar a mult szizadban és azt meglehetésen bokeziien
tartotta fenn. SZABADVARY (1972) a kémia torténetét elemezve Magyarorszagon kiemeli,
hogy a porosz-utas fejlodés mellett ipari kutatas még alig van a milt szizad masodik
felében, ugyanakkor kiemelkedé allami kutatéintézeti halézat miikédik, amelynek
egyetlen aga volt a mezégazdasig. A kutatis eredménye szinte kizardlag a
nagybirtoknak jelentett hasznot, a nagybirtokosok a nemzetkozi piacon valé
versenyképességhez sziikséges tudomanyos kutatas koltségeit az allamra haritottak at.
Ez a koriilmény elsésorban a mezégazdasagi kémia fejlédésére hatott iidvosen.

A hazai tudomanyos igényii agrokémiai Kkutatisok ismertetését CSERHATI és
KOSUTANY (1887) munkassagaval kell kezdeniink, akik konyviikben osszefoglaljak a
novénytaplalkozas terén elért elméleti és gyakorlati eredményeket, a hazai tragyazasi
kisérletek tapasztalatait a mult szazad végén. CSERHATI szerint a talaj tApanyagai nyers
vagy 0sszes és kész vagy felvehet6 allapotiiak lehetnek. El6bbi a talajgazdagsagot, utobbi
a talajer6t jelenti. A talajer6tol fiigg a termés nagysaga és allandosaga, amelyet
tragyazassal és foként a talaj-humusz megfelelé mallasi sebességének biztositasaval -
miiveléssel, ugarolassal - tartunk fenn. A talajok tdpanyagallapotarol szabadféldi
kisérletek ttjan tdjékozédhatunk. A talajvizsgalatokrdl szkeptikusan nyilatkozik. A
talajelemzés arra valaszolhat, irja, hogy egy adott tipanyag eléfordul-e vagy sem.
Mennyi a felvehetd, illetve mennyi fog feltiarulni, arra csak a névény adhat valaszt.
HEINRICH médszerét (ndvény-, illetve gyokérelemzés adatainak felhasznalasat a talaj
tapanyag-ellatottsiganak becslésére) mint a talajvizsgalat kudarcanak bizonyitékat
emeli ki, amely es6 utin koponyeg, hisz azt tudjuk meg, hogyan kellett volna tragyazni.

CSERHATI szkepticizmusa értheté. Az akkori talajelemzési moédszerek zome
ugyanis viszonylag tomény savakat és ligokat hasznalt oldészeriil, amelyekkel inkabb a
talaj "nyers" tapanyagkészletérol tajékozodhattunk, semmint a "talajerdrol’. Nem allt
rendelkezésre az az adatbazis, amely lehetivé tette volna a talajvizsgalati eredmények és
a termés vagy tragyahatasok kozotti osszefiiggések egzakt feltarasat. A novényelemzés
modszerének hatékony alkalmazasahoz nem tisztizodtak még kelloképpen a névényi
tapanyagfelvétel mechanizmusai, melyek alapul szolgilhattak volna a megfelelé
mintavételi modszerek és ellatottsagi hatarértékek kialakitasahoz stb.
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Az emlitett tényez6k hozzajarultak ahhoz, hogy a figyelem kozéppontjaban a
szabadfoldi kisérletek alltak. A Kisérletek célja a tragyahatas lemérése, tehat a tobbi
termésbefolyasolé tényez6t azonos szinten kell tartani. Az egyéves kisérlet nem kisérlet -
irja ugyanitt CSERHATI - mert az idGjaras befolyasolhatja a tragyahatasokat. A
szabadfoldi kisérletek alatt nem a Kkisparcellas tragyazasi kisérleteket érti, hanem
minimum 0,5 kh teriiletii iizemi parcellikat, ahol mar "azonos feltételeket tudunk
biztositani'" a talaj, vetémag mindésége, vetés siirtisége stb. tekintetében. A tenyészedény
és Kkisparcellas kisérlet, véleménye szerint, az alapkutatist szolgilja, de a
terméseredményeket hektarra atszamitani a gyakorlatnak szédelgés. Ez ut6bbi
megallapitisat, ami a szabadfoldi kisparcellas kisérleteket illeti, nem tekinthetjiik
teljesen helytallonak, hisz a kisparcellas kisérleti technika ma mar egzakt tudomanyos
alapon all, médszertana kidolgozott. A kézi vetés stb. helyét gépi agrotechnika vette at,
amely azonos Kkoriilményeket biztosit az egész kisérleten beliill, a talaj
mikroheterogenitasat pedig mintavételi médszereink figyelembe veszik. Statisztikai
modszereinkkel biztonsaggal megitélhetjiik a véletlen (hiba) nagysagat és a kezelések
kozotti kiilonbségeket.

>SIGMOND (1901a, 1901, 1904, 1910, 1934) a CSERHATI iskola legjelentosebb
tovabbfejlesztdje, agrokémiai munkassaganak mar kozponti kérdése a talajvizsgalat, a
talaj felveheté P tartalmanak meghatirozasa. Uj vizsgilati médszert dolgoz ki és
hatarértékeket is megallapit a talaj P ellitottsaganak jelzésére. Hangsiilyozza azonban,
hogy a talajvizsgalatok nem helyettesitik az egzakt szabadfoldi kisérleteket, mindkét
eszkozre sziikség van a miitragyazas iranyitasiban. Véleménye szerint a talaj konnyen
oldhaté taplialéanyag mennyiségével osszefiigg a termés, ez az osszefiiggés azonban nem
egysiki, mert szamos egyéb tényezé befolyasolja. E tényezok koziil a talajt emeli ki: "A
kutaték vegyék figyelembe a talajtipusok eltéré dinamikajat és ehhez alkalmazkodva
allapitsak meg a hatarértékeket és értékeljék az elemzési adatokat. Sokkal kevesebb
volna az ellentmondas és biztosabbak volnanak a kovetkeztetések, ha nem altalanosan,
hanem talajtipusok szerint keresnék a gyakorlati kovetelmények hatarait. Vilagosan
bizonyitja ezt az a koriilmény is, hogy egyes kutatok altal sziikebb korzetben sikerrel
alkalmazott hatarértékek mas, eliit6 tipusu talajvidékeken mar nem megfelelok."

A rendelkezésre allo vizsgalati anyag nem tette lehetévé *SIGMOND szidmira a
tapelem-ellatottsagi hatarértékek talajtipusonkénti finomitasat, de Iigossagi fokok
szerint igen. A talaj mésztartalmanak emelkedésével ugyanis né a hig HNQOs-ban oldodé
P mennyisége is, bar a névény szamara ez nem jelent ténylegesen javulé P ellatottsagot.
A hatarértékek ezért meszes talajon magasabbak.

A ’SIGMOND tanitvanyok koziil elsésorban id. VARALLYAY (1950, 1954) és
DWORAK (1930, 1943) munkassagat kell megemliteniink, akik a talajvizsgalati adatok és
a miitragyahatasok kozotti osszefiiggések tisztazasan igen eredményesen dolgoztak. A
talajvizsgalatok iranti érdeklédés fokozatosan emelkedik és az 1920-as évektdl kezdve
egyre tobb helyen végeznek analiziseket Magyarorszagon a talajjavitisok és a
miitragyazas iranyitasira. Az 1930-as évek elején indul az elsé nagyszabasu,
talajvizsgalatokkal 6sszekapcsolt miitragyazasi kisérleti akcio. A miitragyahatas és a
talajvizsgalati adatok Osszefiiggéseinek tanulmanyozasa kozvetlen pozitiv eredménnyel
nem jart - allapitja meg VARALLYAY - de szamos tanulsiggal szolgalt a résztvevo
kutaték szamara. Hozzatehetjiik az utékor szamdra is, mert az eredménytelenség
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okainak elemzése lehetové tette a haladast, a tovabblépést, az elvi és modszertani
tisztazatlansag felszamolasat. Foglaljuk dssze a tapasztalatokat.

A 1II. vilaghaboruig Magyarorszagon - hasonléan mint Eurépa szimos mas
orszagaban - a talaj tipelem-ellatottsiganak megitélése NEUBAUER médszerrel tortént. A
modszer talajtdl fiiggetleniil altalanos ellatottsagi hatarértéket adott meg, amely alatt
miitragyahatas varhaté, mig felette nem. Ezt az egysiku osszefiiggést az 1932-36. évek
szabadfoldi kisérletei nem igazoltak, ezért nem jart kozvetlen pozitiv eredménnyel az
akci6. A vizsgilatok soran tobb kémiai és mikrobiologiai médszert (LEMMERMAN,
’SIGMOND, Azotobacter, Aspergillus stb.) hasonlitottak Gssze a standardként elfogadott
névényfiziologiai médszerrel. " Azt néztiik, hogy az egyes modszerek hogyan egyeznek
egymassal és a fo cél, a talajvizsgalat-miitragyahatas osszefiiggése elveszett a szem el6l".
VARALLYAY levonja a tanulsagot, hogy a sok ismétlés nélkiili vizsgalat helyett egyszerii
és gyors modszerre van sziikség, mert mindegyik médszer jo lehet csak kalibralni kell.

Nemcsak a talaj tapanyag-ellitottsaganak becslése volt problematikus, hanem a
miitragyahatisok mérése is. Rossz volt a Kkisérleti technika, mert nagy parcellakkal
dolgoztak és igy a talaj homogenitasa egy kisérleten beliil sem volt biztositott. A kisérleteket
csak egy évig folytattak, illetve évente mas-mas helyen allitottik be. A tapasztalatokon
okulva az 1930-as évek végétél VARALLYAY sajat kezdeményezéshol mintegy 125 kisérletet
allittat be az orszag kiilonb6zo tajain, kiilonbozé talajtipusokon. Ezek a kisérletek mar
kisparcellas, ismétléses és statisztikailag értékelheto kisérletek voltak. A kezeléseket tekintve
Klasszikus tapanyaghiany-kisérlet sémajarol van szo, egyszertisitve (kontroll, N, P, K, NP,
NPK). A miitragyaadagok atszamitva mintegy 40 kg N-t, 60 kg P:0s-t és 80 kg K.O-t
jelentettek hektaronként. A talajmintavétel sorozatonként 1-1 atlagmintaval tortént, a
miitragyahatisokat pedig tobb évig egy helyen forgéban vizsgalta.

Talajvizsgalatok céljaira a gyors, szériavizsgalatokra alkalmas EGNER-RIEHM
DL-médszerét valasztottak. Laboratéoriumban emellett mikroadagi tragyazassal
Osszekotott 18 napos érlelést is végeztek, hogy az adott talaj DL-P2Os tartalmanak
meghatarozasan tul a szazalékos valtozasokra is informaciot nyerjenek tragyazas
hatasara. Az érleléses vizsgalatokbdl kovetkeztetni lehetett arra, hogy mi lesz a
miitragya sorsa a talajban, mennyi kotédik le illetve marad oldhaté formaban és
emeli a talaj konnyen felveheté PK tartalmat. Ez utébbi abbdl a tanulsagboél eredt,
hogy altalanos hatarértékek nincsenek, a talajtipust is figyelembe kell venni. Egy
tipuson beliill a talaj-tragya kolcsonhatas dinamikdja azonos vagy hasonld
(adszorpcié, deszorpcié stb.), mint ahogy azt ’SIGMOND elére latta.

VARALLYAY (1954) a talajvizsgalati ellatottsagi hatarértékeket talajtipusokra és
kultirakra finomitotta. A meszes homok és mészben gazdag mezéségi talajokon az
adszorpcio mérsékelt, a feltirédas esetenként élénkebb, ezért itt a DL-P ellatottsagi
értékek magasabbak, mig a savanyi erdé, Duna ontés és a savanyu homoktalajokon a
hatarértékek alacsonyabbak (4. tdbldzat).

A miitragyahatisokat elemezve megallapitist nyert, hogy az atlagos P-hatas
csekély, mintegy 8 % a 125 kisérlet atlagaban. Egyes talajokon a hatas 12-14 %-ra
emelkedik (Duna 6ntés, mezdségi valyog). Ha a tipusokon beliil tovabb finomitunk az
ellitottsagi hatarértékek szerint, akkor a P-hatis 17-21 %-ra emelkedik, amely mar
nagyon gazdasagossa tette a foszformiitragyazast. A novény figyelembevételével a P-
hatas tovabb nétt, a kalaszosok a legjobban reagaltak, majd a burgonya, mig a kukorica
alig reagilt a miitragyazasra.
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4. tablazat A talajvizsgalati adatok értelmezése néhany hazai talajon VARALLYAY
(1954) szerint

Talajok, Kisérletek Kielégité ellatottsag P-megkotodés
tipusok szama DL-P20s5 | DL-K20 mg-kg? | 20 mg-kg* P-bél
megnevezése db mg-kg? | Kaliszos | Kapas | DL-oldhat6 mg-kg
Savanyu erdd 35 40 75 150 4

Savanyu homok 13 60 75 150 5

Duna 6ntés 20 60 75 150 8

Meszes homok 3 100 75 150 12
Mezéségi vilyog 19 120 75 150 10

A K-hatasoknal hasonlé torvényszeriiségeket figyelhetiink meg. Az atlagos hatas
kicsi, 8 % koriili. Tipus szerint elkiilonitve eléri a 16 %-ot is, tovabbi finomitassal a
hatarértékek alapjian a 28 %-ot. Igen fontos itt a névénycsoport figyelembevétele. Mig
az atlaghatas kalaszosoknal 5 % koriili, addig pl. burgonyanal 12 %. VARALLYAY ezért
K ellatottsagi hatarértékeket kiilon allapit meg a kalaszosokra (75 mg-kg™ K20) és kiilon
a kapasokra (150 mg-kg! K>0). A miitragyahatiasok elemzésérdl az 5. tiblizat
tajékoztat.

5. tablazat. A miitragyahatasok elemzése VARALLYAY (1950) kisérleteiben

Talajok P-hatas %-ban K-hatas %-ban N-hatas
megnevezeése 1 | 2 1 | 2 %-ban
Savanyu erdd 7 19 7 9 21
Savanyu homok 13 14 12 14 26
Duna 6ntés 12 17 16 28 13
Meszes homok 13 14 12 14 26
Mez6ségi valyog 14 21 4 4 9
Atlagosan 8 15-20 8 10-20 17

1=tipusok atlagai, 2= tipusokon beliil a hatarérték alatt

Nitrogénnél az atlaghatasok is nagyok (17 %), tehat még akkor is igen gazdasigos,
ha sablonosan alkalmazzuk. Talajaink N ellitottsaga gyenge és a miitragya-N nem
adszorbealodik ugy a talajban mint a foszfor és kalium. Nem a szuperfoszfat a magyar
fold miitragyaja, hanem a pétiso - allapitja meg Varallyay, hisz még a pillangdsok utan is
jelentds N-hatasok mutatkoztak. A miitragyaelosztias orszagos tervezésénél ezeket a
szempontokat szem el6tt lehetett tartani, a P miitragyakat a P-ral gyengébben ellatott
mez06ségi valyog és Duna ontés talajokra iranyitva a hatékonysagot emelhetjiik.
KERESZTENY (1958) késibb statisztikai dsszefiiggéseket is keres a miitragyahatasok és a
talaj konnyen oldhat6 tapelem-tartalma kozott.

VARALLYAY halalat kovetéen bizonyos pangas, torés kovetkezett be a fejlodésben,
nem volt, aki kelloképpen megértette és tovabbvitte volna ezt a munkat. Sajnalatos, mert
éppen az elmiilt id6északban lehet6ségeink boviiltek (ijabb kutatéintézetek, tanszékek és
talajvizsgalo laboratériumok alakultak), a miitragya-felhasznalasunk megsokszorozédott
és a racionalis miitragya felhasznalas iranti igény egyre inkabb kovetelte a talajvizsgalati
adatok és a miitragyahatasok kozotti Osszefiiggések részletesebb feltarasat. Bar szamos
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agrokémikus mint SIK (1964), SIK és FABRYNE (1950), SIK és SCHONFELD (1951) értékes
modszertani részeredményeket ért el, a munka lendiilete VARALLYAY halalaval
alabbhagyott. A miitragyahatasok vizsgalatat célzé miitragyazasi kisérletek szima erdsen
lecsokkent. Ez utébbihoz hozzdjarult a VILJAMSZ-LISZENKO féle irdanyzat elterjedése is,
amely a talajszerkezet, illetve a fiives vetésforgo szerepét hangsilyozta a miitragyazas
rovasara.

SARKADI és munkatarsai (SARKADI, KRAMER 1961, 1966; SARKADI 1959; SARKADI et
al. 1965, 1966; THAMMNE et al. 1968. sth.) szamos munkajukban foglalkoztak a
miitragyaigény becslésének elvi és médszertani problémaival és provizorikus
hatarértékeket is javasoltak az AL-, illetve DL-médszerrel kioldhaté PK-tartalomra.
Ramutattak arra, hogy a hazinkban korabban hasznalatos DL-mddszerrel talajaink P-
ellatottsagat meszes teriileteken jelentdsen alabecsiilhetjiik a P masodlagos kicsapédasa
miatt. Ezért javasoltak az AL-médszerre vald attérést, ahol a Ca-laktat helyett a 3,7 pH-
ra pufferolt amméniumlaktat szerepel oldészerként. Az AL-kivonat pH értéke RIEHM
(1958) vizsgalatai szerint még a mintegy 30 % CaCOs tartalmu talajokon is 5, azaz a
CaHPO:s kicsapédasanak kiiszobértéke alatt van.

Tobben, koztiik az emlitett szerzok osszefiiggést kerestek a talaj mészallapota
illetve pH értéke és a talajvizsgalati adatok kozott, korrekcios faktorokat dolgoztak ki a
DL-értékeknek AL-értékekre valé atszamitasahoz. Az AL-P/DL-P viszonyszima
karbonatmentes talajon 1:1.5, 2-10 % CaCOs tartalmu talajon 1:2, 10 % CaCOs felett
1:4-5 Kkoriil adodott. Az utébbi években FULEKY (1973, 1974, 1975, 1976) végzett
modszertani vizsgalatokat, amelyekben a talajok foszforallapotanak nyomon kovetésére
tobb konvencionalis modszert hasonlitott oOssze, illetve a Kiilonb6zo kémiai Kkotésii
foszfatvegyiiletek dinamikajat elemezte tragyazas hatisaira a CHANG-JACKSON-féle
frakcionalas modszerével. Megkisérelte egy-egy jellegzetes talajtulajdonsag mint a
mészallapot, humusztartalom, mechanikai 6sszetétel szerepét is bemutatni a talaj P
allapotanak kialakitasaban.

Az 1950-es évek masodik felében, illetve az 1960-as években beallitott szabadfoldi
kisérletek egy részében a miitragyak és az istallotragya hatasat hasonlitottak ossze. Ezek
a kisérletek a gyakorlat altal felvetett egyik fontos kérdésre adtak pozitiv valaszt.
Bizonyitottak kiilonb6zo talajon és eltéré vetésforgékban, hogy istallotragyazas nélkiil
csak miitragyakkal is fenntarthaté és novelhet6é a talaj termékenysége. A miitragyak
termésnoveld hatasa nemcsak eléri, hanem a miitragya-N jobb hasznosuldsa miatt meg is
haladhatja az azonos tapanyagtartalommal rendelkezé istallotragya hatasat (BALLANE
1962, 1963, 1964; KRAMER 1967; SARKADI és BANO 1967; DOROGI 1963; KUKEDI 1961;
LATKOVICSNE 1958; SARKADI 1965; LANG 1960 stb.).

A szabadfoldi kisérletek nagyobbik részében - az elobb emlitett istallétragya és
miitragya osszehasonlité kisérletekben is - természetszeriileg f6 cél az optimalis
miitragyaadag meghatarozasa volt, tehat a miitragyaigény becslése. A Kiilonb6z6 talajokon
illetve tiajakon beallitott adag-arany Kkisérletek tartamjelleggel folytak eltéré névényi
sorrend mellett, hogy az idéjaras és a novényvaltas miitragyasziikségletet modosité
szerepét is figyelembe vehessiik (LATKOVICSNE 1967, 1976, 1960; LATKOVICSNE ES
KRAMER 1968; BALLANE 1968; SARKADI ES DEBRECZENI 1958; SARKADI 1975; KRAMER
1967; LASZTITY 1974, 1974a; PEKARY 1969; LANG 1973; BANO és KRAMER 1963, 1964;
BAUER 1964; GYORFFY 1961. stb.).
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Az adag-arany Kkisérletekben megallapitott miitragyazasi optimumok kezdetben jol
felhasznalhaté irdnyszimokat adtak az adott talajra, tdjra és névényre, mert a
miitragyazasi tapasztalat altalanosithaté volt. Amint arra az orszagos tipanyag-mérlegek
vizsgalatanal ramutattunk, talajaink évezredes rablégazdalkodasanak eredményeképpen a
tapanyag-ellatottsag altalaban gyenge volt, ez a magyar talajok altalanos és kozos
jellemzéje az 1950-es évek végéig. Az 1950-es évek vége ota ez a helyzet gyokeresen
atalakult. A dinamikusan emelkedé miitragya felhasznalas viszonylag rovid ido alatt
megvaltoztatta a talajok tapanyagillapotat. Mind a talajtermékenység alakuldsa, mind a
miitragyahatisok szempontjabol az egyes iizemek eltéré miitragyazasi gyakorlata, a
tragyazasi mult valt donté tényezové. Egyazon tijon és talajtipuson beliil is egyarant
talalhatunk igen kis tapanyag-tartalmu és gyenge termékenységii tablakat vagy iizemeket
és tapanyaggal igen jol ellatott termékenyeket. Helyenként a talajok tovabb szegényedtek,
esetleg nem valtoztak, de legtobbszor gyorsan gazdagodtak - 'feltoltodtek" - a fobb
tapanyagokban. A névény altal kivont mennyiséget jelentésen meghalad6é tiapanyag-
visszapdtlas akkumuliciot eredményezett a talajokban.

Az adag-arany Kisérletek miitragyasziikségletet becslé informativ jellege igy
fokozatosan csokkent, eredményeik egyre kevésbé altalanosithatok. Nem mondhatjuk,
hogy pl. ""a dunantili mez6éségi valyog" talajokon nagyok a P-hatasok. Melyik mezdségi
valyogrol van sz6? Ahol az amméniumlaktit+ecetsavas (AL) oldhat6 P:Os vagy K>O
tartalom a talajban 40-50, vagy ahol 300-400 mg-kg'? A tipust, mint eltérd
talajtulajdonsagok (pH, mészallapot, humusztartalom, kotottség stb.) hordozdjat a
tapelem-ellatottsagot jellemzo talajvizsgalati hatarértékek kialakitisanal vehetjiik
figyelembe, amennyiben e talajtulajdonsagok hatarértéket modosité szerepe tisztazott.
Az emlitett Kkisérletek ugyanakkor felbecsiilhetetleniil értékes és fontos adatokat
szolgaltattak és szolgaltatnak ma is a tartés miitragyazas talajra és novényre gyakorolt
hatasairol.

A miitragyaigény becslését azonban talajvizsgalatokra és a novényelemzés adataira
kell alapoznunk. A felhasznalt miitragya mennyiségével parhuzamosan nétt a
talajvizsgalatok szama Nyugat-Europa allamaiban, allapitja meg SZABOLCS (1969). Az
idegen nyelvii szakirodalom tanulminyozasanal is szembetiind, hogy a talajvizsgalati
adatok és a miitragyahatasok kozotti osszefiiggések vizsgalata azon orszagokban illetve
korzetekben vetodott fel élesebben és rendelkezik tobb évtizedes multtal, ahol mar
régéta intenziv miitragyazas folyik. Els6sorban a nyugat-europai orszagokban, Szovjet-
Kozépazsia ontozott régi kulturaju teriiletein és kiilonosen a II. vilaghabord utdni
évtizedekben.

2.2. Tendencidk az ujabb Kkiilfoldi szakirodalomban

Az idegen nyelvii irodalom attekintésénél hely hianyaban csak néhany, kozvetleniil a
talajvizsgalati adatok és a miitragyahatas osszefiiggéseit taglalé munkakra szoritkozom,
illetve azokra, amelyek eredményei sajat kisérleteink értelmezésénél segitséget nyuijthatnak.
Az irodalom szelektilasanal még egy szempontot figyelembe vettem. Tekintettel arra, hogy
sajat kisérleteinkben AL és Olsen modszerrel dolgoztunk, igy elsésorban a laktatos (AL,
CAL, DL) és a karbonatos (MACSIGIN, OLSEN) olddszerrel nyert talajvizsgalatokat taglalo
kozleményeket részesitem elényben.
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KuznYECcOv (1973) Kirgizia oOntozott foldjein, szabadfoldi kisérletekben szoros
osszefiiggést allapit meg a kukorica termése és az 1 % ammoéniumkarbonat-oldhato
foszfortartalom kozott. Csernozjomon, réti talajon és gesztenyebarna talajon 20-50 mg-kg™
P20s értékeknél a P tragyazas kukoricinal hatistalanna valt.

KATAEV (1970) a P miitragyazas termésre gyakorolt hatasat gyapot jelz6novénnyel
vizsgalta szabadfoldi tartamkisérletekben, amelyek talajai eltéré foszforellitottsagot
reprezentaltak. A Macsigin-médszerrel meghatirozott konnyen oldhaté P tartalom és a
P hatisok kozotti kapcsolat alapjan a kiovetkezé hatarértékeket javasolta szaktanacsadas
céljara: 5-15 mg-kg? P20s esetén gyengén ellatott, nagy P hatdsok varhaték; 16-30
mg-kg! P20s esetén gyenge kozepesen ellatott, mérsékelt P hatdsok varhaték; 31-45
mg-kg?! P20s esetén kiozepesen ellatott, bizonytalan P hatis varhato; 46-60 mg-kg™ P20s
esetén jol ellatott, P hatis nem varhaté.

KRUPKIN (1969) ontozott viszonyok kozott gesztenyebarna talajokon konstatilja a
konnyen oldhaté N és P tartalom, valamint a N és P miitragyahatasok kozotti negativ
osszefiiggéseket. Hangstlyozza, hogy a talaj N ellatottsaga a P hatasokat befolyasolja, a
kapcsolat itt pozitiv. A P hatasok elmaradisanak oka tapasztalatai szerint gyakran a
talaj nem kielégito N ellatottsaga. Ez utébbi koriilményt a gyakorlati szaktanacsadas
soran is figyelembe kell venniink.

CSUMACSENKO ¢és munkatarsai (1969) ontozott csernozjom talajokon végeznek
szabadfoldi kisérleteket és megallapitjak, hogy a Macsigin-oldhaté P tartalmat 25-35
mg-kg! eléréséig célszerii emelni a talajban. Véleményiik szerint a hatarértékek kutatdsa
mellett a tipanyagszintek fenntartisinak kérdéseire is nagyobb figyelmet Kkellene
forditani a jovoben.

ANTIPINA (1969) csernozjom talajokon végzett szabadfoldi és tenyészedény
kisérletekben arra a Kkovetkeztetésre jut, hogy a mintegy 6t kémiai mddszerrel
meghatirozott konnyen oldhaté P-tartalom és a P hatasok kozott a negativ osszefiiggés
minden esetben jol kimutathato. Ezeket az oOsszefiiggéseket, illetve a P-hatisokat
azonban az el6vetemény, év, a miitragya adagja is befolyasolja. Kiilonosen nagy P
hatasokat figyelt meg a szarazabb években.

PONOMAREVA (1973) szerint a Macsigin-felveheté P tartalom valtozasa
Kazahsztan szerozjom és gesztenyebarna talajain a P-tragyazas fokatél és a terméssel
kivont P mennyiségétél, tehat a tipanyag-mérlegtél fiigg. A tragyazas évében 100 kg-ha
P megkozelitéen 10-15 mg-kg™ értékkel noveli a talaj konnyen oldhaté P tartalmat. A
megemelt P szintje stabil, és jelent6s utéhatasokra szamithatunk nagyadagu P tragyazas
esetén. Ez utébbi koriilmény arra utal, hogy a P nem kotédik meg irreverzibilisen a
talajban. A talaj felvehet6 P tartalma és a cukorrépa, burgonya, valamint a kaldszosok
termése kozott szoros pozitiv Osszefiiggés volt tapasztalhaté. A P hatasok a talaj
felveheto P tartalmatol fiiggenek. Megbizhat6é P hatasok varhatok pl. cukorrépanal 25
mg-kg! P2Os tartalom alatt.

BERGMANN és WITTER (1965), valamint WITTER és BERGMANN (1963) NDK, 22 P-
tragyazasi tartamkisérletében a maximalis termést és a DL-oldhato P-tartalmat a
legnagyobb P adagnal kaptak, ha a talaj P-ral rosszul ellatott volt. Kozepes ellatottsagon
a P-hatas csekélynek mutatkozott, a tragyazas hatisara azonban a talaj konnyen
oldhat6 P tartalma tovabb emelkedett. A magas P ellatottsagon altaliban P hatisokat
nem tapasztaltak és a P tragyazas ellenére a talaj DL-P tartalma enyhén csokkent. A
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szerzok a 80-150 mg-kg' DL- P;Os tartalmat tekintik kizepesen ellatottnak minden
talajtipuson.

KERSCHBERGER és RICHTER (1972) szabadfoldi kisérletekben szamszeri
osszefiiggést allapitanak meg a talajban marado, a névény altal felvett P mennyiségén tul
adagolt miitragya-P és a talaj konnyen oldhaté P tartalmanak novekedése kozott.
Vizsgalataik szerint ahhoz, hogy a talaj DL-oldhaté P tartalmat 5 mg-kg' értékkel
emeljiik, konnyii talajokon 83, mig kotottebb talajokon mintegy 52 kg P-ra van sziikség.
A foszforral rosszul ellatott talajokon lassu feltoltést javasolnak 5-8 év alatt, évenkénti 2-
5 mg-kg™ novekedéssel szamolva a konnyti, valamint 4-7 mg-kg™* feltoltéssel a kotottebb
talajokon. llyen mértékii talajgazdagito foszfortragyazast még a novény évente is
visszafizethet. Specidlis esetekben igen rosszul ellatott talajokon a gyors, 1-2 év alatti
feltoltést is elfogadhatonak tartjak.

RICHTER ¢és KERSCHBERGER (1972) vizsgalataikat az AL-moddszerre is
kiterjesztették és nagyszami DL-oldhat6 P-tartalom atszimitisa alapjan a kozepes
ellatottsagi tartomanyt 110-260 mg-kg! P.Os felveheté P-tartalommal jellemezték. A
DL-adatok atszamitasanal konnyi talajon 1,7; agyagon pedig 3,9 szorzéfaktort
javasoltak P esetén. A kozepesen ellatott talajokon az évi 66 kg P,Os ha™! foszforadag
elegendének bizonyult, hogy a 4,4-6,4 t-ha™! G.E. maximalis termésszinteket biztositsa.

RIEEHM és WICHENS (1967) az NSZK-ban felhivjdk a figyelmet arra, hogy
elengedhetetlen az egész orszagra kiterjedé rendszeres és kotelezo talajvizsgalat, amely
képet ad a talajok tipanyagallapotardl, lehet6vé teszi a miitragyaigény pontosabb
becslését és ezzel noveli az orszag mezégazdasaganak teljesitményét. A kozepesen ellatott
tartomanyt 100-180 mg-kg! DL-P>0s-rél felemelni javasoljak, mert itt még jelentds P
hatasok mutatkoznak. Véleményiink szerint a talajok feltoltését csak nagy, 100-180
kg-ha! P,Os-adagokkal érdemes végezni.

MUNK (1969, 1971) a foszfor-ellatottsagi hatarértékeket rét-legelon vizsgalva
megallapitja, hogy a talaj felsé 0-10 cm-es rétegében, 200-250 mg-kg' DL-P2Os értékek
felett laposodnak el a hatasgorbék, tehat a mintegy 42 P tartamkisérlet alapjan a tipustol
fiiggetleniil az e feletti ellatottsagi tartomanyt tekinthetjiik jol ellatottnak. Irodalmi
attekintés alapjan utal arra, hogy a hatarértékek idével felfelé tolodnak el a
kisérletekben a javulo agrotechnika eredményeképpen. Tekintettel arra, hogy még a jol
ellatott talajokon is van P megkot6dés, illetve 100 %-os hasznosulds még itt sem varhato,
ezért a mérleget meghalado adagokkal kell tragydznunk.

GERICKE (1953, 1961, 1963, 1963a, 1963b, 1965, 1967, 1967a stb.) igen nagyszamu
foszfortragyazasi Kisérletet végez az NSZK-ban, ahol kiilonb6zé jelzénovényekkel és
eltéré talajviszonyok kozott vizsgialja a P miitragyak hatékonysagat befolyasold
tényezoket. A talaj P ellatottsaga és a burgonya termése kozotti viszonyokat elemezve
kimutatja (1953), hogy a rossz termések oka gyakran a talajok gyenge
foszforellatottsaga. Bar a csapadék is minimumban lehet, a vizhasznosulast jelentésen
javithatjuk P-tragyazassal, e két tényez6 pozitiv kolcsonhatasban all egymassal. Masutt
(GERICKE 1953, 1965, 1967) a P-adag nagysaga és a P-hatas gyakorisiga kozotti
osszefiiggést elemezve kiemeli, hogy a nagyobb-P adag alkalmazasakor biztosabb a P-
hatds, nagyobb a terméstobblet még a jol ellatott talajokon is. Burgonyanal a talaj P-
ellatottsaga, valamint a P-tragyazas fiiggvényében a termések alakulisit a kovetkezo
szamadatokkal jellemzi:
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A talaj P-ellatottsaga Gumotermés t-hal | Terméstobblet P2Os hatasara, %

DL- P20s mg kg NK alapon 60 | 120 [ 180
15 alatt 26,6 2,2 2,7 3,2
15-25 28,8 16 1,8 2,1
25 felett 29,0 1,0 14 1,6

Nem a P tragyazas ideje a fontos, hanem a mennyisége (GERICKE 1961). Mintegy 90
burgonyatragyazasi szabadfoldi kisérlet eredményeit dsszefoglalva utal az egyes tipelemek
kozotti pozitiv kolesonhatiasokra. A gumotermés-tobbletek a kovetkezoképpen alakultak
NPK miitragyazas hatasara t-ha?-ban kifejezve:

N-tragyazas P20s kg-ha't K20 kg-ha

N kg-hal 50 | 100 60 [ 100 | 160
40 3,5 4,3 3,7 3,5 4,1
60 5,3 7,5 5,2 5,6 7,3
80 6,7 10,4 6,2 7.1 10,4
Atlag 5,2 7.4 5,0 5,4 7.3

Egyik kozleményében (GERICKE 1967a) osszesen 2000 db tragyazasi kisérlet
eredményeit elemzi, amelyeket az NSZK teriiletén folytattak 0, 60, 90, 120 kg-ha™ P.Os
adagokkal. A hangsilyt a P-hatiasok megallapitisindl a statisztikai atlagokra helyezi,
nem pedig a regionalis kiilonbozéségekre. A P atlagos hatékonysiga 90 kg-ha® P2Os
adagnal, azaz az 1 kg-ha™ P,Os-re esé terméstobblet: gabonaféléknél 6,2 kg szem; 56,6
kg burgonya; 64,4 kg cukorrépa és 140 kg takarmanyrépa volt. Amint a kontroll
parcellak termései mutattak, osszefiiggés all fenn a talaj P-ellatottsaga és a termésszintek
kozott, tehat a P a talaj termékenységének fontos eleme.

Nem igaz - allapitja meg ugyanitt GERICKE - hogy a 100-180 mg-kg? DL-P-Os
ellitottsig mellett csak a 60 kg P20s ha! fenntarté tragyazast érdemes folytatni, mert itt
mar nem varhaté P hatas. A 200 mg-kg? felett is (a kisérletek 60 %-aban) szignifikans
terméstobbleteket lehetett kimutatni, amely gazdasagossa tette a tragyazast a
gabonaféléknél és kiilonosen a kapasoknal. Rét-legelon a hatasok gyakorisaga 78 % volt
és igen gazdasagos. A talaj P-ellatottsaganak emelkedésével no a termésszint és csokken
a %-os termésingadozas. Tanulsiagos attekinteni a terméstobbletek alakulasat a talaj P
ellatottsaga, valamint a P tragyazas fiiggvényében:

A talaj P-ellatottsaga Terméstibbletek P2Os kg-ha™ adagnal, t-ha™

DL- P20Os 0szi buzaszem | cukorrépa gyokér | takarmanyrépa gyokér
mg-kg?! 60 | 120 60 | 120 60 | 120

5 alatt 059 111 4,0 8,4 8,5 16,8
5-10 0,39 0,87 34 7,5 6,7 15,9
10-15 053 0,83 2,4 55 51 13,3
15-20 057 084 2,0 3,5 4,6 8,6

20 felett 045 0091 1,6 2,3 1,6 1,6

PFULB (1965), KOHNLEIN-KNAUER (1965) és PFULB-WIECHENS (1970) hasonlo
kovetkeztetésekre jutnak a hatarértékek vizsgalatanal. A 100-180 mg-kg! DL-P2Os
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értékeket alacsonynak mindsitik, mert 200-250 mg-kg™! ellitottsigon atlagosan 6-7 %
terméstobbleteket regisztralnak 90-135 kg P20s ha! adagok alkalmazisa esetén Baden-
Wiirttemberg tartomanyban.

FINGER (1966, 1966a) a Rajna-vidéken végez kisérleteket hasonlé céllal. A
kisérletek szama elég nagy: 34 tartamkisérlet kapas- és takarmanynovényekkel, 79
gabonafélékkel és 28 egyéves kisérlet burgonyaval. A talaj P-ellatottsaga és a P-
tragyazas hatékonysaga kozotti osszefiiggéseket kiillonb6z6 kulturakban mutatja be.
FINGER konstatalja, hogy a magasabb ellatottsagu tartomanyokban is gyakori a P-
hatas, ezért a hatarértékeket 200 mg-kg™ f61é javasolja emelni:

A talaj Kisérletek Relativ termés PO = 100
P-ellatottsaga szdma PL | P2 | P3 PL | P2 | P3
DL- P20s mg-kg™ [ | 1 Kapas- és takarmanynovény Gabonafélék

7 alatt 7 15 123 133 137 103 104 107
7-14 20 49 103 105 107 103 105 106
14 felett 7 15 108 109 111 107 110 108

I = Kapasok, takarmanynévények: P1-P2-P3 = 90-120-150 kg P20s ha'*
II = Gabonafélék: P1-P2-P3 = 60-90-120 kg P20s ha*

ZEZSCHWITZ (1953) szerint minél szegényebb egy talaj, annal nagyobb a P
lekotodése, ezért itt nagyobb adagokkal kell tragyazni, mert csak igy nyerhetiink jelentds
terméstobbleteket és tolthetjiik fel egyidejiileg a talajt. Kisérleteiben a P-tragyazas
fajlagos hatékonysaganak optimuma nem a legkisebb 30 kg P-Os ha! adagnal, hanem a
talaj P-ellatottsagatél fiiggetleniil a magasabb 50-60 kg P2Os ha™* adagnal jelentkezett.

NEERGAARD (1962) mintegy 265 szabadfoldi kisérlet eredményeirél szamol be,
amelyeket 1954-60 kozott végeztek a szaktandcsadok Daniaban. Miitragyaként
Thomasphosphat-ot alkalmaztak. Leggazdasigosabbnak a legnagyobb adagu kezelés
bizonyult minden talajon.

SCHMITT (1967) az 1900-ban WAGNER altal beallitott szabadfoldi Kisérletek
eredményeit ismerteti, amelyben 0, 64 és 128 kg P2Os ha? évi adagokat alkalmaztak
Thomashosphat formajaban. Az eurépai kontinens egyik legrégibb szabadféldi
kisérletében, kotott erdotalajon, 50 éves utohatasokat is megfigyelt. Az utéhatasok
mértéke még igen jelentés volt, mintegy 0,5-0,8 t-ha® gabonaszem évente. A bevitt P
hasznosulasa 58 %-ot tett ki 1900-1965 kozott az elsé 15 évi hatast és az azt koveté 50
éves utohatiast Osszegezve. A szerzé szerint a termés altal kivont P mennyiségét
jelent6ésen meghalado tiltragyazas a célszerii, amely a talaj feltoltését eredményezi.

AUFHAMMER et al. (1966) az eléretragyazas hatékonysagat vizsgalva réteken arra a
kovetkeztetésre jutnak, hogy a Kkisérletek P-szegény talajan is gazdasigos az
eléretragyazas. Az évente adott 60, 120 kg P2Os ha™ és az 5 évre adott 300, 600 kg P2Os
ha' adagok azonos tragyahatasokat produkaltak a ciklus alatt, a széna termése,
valamint annak P% tartalma megduplizodott. A nagyobb adagu eléretragyazasi kezelés
elonyosebbnek mutatkozott.

STOCKER és GERICKE (1967) kiemelik, hogy a P tragyazas az azonnali
novényhatason til kivalt egy lassu ''talajhatast” is. A terméssel kivont mennyiségeket
meghaladé miitragyaadagok emelik a talaj tapanyagszintjét, ezért a gyengén
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ellatottakon jelentds tultragyazasra van sziikség. A P-hatas nd az évekkel, amely éppen
az akkumulacién nyugszik:

Evek Terméstobblet G.E. t-ha, P tragyazas hatdsara
60 kg PoOs ha' | 120 kg P:Osha® | Kiilonbség (120-60)

1-3 0,87 1,01 0,14

4-6 0,91 1,07 0,36

7-9 0,86 1,16 0,30

10-12 1,01 1,51 0,50

13-15 1,03 1,59 0,56

G.E.=Gabonaegység

ANTIPINA (1971) megallapitasa szerint minél jobban ellatott egy talaj foszforral,
annal nagyobb a varhaté utéhatis a P miitragyazasnal. Ahol ugyanis Kicsi a felveheto P-
tartalom a talajban, illetve régéta nem tragyaztak, ott a talaj szilard fazisa erésebben
fixal és a talajoldat koncentracioja csak nehezen emelkedik. Ahhoz, hogy a talajoldat
koncentraciéja megndjon, egy bizonyos feltoltottségre van sziikség.

KUDZIN et al. (1970) szamos szakirodalmi forrasmunka attanulmanyozasa alapjan
hangsulyozzik, hogy mig az egyoldali NK tragyazas a talaj P készletét mobilizilja, a
talajt fokozatosan elszegényiti, addig a nagyobb adagu P-tragyazas vele ellentétes
folyamatot tételez fel. Utébbi esetben az ijonnan bevitt P tragyak egy id6é utin
hatastalanna lesznek, mert fokozatosan felhalmozédnak a talajban konnyen felvehetd
formaban, Kkiilonosen a régi kultiraju vidékeken. Ez a jelenség minden talajon
megfigyelheté. Amikor a kdvetkezé P tragyazas mar depressziot okoz, bekiovetkezett a P
tilsilya a talajban, amely zavarhatja mas elemek felvételét (ionantagonizmusok,
szinergizmusok). Kiilonosen a kukorica érzékeny az indukalt Zn hiannyal szemben.

SZOKOLOV (1958, 1976) a foszfortragyazas tapasztalatait elemezve megemliti, hogy
a kiilonbség-modszerrel mért N hasznosulasa illuzorikus, igy alabecsiiljiik a tényleges P
hatasokat. A P felhalmozo6dik a talajban, amint a kisérletek és a gyakorlati tapasztalatok
is bizonyitjak, és ekkor mar differencialtan kell a P-tragyazast végezni. A hatds itt nem
biztos, sot karos is lehet a tragyazas, éppen ezért kutatisaink f6 irdanyat képezik e
koriilmények kozott a talaj tényleges tapanyag-ellatottsaganak és ezzel a varhatd
miitragyahatasoknak az elorejelzése.

DMITRENKO et al. (1971) szabadfoldi és tenyészedény kisérletek adatai alapjan arra
hivjak fel a figyelmet, hogy a P hatasa illetve utohatisa jelentos mértékben a N szint
fiiggvénye. Csernozjom talajon a N szintjének emelésével megnott a tragyak hatasa és
utohatisa, a talajban maradt P hasznosulasa is. A P szint valtoztatasaval a N szintet is
valtoztatni kell, ezt a koriillményt az eltéré vetésforgok tragyazasanal kiilonosen
tekintetbe kell venni.

MIHAJLINA (1972) a foszforhatisokban és utéhatiasokban megnyilvanulo
torvényszeriiségeket a zonalitas fiiggvényében vizsgilja. A Szovjetunié kiilonb6zo
ovezeteiben a P hatasok eltéroek ugyan, de minden talajon nének a P adaggal és jelentds
utohatasokat mutatnak, amely lehetvé teszi a tartaléktragyazast.

SZARASVILI és EGORASVILI (1974) Gruzia Kkrasznozjom teaiiltetvényein
konstatalja, hogy a korabbi véleményekkel ellentétben a pH 6-rél 3 ala is lemehet a
talajban, mert ez nem vezet a tea kipusztulasahoz, amennyiben elegendé foszfort adunk.
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Nem meszezésre van sziikség elsésorban, hanem a talaj felveheté P tartalmanak
emelésére. A termékeny kultiurtalaj nem a 6 feletti pH-hoz, hanem magas P-
ellatottsaghoz kotodott. A telepitéskori feltoltd P-tragyazas a savanyu talajok mérgezé
aluminium szintjét is semlegesitette, javitotta a talaj szerkezetét, novelte a szantott réteg
mallé morzsdinak részaranyat, humusztartalmat, csokkentette az erodaltsag fokat.

KERN (1965) hasonlé megfigyeléseket tesz a meszes '"Parabraunerde’ talajon. A 39
éves P tragyazasi tartamkisérletben egyre nagyobbak a P-hatisok, stabilizalédott a
termés, javult a termés mingsége és a burgonya, valamint a rozs betegségekkel szembeni
ellenallésaga a P-tragyazott parcellikon. Az 1000 cm® térfogata hengerben mért talaj
vizatereszt6 képessége percben kifejezve az egyes kezelésekben a kovetkezdképpen
alakult: ¢ = 275, NK = 323, NPK = 351 perc. A vizillo morzsiak részaranya szintén
elényosen valtozott a P tragyazas hatasara (%):

Kezelés | 5 mm | 2 mm | 1 mm | 0,2 mm atmérovel
0} 2,6 2,3 13 8,9
NK 3,6 2,2 13 8,3
NPK 8,4 3,1 1,3 7,4

SCHMITT és BRAUER (1969) egy 12 éves P miitragyazasi tartamkisérlet eredménye
alapjan arra a megallapitisra jutnak, hogy a korabban hangoztatott véleményekkel
ellentétben P- szegény talajon nagyobb adaggal feltolté tragyazast célszeri végezni, mert
kiilonben 10-12 év alatt sem érhetjiikk el a maximalis terméseket. Az intenziv N
miitragyazas bevezetésének alapja a talaj kielégito P ellatottsaga. A gyakorlatnak 3-4
évre javasolja a feltoltést nagy P adagokkal elvégezni, majd a jol ellatott talajon a
termések altal kivont P mennyiségét 20-40 %-kal meghalad6 adagokkal fenntartani.
Idézik Wagner-t, aki Kijelentette: "...bebizonyitottam, hogy P szegény talajon nagy
adaggal feltoltést kell végezni a maximalis termés és nyereség elérése céljabol."

Az wjabb szakirodalmi kozlemények mind nagyobb szamban hangsilyozzak, hogy
a talaj PK ellatottsaganak emeléséhez a talajgazdagité miitragyazast csak kimondottan
nagy, a termés altal kivont mennyiséget jelentésen meghaladé adagokkal célszeri
végezni. A "nagyobb adag" fogalma azonban szerzénként valtozik. igy pl. ZEZSCHWITZ
(1953) 90-120, GERICKE és BARMANN (1963) 120-180, SESTIC és DERKACEYV (1963) 180-
270, KAMPRATH (1967) 340-680, GERICKE és BARMANN (1963a) 600-900 kg P>Os ha'!
maximalis adagi kezelésekkel dolgozik szabadfoldi kisérletekben.

Az emlitett Kkisérletekben jelentés tobbévi utéhatisokrél is beszamolnak
legkiilonbozébb talajokon. Igy pl. még a foszforban szegény, konnyen oldhaté vas- és
aluminiumban gazdag, erésen foszfaitmegkoté észak-karolinai voros talajokon is a 680
kg-ha! P20s adag 8. éves utéhatisa eredményeképpen megduplazodott a kukorica
termése. A kisebb, 170 vagy 340 kg-ha' adagok ehhez mar nem voltak elegendéek
(KAMPRATH 1967).

A nagyobb adaggal végzett, a talaj tapanyagszintjének gyors emelését célzo
miitragyazasi modszerek vizsgalata nem uj keletii. Az elsé kisérletek az 1900-as évek
elején indultak, amelyekben foleg a foszfor és részben a kilium talajban torténé
degradacidjat vizsgaltak. Az 1950-es évek kozepétol kiilonosen intenzivvé valt ez a
kisérleti munka a német nyelvii orszagokban, napirendre keriilt azonban az Egyesiilt
Allamokban és Anglidban is (KASZICK1J 1972).
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A mezégazdasagi termelés hazankban is egyre inkabb iparszeriivé valik. Az
eszkozok, nagyteljesitményii gépek lehetévé teszik, hogy az egyes agrotechnikai
miiveleteket (talajmiivelés, vetés, novényvédelem, betakaritas stb.) az optimalis idében,
mennyiségben és mindségben végezziik el. A termésszintek a talaj tapanyagszintjeinek is
fiiggvényei, melyek optimalizalasa az agrokémia feladata.

Felmeriil a kérdés, hogy ha egy talaj gyenge termoképességét egy vagy két tapelem
hianyara vezethetjiik vissza (pl. a gyenge PK ellatottsagra), a harmonikus és kielégité
ellitottsagot és ezzel a talaj termékenységét helyreallithatjuk-e egyszeri miivelettel
meliorativ adaggal, vagy pedig ehhez hosszii évekre van sziikség? Lehet-e feltolté
tragyazast végezni? A visszapotlas mdédjait is tisztazni kell, mert idoszeri és fontos
kérdésssé valtak a gazdilkodas mai koriilményei kozott, hisz az iparszeri
névénytermelési rendszerek terjedése ellenére talajaink tapanyag-tartalma helyenként
még az 1900-as évek elejének szinvonalan all. Munkiam egyik célja a feltolté PK
tragyazas modszerének Kkiprébaliasa hazai viszonyaink kozott, a hatékonysagat
befolyasol6 tényezok elemzésével szabadfoldi kisérletekre.

KASszIcK1) (1972) mintegy 250 irodalmi forrasmunka kritikai attekintésén alapulé
monografidjaban elemzi a P és K miitragyazas hatékonysagat befolyasolo tényezoket,
kiilonos figyelmet forditva az utébbi idében terjedd eloretragyazas, illetve feltolté
tragyazas problémaira. Osszefoglalojara utalva, valamint az eddig taglalt irodalom
alapjan a PK miitragyazas mechanizmusanak elemei felvazolhatok:

A P és K elemek kimosddasa a tipanyagforgalom szempontjabol - eltekintve
némely extrém viszonytél - nem jelentds. Az utébbi évek munkai nyoman elfogadott,
hogy még az igen savanyu talajokon sem kotédik meg a foszfor teljes mértékben egy
viszonylag rovid idészak pl. 1-2 ciklus alatt. A talajba vitt P miitragya felvehetosége
azonban fokozatosan csokken, kiilonosen az erdsen fixalo talajokon. A P adag
névekedésével a lekotodés mérséklodik, a talaj fokozatosan telitédik.

A talajban felhalmozédik a felveheté PK, amely feltoltéshez vezet minden talajon.
A novény taplalasat ekkor mar a talajba vitt tragyak utohatasa teljesen biztositani
képes. Elvileg 100 %-os utohatasokat is kaphatunk, de igen alacsony termések aran és
igen hosszu iddszak alatt. A tragyazas eredményessége szempontjabol tehat nem az
Osszes utoéhatds a lényeges, hanem az adott ciklusban, idészak alatt kapott és annak
intenzitasa, amely a maximalis terméseket biztositja. A K esetén a felhalmozodas
kicserélhet6é és nem Kkicserélheté formakban torténik a talajban, a kiilonbség azonban
elmosédik a formak kozott. K-utohatds Kisérlet ugyan kevesebb taldlhaté az
irodalomban, de az altalanos torvényszeriiségei hasonloak mint a foszfor esetén.

A P-tragyahatas altaldban né a tragyaadaggal. Ha a talaj nagyobb
megkotoképességgel rendelkezik (régéta nem tragyazott, erésen savanyu stb.), akkor
nagyobb adaggal érhetiink el ugyanakkora hatast illetve utéhatast. Az utohatas idében
csokken, de n6é az NK alaptragyazas szintjével. Ahhoz, hogy kiilonb6z6 talajokon azonos
tapanyag-koncentraciot hozzunk létre, a tragyazast a talaj tapanyagmegkoto
képességének aranyaban kell végezni. Ehhez pl. KORICKAJA (1954) vizsgalatai szerint
krasznozjomon mintegy 1, 5; podzolon pedig 1,7-5,3-szor annyi P miitragyara van
sziikség mint csernozjomon.

Egy talajtipuson beliil az optimalis P triagya adagja csokken a savanyutél a
meszezett felé és a rosszul ellatottél a jobban ellatott talaj felé. Szamos irodalmi utalas
szerint az igen nagy adagu P tragyazas szabadfoldi kisérletekben igen nagy hatasu az
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erésen fixalo talajokon, mint a szubtrépusi krasznozjomokon, vords agyagokon,
podzolokon, valamint az enyhén savanyi nyugat-eurdpai talajokon.

Azonos kiilsé koriilmények kozott a PK tragyazas hatékonysiga erdsen fiigg a
névényfajtol. Kozepes adagoknal jol reagilnak a kalaszosok kiilonosen a P tragyazasra,
azonban a nagyadagi PK miitragyazasnal a kapasok elénye kiugrdé. Az ellatottsag
fogalmat tehat a novényre is finomitani kell. A névények tragyakoncentracidja eltéro,
ezért mas optimumokat (hatarértékeket) igényelnek a talajban. A tragyazas hat a termés
miné6ségére, annak tapanyag-tartalmara is. A melléktermékek altalaban jobban tiikrozik
a tapanyagviszonyok valtozasait, mint a fotermék, illetve a generativ szem.

Tekintettel arra, hogy gyorsan helyreill a dinamikus egyenstily a talajoldatban PK
tragyazas utan, ezért - mint azt a fiziologiai kisérletek bizonyitjak - még igen nagy
adagnal sem figyelhetiink meg kozvetlen termésdepressziot, amelyet a talajoldat magas

WICKE (1968) adatai szerint még a konnyii talajon is csak a minimalisan 1200 kg
K>0 ha! és e feletti adagoknal kovetkezett be statisztikailag igazolhat6 terméscsokkenés.
Terméscsokkenéshez vezethet azonban a K-mal egyiitt bevitt Cl, illetve az egyoldali PK
tultragyazas kovetkeztében eléallo ionantagonizmus és szinergizmus. Megvaltozhat
szamos elem (N, Ca, Mg, Zn, Mn, Mo stb.) felvétele a névényben és nemcsak a névekvé
PK adagok gazdasagossaga eshet vissza, hanem a termés mennyisége és mingsége is.
Kozvetetten a talaj elsavanyodasa ttjan is megvaltoztathatja a PK triagyazas a
mikroelem-felvételt. Az intenziv, tartds, illetve nagyadagi PK tragyazas Kkaros
mellékhatdsai meszezéssel, kiegészité makro-és mikroelem tragyazassal megsziintethetok.

Tapelem-forgalmi vizsgalatok

1. Orszagos tapanyag-mérlegekben
1.1. Magyarorszag NPK elemforgalma a szazadfordulo 6ta

A kozelmultig sokan vallottak azt a felfogast, hogy a tapanyag-mérleg nem lehet
kielégité alap a miitragyaigény becsléséhez, hisz figyelmen kiviil hagyja a talaj fizikai-,
biologiai-, kémiai stb. folyamatait, dinamikajat. A tipanyag-mérlegek felallitasa titjan
informalodhatunk azonban a tablardl, iizembdél vagy orszagos szinten is a termésekkel
eltivozo tapanyagok mennyiségérol, melyek jelzik a talaj gazdagsaganak csokkenését a
tapanyagokban és ezzel a talaj termékenységének fenntartasiahoz - a visszapotlashoz -
sziikséges tragyaigényt is. A tApanyag-mérlegek segitségével tajékozodhatunk egy orszag
tapanyag-gazdalkodasanak helyzetérdl, melynek nemzetgazdasagi kihatasai is vannak,
ezért ismerete és figyelembevétele a céltudatos agrarpolitika fontos része. Ismeretes
példaul, hogy az 1950-es évek derekaig Magyarorszagon a termésatlagok nem
emelkedtek, melynek egyik alapveto oka az erésen mérleghianyos tapanyag-gazdalkodas
VoIt (ZUKKER 1938, FARKAS 1942, GYORFFY 1965).

Orszagos szintii tapanyag- illetve talajer6-mérlegek az elmult félévszazad folyaman
mar tobb-kevesebb rendszerességgel késziiltek és ma mar jelentés hazai (ZUKKER 1938,
FARKAS 1942, TOTH-KUzZMIAK 1949, LANG 1960, GYORFFY 1965, KADAR 1977B)
irodalommal rendelkeznek. Jelent6ségiik egyiitt nétt a miitragya felhasznalas
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volumenének névekedésével és kiilonosen fontossa valtak az utébbi évtizedekben a
tervgazdalkodast folytaté orszagokban (COOKE 1958, SzoKoLOV et al. 1963, GISIGER
1964, GERICKE 1967, PETERBURGSZKIJ 1968, CSURKIN 1969, NAJDIN-GULIDOVA 1969,
PONOMAREVA 1969, MARKOVSZKIJ 1971, PETERBURGSZKIJ et al. 1972, ICSINHORLOO-
CSULTEMSZUREN 1974, GETMANEC et al. 1976. stb.)

Egy orszigos tapanyag-mérleg felallitisakor tagabb értelemben minden olyan
tényezot szamba kell venniink, melyek a tipanyagforgalom ndvekedéséhez vagy
csokkenéséhez vezetnek. Bevételi forrasok, illetve a novekedés tényezéi lehetnek a
felhasznalt miitragyak, szerves tragyak, szabadon él6 baktériumok és a pillangos
névények dltal megkotott N mennyiségei, a csapadék utjan talajba juté tapanyagok,
vetémag tapanyag-tartalma és a talajbol feltirodé tapanyagok (mineralizacié). A
csokkenés illetve kiadas tételeihez sorolhatok a novények altal kivont tdpanyagok
mennyiségei, kimosodas és denitrifikacio, parolgas utjan el6allo veszteségek, valamint a
talajokban végbemeno lekotodés (fixacid).

Kétségtelen azonban, hogy donté bevételi forras a tragyazas, ellentéte pedig a
terméssel kivont tapanyag. Az egyéb tételek részben ellensiilyozzak egymast, részben
pedig elhanyagolhatok. Ehhez jarul még, hogy szambavételiikh6z gyakran nem
rendelkeziink elegend6 megbizhaté adattal. Szamitasaink soran feltettiik, hogy a légkori
N-bol szarmazoé, csapadékkal a talajba juté és a szabadon él6 nitrogéngyiijté
baktériumok altal megkotott tobbletek és a parolgds, denitrifikacié, illetve a
kimosddasbol eloallé veszteségek megkozelitéen azonos nagysagrendiiek és kiegyenlitik
egymast. Hasonléképpen a P és K kimosodasaval orszagos szinten eloallo veszteségek és
a vetdmaggal a talajba juto bevételek az ossz-tapanyag forgalomnak minddssze néhany,
vagy néhany tized %-at jelentik és részben Kkiegyenlitik egymast, ezért ezeket a
tényezoket is elhanyagoltuk.

A talajbél szirmazé, asvanyosodas utjan feltirodo tipanyagokkal a mérlegben
nem szamoltunk, hisz hidnyos mérleg esetén éppen a hidnyt fedezik. A mérleg
felallitasanak célja gyakran a hidny (talajzsarolas vagy rablégazdalkodas) mértékének
megallapitasa. Nem vettiik figyelembe a tipanyag-megkotodést sem. A mérlegen tiil
adagolt tapanyagok a talajt gazdagitjak, novelik annak nemcsak 6sszes, hanem felveheté
tapanyag-tartalmat is, melyek talajvizsgalatokkal (PK) jol kovethetok. A pillangos
névényeknek mint N forrasoknak a szerepe jelentos, hisz a milt szazad elején dontéen
jarultak hozza a terméshozamok megduplazasahoz Nyugat-Eurépaban PRIANISNYIKOV
(1945) szerint.

Elhanyagolasuk tehat komoly hibat is okozhat. Jelentdségiik azonban fokozatosan
csokkent. Mint azt a kézismerten nagyszami szabadfoldi kisérlet tanusitja, a pillangésok
N sziikségletiiket akkor fedezik a levegébdl, ha kevés a talaj asvanyi N-tartalma. A N
miitragyazas szinvonalanak névekedésével tehat a pillangésok egyre inkabb N
fogyasztoként lépnek fel és ezzel a N mérleget egyre kevésbé médositjak, ezért
munkankban mint N fogyasztokat vettiik figyelembe.

Hasonlé moédszerrel legutobb GYORFFY (1965) allitott fel orszagos tapanyag-
mérleget az 1960-64. évekre. Az azéta eltelt idGszak jelentos valtozast hozott az orszag
tapanyag-gazdalkodasaban, ezért megkiséreltiik az 1971. és 1975. évekre egy orszagos
NPK mérleg felallitisat. A miitragya felhasznilas dinamikus névekedése miatt a mérleg
gyorsuld iitemben valtozik, egyre pozitivabba valik, ezért csokken annak jelentosége, hogy
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A buza termésatlagainak alakulasa Hollandidban, Belgiumban és Németorszagban
a IL. vilighaboru elétt (Szem, t-ha, PRIANISNYIKOV 1945)

Gazdalkodas tipusai |  Hollandia | Belgium | Németorszig

Haromnyomasos gazdalkodas 0,7 0,7 0,7

a XVIlIlLszazad kozepéig

Vetésvaltas pillangésokkal 1,55 1,50 1,30
1840-1870 1,77 1,53 1,40
1870-1880

Miitragyazas kezdetei
1891-1900 1,94 1,93 1,74
1909-1913 2,25 2,53 2,27
1923-1930 2,98 2,55 1,99
1936-1938 3,18 2,85 2,43

tobb év atlagaval dolgozzunk. A tapanyag-mérleg pillanatnyi helyzete, a kapott informacié
tajékoztatd jellegii és inkabb a valtozasok tendencidinak attekintéséhez sziikséges, igy a
legutébbi évre felallitott mérleg tekintheto leginkabb eloremutaténak.

A termésekkel felvett tapanyagok megitélése soran igyekeztiink minden fontosabb
novényfajt kiilon-kiilon szamba venni. Bar az atlagos NPK tartalom eltérhet a
ténylegestél, nagyobbak vagy Kkisebbek lehetnek egy-egy névény esetében, azonban
orszagosan és nagyobb szamu kultira mellett ezek a Kkiilonbségek bizonyos fokig
kiegyenlitédnek.

A termésadatokat, valamint a miitragya-felhasznalas, istallétragya-termelés adatait
a statisztikai évkonyvbol (KSH 1972, 1976), az egységnyi fétermékkel és a hozza tartozé
melléktermékekkel kivont NPK tartalmakat pedig irodalmi adatok alapjan vettiik,
illetve becsiiltiik (6,7,8. tablazat). Tekintettel arra, hogy szamos kultiira esetén egyaltalan
nincs, vagy igen kevés a hazai adat, igy a kiilfoldi irodalmi forrasokat is felhasznaltam.

Ismert biokémiai torvényszeriiség, hogy a novények tipanyag %-ai északnyugatrol
délkelet felé nének, mig a termések altalaban csokkennek. Magyarorszag az atmenetet
képviseli Eurépaban. A leginkabb hozzaférheté és leggazdagabb irodalmi forrasokat
ugyanakkor a téliink északnyugatra elhelyezked6 (hiivosebb, csapadékosabb éghajlattal
biré) német nyelvii orszagok és a toliink keletre fekvo (szarazabb, kontinentalisabb
klimateriileteket magaban foglalé) Szovjetunié nyujtja. E megfontolisok alapjan
elsésorban a német, orosz és a magyar irodalmi adatokat hasznaltuk fel, illetve
atlagoltunk a fajlagos NPK tartalom becslése céljabol.

A termés tdpanyag-tartalma a novény tdpanyagigényét is mutatja
hozzavetolegesen, bar nem azonos azzal, hisz a tenyészidé folyaman fellép6 veszteségeket
és a gyokér tapanyag-tartalmat figyelmen kiviil hagyjuk. A “biolégiai” tapanyagigény
tehat ennél nagyobb. A tipanyagigény ugyanakkor az illeté6 novény tragyaigényérol is
tajékoztat, melyet egyéb tényez6k - elsésorban a talaj tiapanyag-tartalmanak -
ismeretében médositunk. Tapanyagokkal jol ellatott talajokon altaliban megelégsziink a
terméssel kivont NPK tobbé-kevésbé egyszerii visszapétlasaval (fenntarté tragyazas),
mig rosszul ellatott talajokon talajgazdagito tragyazast is javasolunk (KOPETZ 1958,
KADAR 1975, POSZINIKOV 1976, SARKADI és KADAR 1974, SZOKOLOV 1976. sth.).
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Példaképpen bemutatjuk az 6szi buza (6. tdbldizar) és a kukorica (7. tdbldzaf)
fajlagos NPK-tartalmat kiilonb6z6 irodalmi forrasok alapjan a N tartalom szerint

rendezve.

6. tdblazat. Az 6szi biiza fajlagos NPK tartalma kiilonb6z6 irodalmi forrasok alapjan, a N
tartalom szerint rendezve (1 t szem és a hozza tartozo szalma, pelyva melléktermékkel) *

Sorszam | Mellék-/ N [ P.0s | KO Irodalmi
Fétermés kg-ban forras (év)
1 - 21 10 14 Ballenegger (1936)
2 15 22 12 19 Farkas (1942)
3 1,4 23 13 19 Richtzahlen (1956)
4 15 24 11 15  di Gléria (1954)
5 1,9 24 11 22 Nostiz (in: Selke 1965)
6 1,8 25 13 22 Handbuch (1965)
7 1,7 25 9 18 Sarkadi (1969)
8 1,5 26 12 18  di Gléria (1964)
9 15 27 11 18 Hajas-Rdzsé (1962)
10 2,0 27 10 20  Sarkadi (1975)
11 15 27 11 18 Dworak (1943)
12 15 27 11 18  Ldng (1960)
13 1,4 27 13 18  A.G. utmutaté (1964)
14 - 28 10 17 Selke (1965)
15 - 28 13 22 Jacob (1949)
16 1,6 28 5 18 Bergmann (1965)
17 1,8 28 14 22 Davidescu (1959)
18 15 28 11 15 Cserhdti és Kosutdny (1887)
19 1,5 28 14 20  Kiss (1967)
20 15 29 11 18 Kalender (1914)
21 1,7 29 12 25 Richtzahlen (1957)
22 - 30-35 10-13 20-30 Szpravocsnik (1964)
23 - 30-34 12 24-25  Zsezsel-Panteleeva (1966)
24 1,4 30 11 16  Kaddr et al. (1976)
25 - 30 12 22 di Gléria (1964)
26 - 30 10 20 Szpravocsnik (1964)
27 2,1 31 12 24  Miiller (1926)
28 - 31-42 10-17 15-35 Szpravocsnik (1964)
29 - 32 13 21 Fekete (1952)
30 - 35 10-14 24-33 Peterburgszkij (1967)
31 15 35 14 31 Tisdale és Nelson (1966)
32 2,0 37 13 23 Szpravocsnik (1960)
33 2,0 37 13 23 Artjusin (1967)
34 - 37 13 23 Almassy et al. (1968)
35 - 42 17 34 Szpravocsnik (1960)
36 2,4 42 14 28 Sesztakov (1954)

*Ahol kiilon a szem és kiilon a szalma NPK tartalma volt megadva, ott 1,5 melléktermék/fétermék
arannyal szamoltunk
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Amint e tablazatokbdl kitiinik, az alapadatok szorasa igen jelentds, hisz t6bbszoros
kiilonbségek is el6fordulnak. Hasonlé a helyzet a tobbi kultira esetén is. A 8. tablazatban
az egyes novényfajoknal talalt minimalis és maximalis értékeket, valamint az altalunk
becsiilt atlagos fajlagos NPK tartalmakat tiintettiik fel. A névény tapanyag-tartalmat a
klimatikus tényezokon kiviil természetesen egyéb tényezok is befolyasoljak.

7. tablazat. Az kukorica fajlagos NPK tartalma kiilonb6z6 irodalmi forrasok alapjan, a
N tartalom szerint rendezve. (1 t szem és a hozza tartozo szar melléktermékkel) *

Sorszam | Mellék-/ N [ P.Os | K20 Irodalmi
Fotermés kg-ban forras (év)

1 - 12 8-9 12 Szpravocsnik (1960)
2 - 20-22 8-9 15-18 Krdamer et al. (1977)
3 - 20-25 8-10 16-20 Sarkadi (1969)
4 14 21 8 21 Tisdale és Nelson (19669
5 - 23 11 39 Ballenegger (1936)
6 15 23 11 28 Cserhati és Kosutdny (1887)
7 - 24 11 40  Selke (1965)
8 - 24 11 30  Jacob (1949)
9 - 24 7 33 Peterburgszkij (1967)

10 15 24 13 23 Farkas (1942)

11 1,7 25 11 27 Richtzahlen (1957)

12 1,6 25 11 28 Richtzahlen (1956)

13 1,8 25 5 26 Bergmann (1965)

14 1,8 26 10 26 Selke (1965)

15 - 26-30 9-10 29-30 Klecskovszkij és Peterburgszkij (1964)

16 - 26 10 27  di Gléria (1964)

17 1,5 27 10 28 Kalender (1914)

18 1,5 27 10 28 Handbuch (1965)

19 1,5 28 9 11 Ldng (1960)

20 - 27 11 25 Selke (1965)

21 1,5 28 12 29  di Gléria (1954)

22 1,5 29 18 28  A.G. utmutaté (1954)

23 1,5 29 10 29 Kiss (1967)

24 1,7 29 11 32 Handbuch (1965)

25 - 30 8 23 Szpravocsnik (1961)

26 - 30 10-12 25-30 Szpravocshik (1964)

27 1,5 30 18 28 Dworak (1943)

28 1,5 31 10 28  di Gléria (1964)

29 2,0 31 12 36 Handbuch (1965)

30 2,0 34 12 37 Szpravocshik (1961)

31 2,0 34 12 37  Artjusin (1967)

32 - 34 12 37  Almassy et al. (1968)

33 2,5 43 16 50 Davidescu (1959)

*Ahol a szem és a szar NPK tartalma kiilon volt megadva, ott 1,5 melléktermék/fétermék arannyal

szamoltunk



8. tablazat. A terméssel kivont fajlagos NPK tartalom alakulasa kiilonb6z6 kulturaknal, kg-ban
(1 t fétermés a hozza tartozé melléktermékkel)
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Sor- Kultira Forrasmunkak N P20s K20
szam szama min-max. |  becsiilt min-max. | becsiilt min-max. | becsiilt
1. Buza 36 21-42 30 5-17 12 14-35 21
2. Rozs 30 18-44 27 6-22 13 16-47 26
3. Rizs 14 17-37 23 6-22 12 12-37 18
4, Arpa 26 18-34 26 4-11 11 12-31 23
5. Zab 32 19-34 28 4-17 12 6-45 27
6. Kukorica 33 12-43 27 5-18 11 11-50 29
7. Hiivelyesek* 29 47-88 60 7-22 16 16-52 31
8. Cukorrépa 35 25-65 43 6-21 15 38-107 56
9. Rostkender és -len 14 5-30 12 2-20 5 3-60 10
10. Dohany 9 34-84 59 9-25 20 39-127 89
11. Olajosnovények** 24 38-63 50 6-41 24 23-278 72
12. Burgonya 31 40-89 52 8-48 20 49-164 90
13. Zoldségfélek™** 44 24-123 35 4-50 16 9-134 53
14. Silokukorica, csalamadé 23 12-62 27 4-30 12 16-60 35
15. Takarmanyrépa 16 20-100 34 3-35 11 29-145 56
16. Egynyari szénak 12 8-42 24 3-12 6 13-71 17
17. Evel6 szénak 39 20-34 26 2-11 7 12-55 20
18. Réti széna 23 7-26 16 2-10 6 3-39 18
19. Legel6 széna 15 6-40 22 1-10 6 3-42 22
20. Sz616 8 50-100 56 14-56 26 42-195 83
21. Gyiimélcs 3 50-100 73 20-60 39 50-150 96

* Borso, bab; ** Napraforgo, repce, olajlen, mak *** Kaiposzta, hagyma, borsé, paradicsom, paprika
Megjegyzés: A 8, 12, 13, 14, 20, 21 sorszam alatti kultiraknal 100 q f6 - + melléktermékre megadva
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Hazai viszonyaink ko6zott az 6szi biizat és a kukoricat kiemelt pontossaggal kell becsiilni, hisz mind a
miivelt teriilet, mind az 6sszes terméssel kivont NPK tartalomnak tobb mint a felét teszik ki. Sajat
vizsgalataink szerint jol kimutathaté volt a tragyazas, a termésszint és a fajta hatasa a kukorica, valamint
az Oszi buza tipanyag-tartalmara (KRAMER et al. 1978, KADAR et al. 1976, KADAR - ELEK - ZILAHY
1976).

Az intenzivebb tragyazas és az uj fajtidk magasabb szemtermést eredményeznek, igy sziikiil a
melléktermés/fotermés aranya, amely alapvetéen jarul hozza a fajlagos NPK tartalom csokkenéséhez. A
melléktermés/fotermés aranyanak, valamint a fajlagos tapanyagtartalomnak ilyen iranyu osszefiiggésére
a tablazatok adatai is utalnak. Nagyszamu analizis eredményei alapjan hasonl6 kovetkeztetésekre jutott
SARKADI (1969) is. Nem fogadhaté el azonban az a nézet, mely szerint a terméssel felvett tapanyagok
megitélésénél a pontossagra valé torekvés vesztett jelent6ségébol, hisz egyre tobb miitragyaval
rendelkeziink. N6 ugyanis a termések szintje és ezzel egyiitt a becsléssel elkdvetheté hiba nagysaga is. Egy
adott helyen, évben, fajtanal stb. nyert értékek jelentosen eltérhetnek egymastol. igy pl. a varidcios
koefficiens (CV%) a 7. tdblizatban kozolt kukorica fajlagos tapanyag-tartalma esetén N=17, P.Os=23,
K20=15 volt. A legnagyobb kiilonbségeket a minimélis és a maximalis adatok kozott is a P esetén talaljuk
(8. tdblazar). A nemzetkozi irodalmi forrasokra tamaszkodva azonban a szélséséges értékek konnyen
kisziirhet6k, és viszonylag stabil atlagok képezhet6k, melyekkel mint iranyszamokkal biztonsagosabban
dolgozhatunk.

A Kkiilonféle névényekkel felvett tapanyagmennyiségek alakulasit mezogazdasagilag hasznositott
teriiletre 1971. és 1975. években a 9. tibldzat mutatja. Szamitasaink szerint 1971-ben mintegy 441 ezer tonna
N, 165 ezer tonna P20s és 420 ezer tonna K20 névényi tipanyag-veszteséggel szamolhattunk, mig 1975-re ez
a tapanyagmennyiség megkozelitéen 20-25 %-kal tovabb emelkedett. A buiza + kukorica altal felvett NPK
osszege mindkét évben eléri, vagy meghaladja az 55 %-ot, tehit az 6sszes felvett tipanyagok tobb mint felét.

A tiapanyag-veszteségek becslése utan ratérhetiink a kiilonféle tragyakkal talajba vissza-juttatott
tapanyagok szambavételére. Az istallotragya atlagos beltartalmat 0,5 N; 0,25 P2Os; 0,6 K20 % értékkel
vettiik figyelembe. Tekintve, hogy a legtobb szerzd, valamint a hazai szabadfoldi kisérletek tanulsagai
szerint az istallotragya N-tartalma csak kb. 50 %-ban érvényesiil a miitragya N-tartalmahoz viszonyitva
(SARKADI 1974, SARKADI és BANO 1968, BALLANE 1958, 1962, 1963, KRAMER 1967), ezért a mérlegben
0.25 % miitragyaértéki N tartalommal szamoltunk.

A modern, alom nélkiili allattartas a gazdasagok szalmasziikségletét a minimumra csokkenti, a
kukoricaszar mint takarmany pedig az intenziv allattartasban mar nem jatszik jelentds szerepet. A
kombajn betakaritds utin gyakran a szalma, de Kkiilonosen a Kkukoricaszar a tablin marad. E
megfontolasok alapjan a kukoricaszidrat mint tipanyagforrast vettem figyelembe. Tekintve, hogy a
kukorica 27-10-28 kg NPK fajlagos tapanyag-tartalmabol mintegy 19-6-4 a szem és 8-4-24 kg NPK a
hozza tartozé melléktermékre esik, ez utobbi mennyiségeket a “visszapétlas kukoricaszarral” rovatban
tiintettem fel. Amint a 10. tdblazatbol megallapithaté, a kukoricaszarral visszapétolt tipanyagok
nagysagrendileg az istallotragya tapanyagaival azonosak, kiilonosen ami az 1975. évet illeti.

A terméssel kivont és a kiilonboz6 tragyak utjan a talajba juttatott tipanyagok szembeallitdsa titjan
kapott mérleg arrol taniskodik, hogy mindkét vizsgalt évben az orszag tipanyag-gazdalkodasa jelentds
pozitivammal zarult. A tobblet ha-onként PK esetén mintegy 20-25 kg, N esetén pedig 7 kg 1971-ben, mig
1975-re ezek a tobbletek kiozel megduplazédtak. Magyarorszag tehat elérkezett oda, hogy a tipanyag-
mérlegeiben a “hidny” helyett “tobblet”-rél beszélhettiink. Tulajdonképpen ez az a hattér, amelynek
alapjan valoban allithatjuk, hogy az intenziv mezogazdasagi termelés birtokaban vagyunk, hisz ez a
megallapitas a tapanyag-gazdalkodas terén is megalapozott.
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O.tablazat
A kiilonféle novényekkel felvett taApanyagmennyiségek alakulasa 1971. és 1975. években
(Mezégazdasagilag hasznositott teriilet)

Sor- Kultira Fétermés, 1000 t N [ POs [ KO N [ P0Os [ KO N [ POs [ KO
Sz. 1971 | 1975 kg-t!-ban 1000 t-ban 1971-ben 1000 t-ban 1975-ben

1. Buza 3922 4007 30 12 21 117,7 47,1 82,4 120,2 48,1 84,2

2. Rozs 182 147 27 13 26 4,9 2,4 4,7 4,0 1,9 3,8

3. Rizs 67 69 23 12 18 1,5 0,8 1,2 1,6 0,8 1,2

4. Arpa 785 701 26 11 23 20,4 8,6 18,1 18,2 7,7 16,1

5. Zab 91 92 28 12 27 2,5 11 2,5 2,6 1,1 2,5

6. Kukorica 4732 7172 27 10 28 127,8 47,3 132,5 193,6 71,7 200,8

7. Hiivelyesek 121 131 60 16 31 7,3 1,9 3,8 7,9 2,1 4,1

8. Cukorrépa 2023 4089 43 15 56 8,7 3,3 11,3 17,6 6,1 22,9

9. Rostkender és -len 131 79 12 5 10 1,6 0,7 1.3 0,9 0,4 0,8
10. Dohany 16 17 59 20 89 0,9 0,3 1,4 1,0 0,3 1,5
11.  Olajosnévények 263 244 50 24 72 13,2 6,3 18,9 12,2 59 17,6
12.  Burgonya 1797 1630 52 20 90 9,3 3,6 16,2 8,5 3,3 14,7
13.  Zoldségfélék 1682 1632 35 16 53 59 2,7 8,9 57 2,6 8,6
14.  Silékuk., csalamadé 4246 5503 27 12 35 11,5 51 14,9 14,9 6,6 19,3
15. Takarmanyrépa 1116 842 34 11 56 3,8 1,2 6,2 2,9 0,9 4,7
16. Egynyari szénak 261 230 24 6 17 6,3 1,6 4.4 55 14 3,9
17.  Evelé szénik 2085 2898 26 7 20 54,2 14,6 41,7 75,3 20,3 58,0
18.  Rétiszéna 562 546 16 6 18 9,0 3,4 10,1 8,7 3,3 9,8
19.  Legel6 széna 981 1076 22 6 22 21,6 59 21,6 23,7 6,5 23,7
20. Szoloé 745 813 56 26 83 4,2 1,9 6,2 4,6 2,1 6,7
21.  Gyiimoéles 1231 1355 73 39 96 90 4,8 11,8 9,9 5,3 13,0

Osszesen - - - - - 441,3 164,6 420,1 539,5 198,4 517,9
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Magyarorszag tipanyag-mérlege az 1971. és 1975. években
(Mezégazdasagilag hasznositott teriilet)

Meérleg tételei N P20s | K20 | Osszesen N P20s | K20 Osszesen
1000 t-ban (1971) 1000 t-ban (1975)
Terméssel felvett 4413 164,6 420,1 1026,0 539,5 198,4 517,9 1255,8
Visszapétolt
istallétragyaval 58,3 58,3 139,9 256,5 58,3 58,3 139,9 256,5
kukoricaszarral 37,9 18,9 113,6 170,4 57,4 28,7 172,1 258,2
miitragyakkal 393,5 250,9 309,2 953,6 535,8 429,3 553,1 1518,3
osszesen 489,7 328,1 562,7 1380,5 651,5 516,3 865,1 2033,0
Egyenleg 48,4 163,5 142,6 354,5 112,0 317,9 347,2 777,22
kg-ha-ban (1971) kg-ha*-ban (1975)
Terméssel felvett 64,4 24,0 61,3 149,7 79,7 29,3 76,5 185,5
Visszapétolt
istallotragyaval 8,5 8,5 20,4 37,4 8,6 8,6 20,7 37,9
kukoricaszarral 55 2,8 16,6 24,9 8,5 4,2 254 38,1
miitragyakkal 57,4 36,6 45,1 139,1 79,1 63,4 81,7 2242
osszesen 71,4 47,9 82,1 201,4 96,2 76,2 127,8 300,2
Egyenleg 7,0 23,9 20,8 51,7 16,5 46,9 51,3 114,4
Egyenleg intenzitasa 111 200 134 134 121 260 167 162
*Egyenleg 15 21,1 4,2 26,8 8,0 42,7 25,9 76,6
* Egyenleg intenzitdsa 102 188 107 118 110 246 134 141

* Kukoricaszar nélkiil



39

A valtozas igen jelentds volt az elmult évtizedekben. Lassuk ehhez GYORFFY (1965)
1960-64. évek atlagara felallitott tapanyag-mérlegét, melyet a 1. zdblizat tiintet fel. E
mérlegben a kukoricaszar nem szerepel tipanyagforrasként, azonban az akkori
viszonyokat figyelembe véve ez nem is latszik indokoltnak. A tiblizat adatai arra
utalnak, hogy bar a termések, illetve a terméssel kivont NPK mennyiségei mintegy 25-30
%-kal alacsonyabbak az 1971. évinél, a mérleg mégis jelentés hiannyal zarul N és K
esetén és P-nal is éppen hogy egyensiilyban van. Az istallotragyaval bevitt tipanyagok
mennyisége alig valtozott, mig a miitragyaval tobb mint 3-szor annyi nitrogént, foszfort
és 6-szor annyi kaliumot juttattunk a talajba 1971-ben, mint 1960-64-ben.

11. tablazat Magyarorszag tapanyag-mérlege az 1960-64. években GYORFFY (1965)
szerint (Mezégazdasagilag hasznositott teriilet)

Mérleg tételei | N | P20s | KO | Osszesen
1000 t-ban
Termeéssel kivont 330,1 128,7 334,3 793,1
Visszapétlas
istallétragyaval 51,2 51,2 1229 225,3
miitragyaval 109,8 82,0 47,7 239,5
Osszesen 161,0 133,2 170,6 464.8
Egyenleg -169,1 45 -163,7 -328,3
kg/ha-ban
Terméssel kivont 46,9 18,3 47,5 112,7
Visszapoétlas
istallétragyaval 7,3 73 17,5 32,0
miitragyaval 15,6 11,6 6,8 34,0
Osszesen 22,9 18,9 24,3 66,0
Egyenleg -24,0 0,6 -23,2 -46,7
Egyenleg intenzitasa, % 48,8 103,3 51,2 58,6

Az 1930-as évekre ZUKKER (1938) és FARKAS (1942) allitott fel orszagos
mérlegeket. Tekintve, hogy ezek a mérlegek mas elvi alapokra és iranyszamokra
épiilnek, mint az altalunk bemutatott korabbi tapanyag-mérlegek, ezért az 1932-36.
évekre is sajat becsléseinket mutatjuk be a 12. tabldzatban. A sziazadfordulé 6ta sem a
termésatlagaink, sem az istallotragya-termelés, illetve miitragya felhasznalas lényegesen
nem valtozott, ezért az 1930-as évekre kapott becslés eredményeit az azt megel6z6
évtizedekre is elfogadhatonak tekinthetjiik.

A 12. tdblazat adataibol kitiinik, hogy a II. vilighaboru el6tti évtizedekben
tapanyag-gazdalkodasunk jelentds hidnnyal zarult mind a harom tiapanyag tekintetében.
A P és K mintegy felét, mig a N tobb mint 80 %-at nem pétoltuk vissza évenként. A
pillango6sok vetésteriiletiik alapjan nem képesek a N mérleget Iényegesen modositani. Ha
N-forrasként vessziik figyelembe oOket - feltételezziik, hogy évenként és ha-onként
mintegy 50 kg N-t hagynak maguk utin a talajban - akkor kb. azonos nagysagrendii
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bevételi forrasrol beszélhetiink, mint az istallotragya N-tartalma. A visszapotlas tehat
igy is csak 30 % koriil alakul.

12. tablazat. Magyarorszag tipanyag-mérlege az 1932-36. évben

(Mezdégazdasagilag hasznositott teriilet)

Mérleg tételei | N | POs | KO | Osszesen
1000 t-ban
Terméssel kivont 299,3 1114 286,1 696,8
Visszapoétlas
istallétragyaval 50,0 50,0 120,0 220,0
miitragyaval 1,0 5,8 0,3 7,1
Osszesen 51,0 55,8 120,3 227,1
Egyenleg -248,3 -55,6 -165,8 -469,7
kg/ha-ban
Terméssel kivont 39,6 14,7 37,8 92,1
Visszapoétlas
istallétragyaval 6,6 6,6 15,9 29,1
miitragyaval 0,1 0,8 0,0 0,9
Osszesen 6,7 7.4 15,9 30,0
Egyenleg -32,8 -7,3 -21,9 -62,1
Visszapoétlas intenzitasa 16,9 50,3 42,1 32,6

Magyarorszag tapanyag-gazdalkodasianak alakulasat a XX. szdzad eleje 6ta eltelt
iddszak fiiggvényében a 13. #dbldzatban tekintjiik at. A termések dinamikus névekedése a
60-as évektél kezdddik, napjainkig a kivont tipanyagok mennyisége mintegy
megduplazodott az 1930-as évekhez viszonyitva. Az istallotragya-termelés lényegesen
nem valtozott, becsléseink szerint a visszapétolt tapanyagok megkozelitoen 1/3-dal
novekedtek az elmult évtizedekhez képest.

A termésatlagok emelkedése egyértelmiien a miitragyazas emelkedésével mutat
osszefiiggést, amely szintén a 60-as évek elejével szamottevo. A novekedés a 30-as évek
atlagahoz viszonyitva mintegy 250-szeres a miitragya-felhasznalasban, ennek
eredményeképpen a korabbi évenkénti és ha-onkénti mintegy 60 kg koriili osszes
hatéanyag-hidny helyébe tobb mint 110 kg-os tobblet 1épett 1975-ben. A visszapétlas
intenzitasa 33 %-rél 162 %-ra emelkedett ugyanazon idé alatt.

A tapanyagtobbletek ténye jelzi, hogy az intenzivebb miitragyazas bevezetése ota
egyre kevésbé vagyunk a talaj természetes tapanyag-szolgaltato képességére utalva,
kiilonosen a P esetén, ahol a 200-250 %-os tobblettel évente mintegy 40 kg koriili P2Os
ha! mennyiséggel gyarapodik talajaink P tartalma. A miitragyahatisokat befolyasolo
tényezok egymashoz viszonyitott silya is moédosul, hisz a talajtipus szerepét egyre
inkabb a megel6z6 miitragyahasznalat (utohatas) befolyasolja alapvetéen.

A hosszi mérleghianyos tipanyag-gazdilkoddsunk tehiat a multé. Ellenkezo
folyamat indult meg talajainkban, éspedig az évezredes tapanyaghianyt, talajzsarolast,
rablégazdalkodast felviltotta a talajgazdagité tragyazas. Ez a koriilmény 1j szemléletet,
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megkozelitést, Gj tipust kisérletek beallitasat teszi sziikségessé a tapanyagkutatasban.
Szabadfoldi tragyazasi kisérleteink egy részénél is bizonyos atalakitas célszeriinek
latszik. Tartamkisérletekben ugyanis alapvetéen fontos maga az az allapot, amely a
parcellak talajaban az eltéré tragyazas hatasara el6all. Ez utobbirol - az évenkénti
kezeléshatasok regisztralasan tilmenden - szimos eredeti informacié nyerheté a kisérlet
atépitésével, amely lehetdvé teszi a kiilonb6z6 tapanyag-allapoty, illetve multa talajokon
a tapanyag-ellatottsag és a miitragyazas hatékonysaga kozotti egzakt oOsszefiiggések
vizsgalatat, a talajvizsgalatokra alapitott, modern miitragyazasi szaktanicsadas elvi
alapjainak tovabbfejlesztését.

13. tablazat Magyarorszag tapanyag-gazdalkodasanak alakuldsa az 1930-as évektdl
(illetve a XX. szazad elejétél) napjainkig (Mezégazdasagilag hasznositott teriilet,
kg/ha)

Idészak | N | P20s | KO | Osszesen | %
Termésekkel felvett
1932-36. kozott 39,6 14,7 37,8 92,1 100
1960-64. kozott 46,9 18,3 47,5 112,7 122
1971-ben 64,4 24,0 61,3 149,7 162
1975-ben 79,7 29,3 76,5 185,5 201
Visszapétlas istallotragyaval
1932-36. kozott 6,6 6,6 15,9 29,1 100
1960-64. kozott 7,3 7,3 17,5 32,0 110
1971-ben 8,5 8,5 20,4 37,4 128
1975-ben 8,6 8,6 20,7 37,9 130
Visszapétlas kukoricaszarral
1971-ben 55 2,8 16,6 24,9 100
1975-ben 8,5 4,2 25,4 38,1 153
Visszapotlas miitragyakkal
1932-36. kozott 0,1 0,8 0,0 0,9 100
1960-64. kozott 15,6 11,6 6,8 34,0 3,777
1971-ben 57,4 36,6 45,1 139,1 15,456
1975-ben 79,1 63,4 81,7 2242 24911
Visszapotlas 6sszesen
1932-36. kozott 6,7 7,4 15,9 30,0 100
1960-64. kozott 22,9 18,9 24,3 66,0 220
1971-ben 71,4 47,9 82,1 201,4 671
1975-ben 96,2 76,2 127,8 300,2 1,001
Egyenleg
1932-36. kozott -32,9 -7,3 -21,9 -62,1 33*
1960-64. kozott -24,0 0,6 -23,2 -46,7 59*
1971-ben 7,0 239 20,8 51,7 134*
1975-ben 16,5 46,9 51,3 114,4 162*

* A visszapotlas illetve az egyenleg intenzitasa jelzi, hogy a terméssel felvett tapanyagok hany
%-at potoltuk vissza tragyazassal.
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1.2. A miitragyaigényt befolyasolé tényezékrol

Az elébbi fejezetben elmondottak alapjan megallapithatjuk, hogy Magyarorszag
tapanyag-mérlegében jelentkezé pozitivum az intenziv miitragya felhasznalassal
kapcsolatos. Marmost hogyan illeszkedik tovabbi szemléletiinkbe napjaink tragyazasi
gyakorlata? Liebig 6ta az agrokémia a terméssel kivont tipanyagok visszapotlasat -
altalaban nem teljes visszapodtlasat - tekintette célnak. Ma mar azonban orszagosan
mintegy 40-50 kg P2O:s illetve K2O marad vissza hektaronként a talajban. Mi torténik a fel
nem hasznalt tapanyagokkal? Hol jelentkeznek az utéhatasok, amelyek kozismerten az
egyenes hatasokkal azonos nagysagrendiiek lehetnek? Talan hasznositatlanul elvesznek?

Valéban évente tjra megadjuk nemcsak a tervezett termés tipanyagsziikségletét,
hanem bizonyos tobbletet is. A novekvé termésekhez ugyanis nem elegendé a kivont
tapanyagok egyszerii visszapotlasira szoritkozni, hanem a talaj termékenységének,
tapanyag-ellatottsagi szintjének bovitett tjratermelése is sziikséges és itt jelentkeznek az
utéhatasok, mégpedig gazdasagos formaban. A névények altal fel nem vett tipelemek
(PK) a talajban akkumulalédnak, novelik annak konnyen oldhaté tapanyag-tartalmat,
melyet talajvizsgalatokkal jol kimutathatunk. A mezégazdasag egységnyi teriiletére esé
névekvé holtmunka-raforditas (gépek, vegyszerek stb.) csak magas és egyre novekvé
termésszinteken tériilhetnek meg. A tapanyag-gazdalkodas mdédja a modern iparszeri
termelési rendszerbdl adodik.

A Kkiilonboz6 foldmiivelési rendszerek tipanyag gazdalkodasat vizsgialva a korabbi
fejezetekben mind torténeti (id6), mind foldrajzi (tér) értelemben megallapithattuk, hogy
azok a tipanyag gazdilkodas egy-egy tipusat képviselték. A vetésvalto gazdalkodas,
illetve az arutermelésre valé attéréssel ugrasszeriien megnott tipanyagigény vezetett el a
mult szazad masodik felében a miitragyak alkalmazasahoz.

A miitragyak szélesebb koril elterjedését Magyarorszagon - gazdasagi okokon
kiviill - szemléleti, tudati tényezdk is gatoltik. Kétségtelen ugyanis, hogy az intenziv
miitragyazas bevezetése mas természeti koriilmények kozott tortént Eszak- és Nyugat-
Eurdépaban, mint hazankban. A fennall6 kiilonbségeket emlitve dltalaban arra hivjak fel
a figyelmet (KREYBIG 1951, KEMENESY 1959, FEKETE 1965), hogy mezégazdasagunk
nem rendelkezik Kkielégit6 mértékben a miitragydk érvényesiiléséhez sziikséges
elofeltételekkel, melyek Nyugat-Eurépa mezégazdasagat jellemzik, mint
- a kedvez6 csapadékviszonyokkal,

- a gyepvaltd vetésforgo tradiciondlis alkalmazisa eredményeképpen létrejott jobb
szerkezetii talajokkal,

- valamint a belterjesebb miiveléssel, a nagyobb allatsiiriiséggel egyiitt jaré intenziv
istallotragya-gazdalkodassal, a talajok magasabb szintli humuszgazdalkodasaval.

FEKETE (1965), a magyar és az angol mezdogazdasag miitragyazasi szempontu ossze
hasonlitasakor pl. megallapitja, hogy az intenziv miitragyazas bevezetéséhez “..a mi
kiindulasi alapunk sokkal rosszabb. A magyar talajok szervesanyag-allapota rendszerint
nem Kielégité és szerkezetiik leromlott. Hidnyzik nalunk a tobb évszazados gyepvalté
vetésforgé. Ezért minden tovabbi nélkiill nem kovethetjiik a brit példat. Leromlott
talajainkon a vegyes istallotragyazas és nagyadagi miitragyas gazdalkodason Keresztiil
kell eljutnunk a tisztan miitragyas gazdalkodashoz.”

Az a koriilmény azonban, hogy a miitragyak hatékonysagat befolyasolé némely
altalanos éghajlati-talajtani tényezo kedvezotlenebbiil alakul hazankban, nem jelentette
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egyidejiileg miitragya-sziikségletiink, vagy terméskilatasaink Korlatozottsagat.
Miitragya felhasznalisunk ma mar eléri Nyugat-Eurdpa szinvonalat és a tervek tovabbi
dinamikus novekedéssel szamolnak (LATKOVICSNE 1972, GOR-NAGY 1972). Az elmiilt
két évtized alatt sikeriilt a sziarazgazdialkodas Kkoriilményei kozott is fobb
kultirnovényeink termésatlagait megduplaznunk és az eurdpai szinvonalhoz
felzarkéznunk (buza, kukorica), bir nem valtozott lényegesen a szervestragya-
gazdalkodasunk, nem hoditott tért a gyepvalté vetésforgd, nem valtozott az orszag
éghajlata. Amint arra ugyanis mind itthon, mind kiilf6ldén tébben ramutattak, a talajok
termékenységében fellelhetdé kiilonbozoségek alapvetden nem az éghajlatban, a talajok
tipusaban, szerkezetében vagy humusztartalmiaban keresendék, hanem azok
tapanyagallapotaban, amelyet miitragyakkal befolyasolhatunk (CSERHATI és KOSUTANY
1887, PRJANISNYIKOV 1945, GYORFFY 1964, SARKADI 1975).

Vajon sok miitragyat hasznalunk-e vagy keveset? Amikor az erre vonatkozo
statisztikai adatokat elemezziik, gyakran igen nagy Kkiilonbségeket talilunk az egyes
gazdasagok, megyék, esetleg orszagok kozott, melyet a terméseredmények nem
indokolnak. Ez a koriilmény megneheziti a miitragyazas terén szerzett tapasztalataink
hasznositasat. Tovabbfejlédésiink ugyanakkor egyre inkabb igényli a - kiilonosen
nemzetkozi téren - felhalmoz6dé eredmények rendszeres tanulmianyozasat, hisz pl. a
prognosztikai céli orszagos miitragyasziikséglet becslésénél nem a Kkozvetlen
tapasztalatokra, hanem sziamos egyéb tényezd figyelembevételén til els6sorban az
extrapolaci6 és az analégia modszerére tamaszkodhatunk.

A miitragyazassal kapcsolatos vitik mind régen, mind ma alapvetéen abbol
erednek, hogy viszonylag kevéssé ismerjilkk még az egyes tényezok szerepét, melyek egy
tabla, gazdasag, megye, esetleg egy orszag miitragyaigényét befolyasoljak. Célszeriinek
latszik az eltéré iranyu specializacionak, a gazdilkodas mai tipusainak szerepét is
megvizsgalni a miitragya felhasznalas alakulasara.

A hagyomanyos mezégazdasagon beliili kiilonbozéségek ugyanis, amint korabban
lattuk - pl. a nomad allattenyésztés vagy a hagyomanyos mediterran vagy ontozéses
novénytermesztés - nem a gazdalkodas rendszerébdl, nem a munkamegosztasbol, hanem
az eltéré természeti kornyezetbol adoédnak és céljuk az Onellitas, addig a mai
mezogazdasag foldrajzi tipusai a specializacid iranya, illetve a gazdalkodas tipusa szerint
kiiloniilnek el egymastél. A modern iparszerti mezogazdasagi termeléssel egyiitt jaro
specializaci0 és munkamegosztias eredménye gyakran a novénytermesztés és az
allattenyésztés szétvalasa, egyoldali monokultiras gabonatermeszté vagy koncentralt
allattartasra berendezkedett takarmanytermesztd gazdasagok megjelenése, hisz az
arutermelés a legnagyobb haszonnal eloallithaté néhany termék termelésére 6sztonoz.

Az emlitett osszefiiggések vizsgalatahoz a szomszédos Ausztria mezégazdasaganak
viszonyai kedvezé lehetéségeket teremtenek, ahol a “tiszta” allattenyészté gazdalkodas
tipusa mellett a “tiszta” noévénytermeszté gazdalkodas tipusdig az atmenetek is
képviselve vannak. E célra 7 korzetet valasztottunk ki, melyek tapanyag-gazdalkodasat
a tapanyag-mérlegek méodszerében hasonlitottam 6ssze. Forrasul az 1973. évi Osztrak
Statisztikai Evkony adatai, valamint Ausztria tragyazasi szaktanicsaddsaban
altalanosan elfogadott alapelvek és iranyszamok szolgaltak (FAUSTZAHLENBUCH 1971,
JAHRESBERICHT 1973, KADAR 1977,1977a,1977b).

A korzetek nagysagarol, a miivelési agak megoszlasarol, a kalaszosok és a rét-legel6
hozamairél, valamint a miitragya felhasznalasrél tajékoztat a 14. tablizat. A hét
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kivalasztott korzet Ausztria ot kiilonbozo tartomanyaban helyezkedik el, és a
kaldszosok,illetve a szanté részarinya alapjan novekvé sort alkot. fgy pl. a
kalaszosok %-os részaranya a mezogazdasagilag hasznositott teriileten 0,4-68,7; a
szant6é 5,0-91,5; mig a rét-legelé6 aranya ennek megfeleléen 94,7-4,3 % kozott
valtozik. Amint a tablazat adataibdl Kitiinik, az egyéb miivelési Agak mint pl. a kert,
gyiimolesos, sz6l6 - a mezégazdasagilag hasznositott teriillet néhany vagy néhany
tized %-at alkotjak, és igy elhanyagolhatok.

Tajékoztato jelleggel feltiintettiik a kaldszosok szem, valamint a rét-legelok széna
terméshozamait is. Altalaban az a tendencia figyelheté meg, hogy a szem és a széna
terméshozamai azokban a korzetekben alacsonyabbak - Lienz, Liezen, Eisenstadt - ahol
viszonylag nagy a nem miivelt és tragyazasban gyakorlatilag nem részesiilé alomtermé
rétek, kozos legelok és alpesi mez6k aranya. Ez utébbiak szénatermését irodalmi
forrasok alapjan 30 t-ha! mennyiségre becsiiltiik. Ott, ahol a rét-legelé szinte egésze
miivelt, gondozott és miitragyazott - Ried im Innkreis, Amstetten - a széna termésatlaga
kozel 2-2,5-szerese a nem miivelt teriiletekének.

A 14. tablazatban a szamosallat-létszam és a szerves tragya termelésének alakulasat
is feltiintettiilk. Az istallotragya mennyiségének megallapitisihoz a statisztikai
évkonyvben megadott allatlétszamot szamitottuk it szamosallatra és a tovabbiakban
abbdl indultunk ki, hogy szamosallatonként és évenként mintegy 100 q istallotragya
termelddik atlagosan 0,25-0,3-0,6=N-P205-K20 % miitragyaértékii tapanyagtartalommal
(FAUSTZAHLENBUCH 1971).

Tekintve, hogy Ausztridban a tragyalét a gazdik gondosan Kkezelik és
felhasznaljak, ezért a tragyalével talajba juté tipanyagokat is megbecsiiltiik. Az
évenkénti tragyalé-termelést 16nal 2, szarvasmarha, juh és kecskénél 3, sertésnél
pedig 4 m%/szamosallat mennyiségekkel, valamint egységesen 0,2-0,01-0,6 = N-P20s-
K:O % tapanyagtartalommal vettiik figyelembe. A terméssel kivont NPK
megallapitasa soran igyekeztiink minden fontosabb névényfaj - korzetenként
atlagosan mintegy 20 névény - tapanyaghozamat a statisztikai évkonyv altal
megadott Osszetermései, valamint az egységnyi fotermékkel és a hozza tartozo
melléktermékkel kivont atlagos tdpanyag-tartalma alapjan meghatarozni
(Faustzahlenbuch 1971).
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14. tiblizat. Eltéré gazdilkodasi mezégazdasagi korzetek jellemzése és elemforgalma Ausztriaban, 1973

Kivalasztott korzetek Lienz Liezen Amstetten Ried-Innkreis Eisenstadt Zwettl Gaéanserndorf
jellemzdi és elemforgalma (Tirol) (Stajerorszag) | (Als6-Ausztria) | (Felso-Ausztria) | (Burgenland) | (Als6-Ausztria) | (Als6-Ausztria)
Mezogazdasagi teriilet, 1000 ha 79,9 79,5 78,4 43,2 28,8 66,3 93,2
% 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Ebbdl miivelt teriilet, % 17,2 40,9 94,3 99,6 77,3 98,3 98,1
Ebbol kalaszos, % 0.4 0,8 22,5 28,7 34,7 39,6 68,7
szanto, % 5,0 5,5 38,9 46,5 49,5 65,2 91,5
rét/legelo, % 11,9 34,2 52,8 50,4 26,7 32,5 2.4
*Rét/legel6é osszesen, % 94,7 93,3 58,5 50,8 49,4 34,2 4,3
Kalaszosok szemtermése, t-ha™! 2,90 3,16 3,10 3,72 3,39 3,24 3,59
Rét/legel6 szénahozama, t-ha’! 3,35 4,18 6,13 8,73 3,22 5,98 3,74
Miitragyazas: N kg-ha! 17,7 12,1 41,7 62,2 67,6 66,8 1144
P20s kg-ha! 15,9 41,6 40,6 45,7 52,9 51,4 94,4
K20 kg-ha! 15,8 14,3 38,5 50,7 83,6 50,3 154,5
Osszesen:(N+P205+K20)  kg-ha'! 49,4 68,0 120,8 158,6 204,1 168,5 363,3
Szamosallat, 1000 db 23,6 47,9 102,5 75,6 6,0 67,8 24,6
db/ha 0,3 0,6 1.4 1,8 0,2 1,0 0,3
Istallétragyatermelés t-ha! 3,0 6,0 13,6 17,5 2.1 10,2 2,6
Tragyalétermelés t-ha’l 0,9 1,8 4,1 53 0,7 3.1 0,8
Szervestragyakban: N kg-ha™! 9,2 18,7 42,2 54,3 6,5 31,8 8,3
P:0s  kg-ha’! 9,0 18,3 41,2 53,0 6,4 30,9 8,0
) KO0  kg-ha'! 23,1 47,1 106,3 136,8 16,6 80,1 21,0
Osszesen:(N+P:05+K20)  kg-ha'! 41,3 84,1 189.7 244,1 295 142.8 37,3

* A nem gondozott, miitragyazasban nem részesiilé alomtermé rétekkel, kozos legelokkel, alpesi mezékkel egyiitt. A szénahozam 2,7-szerese a dontéen miivelt, tragyazott felsé-
ausztriai Ried-Innkreis korzetnek az Eisenstadt nem tragyazott szénahozamahoz képest
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1.dbra
A miitragya felhasznalas és a szantott teriilet aranya kozotti 6sszefiiggés az egyes korzetekben
(Mezdégazdasagilag hasznositott teriilet, 1973)

A 15. tablazatban bemutatott egyenlegek egyes tapanyagok és korzetek esetén jelentos hianyrél, mig
mas korzetekben jelent6s tobbletrél taniskodnak. Ha a terméssel felvett tipanyagok visszapétlasat
tragyazassal %-osan fejezziik ki, a visszapoétlas intenzitasat kapjuk. Ez utébbi alapjan megallapithato,
hogy rablégazdalkodas vagy hianygazdalkodas két korzetben - Lienz, Liezen NK hianya - all fenn, mig a
szant6 illetve a miivelt teriilet novekedésével a mérleg egyensiilyba Kkeriil, s6t talajgazdagito-feltolto
tragyazas valik uralkodéva. Az egyenleg intenzitasa P esetén altalaban kétszerese a N intenzitisanak.
Kivételt Liezen képez, ahol tobb mint 4-szerese. A kalium a nitrogén és a foszfor kozott helyezkedik el.

A termésekkel kivont NPK 0sszegei tendenciajelleggel, hasonléan a Kkorabban bemutatott
termésatlagokéhoz és a miitragya felhasznalashoz, nének a miivelt teriilettel. Két korzetben azonban a
viszonylag alacsony kivont NPK mennyiségeihez (Eisenstadt, Giinserndorf) kiugréan magasabb
miitragya felhasznalas jarul, mint az a trendbdl varhaté lenne. Ez az ellentmondas eltiinik azonban, ha a
szervestragya-gazdalkodas szinvonalat is figyelembe vessziik. Ez a két korzet ugyanis mindossze 30-30 kg
NPK hatéanyagot (az osszesnek 10-13 %0-at) pétolja vissza szerves tragyak formajaban, mig a tobbi
korzet 45-62 %-ot. Ha az oOsszes tragyakkal adott tapanyagmennyiségeket vizsgaljuk az emlitett
szélsoségek kiegyenlitodnek, a miivelt teriilet aranyanak névekedésével né az osszes felhasznalt NPK
mennyisége is. A szervestragya-gazdalkodas szinvonala tehat miitragyasziikségletet befolyasolé tényezd,
szerves tragyak a miitragyak iranti igényt csokkentik.
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15.tablazat. Eltéré gazdalkodasi mezogazdasagi korzetek jellemzése és elemforgalma Ausztriaban, 1973

A mérleg tételei |  Lienz | Liezen | Amstetten | Ried/Innkreis | Eisenstadt | Zwettl | Giinserndorf
Terméssel felvett

N 55,1 67,8 97,8 125,3 70,8 95,5 99,9

P20s 24,3 29,8 419 53,5 28,9 40,8 41,3

K20 70,0 86,1 111,3 138,2 69,3 107,3 80,3
Osszesen (N+P205+K0) 149,4 183,7 251,0 217,0 169,0 243,6 220,6
Tragyakkal visszapotolt

N 27,1 31,1 91,9 118,4 74,6 99,5 123,4

P20s 25,2 60,3 91,4 100,9 59,9 83,4 103,3

K20 39,5 62,2 163,0 192,0 101,3 132,4 177,2
Osszesen (N+P205+K>0) 91,8 153,6 346,3 4113 235,8 315,3 403,9
Egyenleg

N -28,0 -36,7 -5,9 -6,9 3,8 4,0 23,5

P20s 0,9 30,5 49,5 47,4 31,0 42,6 62,0

K20 -30,5 -23,9 51,7 53,8 32,0 25,1 96,9
Egyiitt (N+P205+K20) 57,6 -30,1 95,3 94,3 66,8 71,7 182,4
*Visszapétlas intenzitasa, %

N 49 46 94 94 105 104 124

P20s 104 202 218 189 207 204 250

K20 56 72 146 139 146 123 221
Egyiitt (N+P.0s+K>0) atlag 70 107 153 141 153 144 198

Szervestragya eredetii NPK részaranya
az Osszes adott NPK-ban, % 46,2 55,7 13,4 65,2 10,1 46,6 61,4

*Visszap6tlas intenzitasa a termésekkel elvitt tipelemek tragyakkal valé %-os visszajuttatasat jelenti. A 100% tiikrézheti a kivonas és a bevitel egyensiilyat, mig a 100% alatti
érték a talajzsarolo, a 100% feletti a talajgazdagité tragyazas gyakorlatara utalhat
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Ott ahol jelentés a nem miivelt és nem tragyazott teriiletek aranya - Lienz, Liezen -
a mérleg negativ is lehet. Intenziv belterjes gazdalkodast azonban, mint a 2. dbrdabdl is
kitiinik, csak pozitiv tipanyag-mérleg mellett, talajgazdagité tragyazassal folytathatunk.
Kiilondsen vonatkozik ez azon korzetekre - Eisenstadt, Géinserndorf - amelyekre a
monokultiuras gabonatermeszté gazdasagok tulsilya, a szantonak kaldszosokkal valo
telitettsége jellemzd. Itt a visszapdétlas intenzitasa a 140-180 %-ot is elérheti. Minden
valosziniiség szerint e mogott a termésbiztonsagra valé torekvés is meghuzodik, hisz
monokultiraban kozismerten nagyobbak a termésingadozasok.

Visszapotlas
intenzitasa

Gdnserndorf
% -
18%
Eisenstadt
8 X Zwettl
140 YyXRied
X
Amstetten
100
Lienz Liezen
60
40

. ————

e
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Mivelt terilet

2.dbra
A miivelt teriilet aranya és a tragyavisszapotlas intenzitasanak osszefiiggése
(Mezogazdasagilag hasznositott teriilet, 1973)

Ezek a korzetek Ausztria délkeleti szarazabb és melegebb, hozzank kozelebb
fekvé és természeti adottsiagaiban, gazdilkodasi moédjiaban hasonlé vidékeit
reprezentaljak. Mint ismeretes, a tipanyaghidny tiinetek a N kivételével szarazabb
években kifejezettebbek. A novények tapanyag ellatottsagat ugyanis a talajoldat
tipanyag koncentricidéja, a talaj nedvességtartalma és a gyokérzet nagysaga
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hatidrozza meg. Minél szarazabb a talaj, annal hosszabbak a kozbeesé diffuzios
utak és annal csekélyebb a tiapion-szallitas (MENGEL 1976).

A Kkedvezédtlen csapadékviszonyok tehat - egy bizonyos hatarig - szintén a
tragyaigény ndvelése iranyaba hatnak, hisz szarazabb koriilmények kozott egyrészrol
nagyobb tipanyag koncentraciora van sziikségiink a talajban, masrészrél a novény
transzspiracios koefficiensét is igy csokkenthetjiik, illetve a viz hasznosulasat javithatjuk.
A talaj szerkezete és vizhaztartasa kozotti ismert szoros osszefiiggések miatt a rossz
szerkezetii talajokon ez a tendencia még kifejezettebb.

Osszefoglalva az elmondottakat gy tiinik, hogy a korabban gyakran hangoztatott
nézetekkel ellentétben mezogazdasagunk alacsonyabb szintli szervestragya-
gazdalkodasa, kedvezétlenebb csapadékviszonyaink, talajaink rossz szerkezete, valamint
a monokultiras gabonatermeszt6 gazdasagok tilsilya az orszag fajlagos miitragya-
sziikségletét nem csokkentik, hanem névelik. Miitragya felhasznalasunk varhatéan
nemcsak elérheti, hanem meghaladhatja a legintenzivebb miitragyazast folytaté nyugat-
europai orszagok szintjét is a jovoben. Persze nem abszoliit értelemben, hanem az
egységnyi terméstobblet 1étrehozasahoz sziikséges miitragya mennyisége tekintetében.

Az energiahordozok draguliasa ugyanakkor a miitragyakat is egyre
nyomatékosabb koltségtényezové teszi mezogazdasagunkban. Ahhoz, hogy a
miitragyaigényiinket csokkenthessiik, két lehet6ség onként kinalkozik:

- Az istallotragya oOsszegyiijtésére, helyes tarolasara és felhasznidldsira az eddigieknél
nagyobb gondot kell forditani.
- Az extenziv rét-legel6 gazdalkodasunkat belterjesebb iranyba kell fejleszteniink.

Természetesen gazdasagi szempontok fogjak eldonteni, hogy az emlitett két ut
mennyiben jarhato. Az elmondottak alatamasztasara a 16. tdblazatban bemutatjuk
Ausztria tapanyag-mérlegének alakulasat 1937-73. kozott. A tapanyag-mérleg
modszerét korabban mar részletesen ismertettem (KADAR 1977a). Hazank és Ausztria
tapanyag gazdalkodasat dsszehasonlitva megallapithato, hogy mig a termésekkel kivont
N+P20s+K20 Gsszege Ausztriaban az 1937. évi 141 kg-ha™ mennyiségrél 217 kg-ha’
mennyiségre emelkedett 1973-ra, addig Magyarorszagon a harmincas években kapott 92
kg-ha! mennyiségii NPK 186 kg-hal-ra nétt 1975-re. A miitragyakkal bevitt NPK
Ausztriaban 12 kg-ha™-rél 109 kg-ha! mennyiségre, mig nalunk 0,9 kg-hal-rol 224
kg-ha! mennyiségre nétt ugyanazon idészak alatt. (1973. és 1975. kozott Ausztria
miitragya felhasznalasa lényegében alig valtozott).

A visszapétlas intenzitisa még kifejezettebben tiikrézi hazank dinamikusabb
tapanyag gazdalkodasi trendjét, hisz mig Ausztria az 1937. évi 81 %-os visszapotlasat
102 %-ra emelte a 70-es évekre, addig Magyarorszag a 33 %-os visszapotlasat 162 %-
ra. A szerves tragya NPK részaranya a 30-as években mindkét orszagban 90 % Kkoriil
volt, a 70-es évek elejére-kozepére Ausztriaban még mindig az Gsszes tapanyagok felét
jelentette, addig Magyarorszagon 1975-re 15 % ala siillyedt ez az arany (17. tabldzar).
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16.  tablizat  Ausztria  tapanyag-mérlegének  alakulasa  1937-73.  kozott
(Mezbgazdasagilag hasznositott teriilet, kg-ha™)

A mérleg tételei N | P20s | K20 | Osszesen
1937
Terméssel felvett 53,5 23,7 64,2 141,4
Visszapétlas
istallotragyava 118,3 22,0 44,0 84,3
tragyalével 4,4 0,2 13,2 17,8
osszesen 22,7 22,2 57,2 102,1
miitragyakkal 51 4,2 2,6 11,9
minddsszesen 27,8 26,4 59,8 114,0
Egyenleg -25,6 2,7 -4.4 -27,4
Egyenleg intenzitiasa, % 52 111 93 81
| 1969
Terméssel felvett 82,9 36,9 94,1 213,9
Visszapétlas
istallotragyava 118,2 21,8 43,6 83,6
tragyalével 47 0,2 13,4 18,1
0sszesen 22,7 22,0 57,0 101,7
miitragyakkal 29,8 31,1 36,6 97,5
mindosszesen 52,4 53,1 93,6 199,1
Egyenleg -30,4 16,2 -0,5 -14,8
Egyenleg intenzitiasa, % 63 144 100 93
| 1973
Terméssel felvett 85,5 36,4 94,7 216,6
Visszapétlas
istallotragyaval 20,0 24,0 48,0 92,0
tragyalével 49 0,2 14,8 19,9
osszesen 24.9 24,2 62,8 111,9
miitragyakkal 35,9 33,2 40,3 109,4
mindosszesen 60,8 57,4 103,1 221,3
Egyenleg =247 21,0 8,4 4,7

Egyenleg intenzitasa, % 71 158 109 102
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17.tablazat. Ausztria és Magyarorszag tapanyag-gazdalkodasanak osszehasonlitisa
(Mez6gazdasagilag hasznositott teriilet, NPK kg-ha™)

Orszag megnevezése Ausztria
Evek 1937 | 1969 | 1973
N+P205+K20 kg-ha!
Termésben 141,4 213,9 216,6
Miitragyakban 11,9 97,5 109,4
Szerves tragyakban 102,1 101,7 111,9
Osszesen 114,0 199,1 221,3
Egyenleg -27,4 -14,8 4,7
Visszapotlas intenzitasa, % 81,0 93,0 102,0
Szamosallat, db/ha 0,7 0,7 0,8
Szervestragya-NPK részaranya az Osszes adott 89,6 51,1 50,6
NPK %-aban
Orszag megnevezése Magyarorszag
Evek 1932-36 | 1960-64 | 1971 [ 1975
N+P205+K20 kg-ha!
Termésben 92,1 112,7 149,7 185,5
Miitragyakban 0,9 34,0 139,1 2242
Szerves tragyakban 29,1 32,0 37,4 37,9
Osszesen 30,0 66,0 176,5 262,1
Egyenleg -62,1 -46,7 51,7 114,4
Visszapotlas intenzitasa, % 32,6 58,6 134,5 161,8
Szamosallat, db/ha 0,4 0,4 0,4 0,4
Szervestragya-NPK részaranya az Osszes adott 96,9 48,5 21,2 14,5

NPK %-aban

Az osszes felhasznalt tipanyag mennyiségét tekintve Ausztriaban kozel azonos
nagysagrendii az istallétragyaban és a miitragyaban képviselt NPK. Hasonlé a helyzet
tobb észak- és nyugat-eurdpai orszag mezégazdasagaban is, mint pl. az NSzK,
Hollandia, Belgium, Anglia stb. Részben a magasabb szinvonali szervestragya-
gazdalkodas, valamint a Kkorabban bevezetett intenzivebb  miitragyazas
eredményeképpen ezen orszagok tipanyag-mérlegei mar a haborut megel6zo6
évtizedekben is kiegyensiilyozottabbak voltak. Igy pl. Németorszag P mérlege mar a
szazadforduléon, 60 évvel korabban, mint Magyarorszagon, egyensulyba Keriilt (18.
tabldzar).
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18. tdblazat Németorszag tapanyag-mérlegének alakuliasa 1878/80 - 1964/66 kozott
GERICKE (1967) nyoman. (Mezégazdasagilag hasznositott teriilet, kg-ha™)

Evek N | POs | K:O [ Osszes | N | P,0s | K:O | Osszes
Felvett Visszapotolt
1878/80 36 18 50 104 17 8 16 41
1898/1900 43 22 55 120 27 22 30 79
1925/27 50 25 72 147 46 30 59 135
1936/38 64 32 93 189 59 40 78 177
1935/38 *75 30 93 198 65 42 82 189
1956/58 *91 37 129 257 90 60 123 273
1964/66 *102 41 138 281 112 78 141 331
Mérleg | Visszapétlas %-a
1878/80 -19  -10 -34 -63 47 44 32 39
1898/1900 -1 +0 -25 -41 63 100 55 66
1925/27 -4  +5 -13 -12 92 120 83 92
1936/38 -5 +8 -15 -12 87 125 84 94
1935/38* -10  +12 -11 -9 87 140 88 95
1956/58* -1 +23 -6 +16 99 162 95 106
1964/66* +10 +37 +3 +50 110 190 102 118

* NSZK teriiletére vetitve

2. Szabadfoldi kisérletekben
2.1. A Mezofoldi Kisérleti Telep ismertetése

A Kkisérleti telep az Alféld nagytijanak Dunantilra esé Mezofold tajaban
helyezkedik el, mégpedig a Nyugat-Mezofold “Bozot-Sarviz kozti loszhat”
geomorfologiai tajrészében, mintegy 140 m tengerszint feletti magassagban. Talajképzo
kozete az elég tekintélyes vastagsiagh losz, amely helyenként a 15-20 m vastagsagot is
eléri. Hidrologiai, éghajlati és névényfoldrajzi viszonyait tekintve megallapithatjuk,
hogy a kevésbé felhds iddjarasa, tobb napsiitése, nagyobb hémérsékleti ingadozasa,
viszonylagos csapadékszegénysége, nyari idében aszalyossagra valé hajlamossiga a
Nagyalfold tajaihoz teszi hasonléva. Novényfoldrajzi vonatkozasban is az Alféldhoz
tartozik, mégpedig a Pannonicum teriilet Eupannonicum fléoravidék Duna-Tisza kozi
florajarasaba. SZUCS (1965), aki részletes talajfoldrajzi kutatasokat végzett a kisérleti
teriileten, a Duna-volgyi mészlepedékes csernozjomok kozepes humuszrétegii, 50-75 cm
valtozatahoz sorolja e talajokat.

Szics (1965) emlitett vizsgalatai szerint a loszon kialakult valyog mechanikai
osszetétele meglehetosen alland6 az egész talajszelvényben. Az agyagfrakcio (<0,002
mm) mennyisége mintegy 20 %, a leiszapolhat6 részé (<0,02 mm) pedig 40 % koriili. Az
egyes alkotorészek koziil a 16szre jellemzo 0,05-0,02 mm frakcié6 mennyisége jelentds 35-
50 %-kal. A Kicserélhet6 kationok koziil az egész talajszelvényben a Ca?" az uralkodo. A
vizes kivonat elemzési adatai szerint a vizben oldhaté sok mennyisége kicsi, 1 mgeé/100 g,
és novénytermesztési szempontbdl jelentéktelennek tekintheto. Mindségi oOsszetételét
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tekintve a Ca** é HCOs mellett a Mg?* és a SO4* emlitésre mélté. Tekintettel a
talajképz6 16sz vastagsagara, a talajviz tiikre mélyen helyezkedik el és a
talajképzdédésben kiilondsebb szerepet nem jatszik.

A Kisérleti telep talajanak altalanos jellemzésére a 19. tdbldizathan mutatunk be
néhany adatot egy kiragadott szelvény alapjan. A széban forgé talajok szerkezeti
allapotat tekintve a nagyfoku felszini tomorodésre, illetve cserepesedési hajlamra kell
felhivni a figyelmet. A tomorodés olyan mértékii, hogy nagyobb esé alkalmaval a
csapadék egy része elfolyik és barazdas erdziot is okozhat, jollehet a felszin lejtése alig
észrevehetd. Ezeken a magas mésztartalmi, tomorodésre amugy is hajlamos talajokon a
miivelt réteg talajanak szerkezete az érintetlen, szantas alatti humuszos szinthez képest
leromlott. Ez a leromlas a morzsak vizallosaga alapjan mintegy 40-70 % nagysagrendii
(20. tablazay).

19. tdiblizat. A Nagyhorcesoki Kisérleti Telep talajszelvényének jellemzése Szics (1965)
vizsgalatai nyoman

Mintavétel pH CaCOs Ka Hy Humusz
mélysége, cm H.0 | KCI % %

0-25 8,0 7.8 6,3 38 2,3 34

2540 8,4 8,2 15,5 45 2,3 2,8

40— 60 8,4 8,2 21,4 43 1,9 2,0

60 — 90 8,6 8,4 33,2 39 15 1,2

90 -130 8,6 8,4 32,7 37 1,2 0,5

20. tablazat Vizallo morzsik aranya a Nagyhorcsoki Kisérleti Telep egyik
talajszelvényében, %

Mintavétel 1 mm-nél 1 mm-nél Osszes
mélysége, cm kisebb Nagyobb vizallé6 morzsa

0-20 12-20 10-16 22-36

20-32 14-18 37-46 51-64

32-100 12-15 41-53 53-68

100 -130 2-3 10-21 12-23

A Kisérleti teriilet szantott rétegének konnyen felveheté P-tartalma a kisérletek
beadllitasa elott gyenge, mig a K-tartalma viszonylag kielégito ellatottsagrol tantiskodik
(AL-P205=60-80 mg-kg*, AL-K20=150-200 mg-kg™). A csapadék eloszlasara vonatkozé
méréseink 1963-ig nyulnak vissza a telepen. Amint a 21. tdbldzatbol lathaté a
Sarbogardon mért 50 éves atlagtol valo eltérések igen szamottevoek az egyes évek kozott.
igy pl. az 1968-as gazdasagi évben 351 mm csapadék hullott, mig az 1975-6s gazdasagi
évben kozel haromszorosa, 945 mm. Az atlagosnal szirazabb gazdasagi évek kozott
1968, 1971, 1973, 1976 emlitendd, mig csapadékos esztendé volt az 1965, 1966, 1972,
1975.
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21.tablazat. A Kisérleti telep csapadékeloszlasa 1963/64 - 1975/76 kozott (Nagyhorcsok, mm)

Hénap | Atlag* 1963/ 1964/ 1965/ 1966/ 1967/ 1968/ 1969/ 1970/ 1971/ 1972/ 1973/ 1974/ 1975/
1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

X. 53 32 95 - 53 14 6 30 14 - 25 35 208 70
XI. 57 32 42 160 109 6 56 66 35 30 83 39 35 22
XII. 42 56 62 86 42 41 24 59 36 31 1 90 41 30
Ossz. 152 120 199 246 205 61 86 155 85 60 109 164 283 122
. 34 - 38 24 33 21 - 33 39 35 26 37 18 25
1. 36 2 9 15 32 13 95 60 8 41 35 55 9 4
1. 37 41 28 66 30 17 54 76 21 14 11 12 36 44
Ossz. 107 43 75 105 95 51 149 169 68 90 52 105 63 73
V. 48 37 58 57 44 17 12 58 29 69 60 34 39 56
V. 64 71 68 43 49 28 52 32 77 99 - 93 86 20
VI. 61 124 97 96 60 17 156 62 69 60 136 131 147 37
Ossz. 173 232 224 196 153 62 220 152 175 228 196 257 273 113
VIL. 54 46 105 91 63 44 43 38 42 178 50 50 104 39
VIIL. 55 102 58 44 15 72 76 128 18 103 30 82 182 77
IX. 49 a7 75 74 94 61 19 17 a7 25 43 98 41 95
Ossz. 158 195 239 142 115 177 138 183 107 307 123 230 327 211
Mind-

0ssz. 590 590 737 689 567 351 593 659 435 686 500 755 945 519

* Sokéves atlag (Sarbogardon mért 50 éves atlag
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2.2. A P-utéhatas tartamkisérlet ismertetése, eredményei

Az eredetileg faktorialis NPK miitragyazasi adag-arany kisérletet LATKOVICSNE
(1967) allitotta be 1961 &szén 20 kezeléssel és 4 ismétléssel, 63 m? alapteriiletii
parcellakkal, split-plot elrendezésben, kukorica-buza 4 éves valtassal. A foparcellakon a
N, az alparcellikon a PK adagjai valtoztak. A II. ciklus befejezése utin 1969 6szén a
kisérletet P kisérletté alakitottuk at ugy, hogy egységes NK alaptragya mellett minden
régi Po, P30, Peo szinten randomizalva 4 0j P szintet helyeztiink el 0, 40, 80, 120 kg P20Os
ha! adagokkal. A IIL ciklus (azaz az uj kisérlet) elsé két évében az alaptragya szintje
Ni2oKeo, mig az utébbi két évben NawoKioo kg-ha’ hatéanyagnak felelt meg.
Miitragyaként pétisot, szuperfoszfatot és 40 %-os kalisot adagoltunk minden évben.

22. tabldzat A Kisérletek varianciai 1970+71+72 (szem q-ha)

Tényezék | FG | MQ | F

Osszes 79

Blokk 3

N (ut6hatas) 3 1399.60** 14.31

P (“j”) 3 6667.25%** 68.16
o 1 18902.13*** 193.23
Q 1 1023.17* 10.46
Eltérés 1 76.46 0.78

Hiba (N és P “0j”) 6 97.82

PK (utéhats) 4 2668.28*** 25.44
Atlag P-hatas 1 9557.78*** 91.14
Maradék 3 371.78* 355

Hiba (PK) 12 104.87

NxPK (utohatas) 12 37.06 0.85
N x atlagos P 3 85.91 1.97
N x maradék 9 20.77 0.48

P (“dj”) x PK (utohatas) 12 182.58** 4.19
a x atlagos P 1 1267.45*** 29.06
Maradék 11 83.96 1.92

Hiba (N, P (“4j”), PK utéhatas) 24 43.62

*P =5 %-os val6sziniiségi szinten szignifikans,
**P =1 %-os valdsziniiségi szinten szignifikans
***P = 0.1 %-os valosziniiségi szinten szignifikans

A viszonylag magas egységes NK alaptragyazas ellenére a Kisérlet elsé éveiben a
régi N foparcelldk utéhatasai még jelentkeztek, azonban amint a 22. tabldzatban
bemutatott dsszevont variancia-analizis tablazatokbol kideriil az NxP kélcsonhatasok
nem. A tovabbiakban ezért az uj-P hatasira kapott szemterméseket, illetve az ezekbol
szamitott hatasfiiggvényeket az N, illetve a régi NK kezelések atlagaban a régi Po, P30, Pso
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szintek szerint rendezve mutatjuk be. A kisérlet részeredményeirél korabban mar tobb
helyen beszamoltunk (FULEKY és KADAR 1975, KADAR 1973, 1974, 1975, 1976, KADAR és
SARKADI 1973, SARKADI és KADAR 1974).

A hatasok és utohatisok szabatosabb megfigyelése érdekében a buza jelz6névényt
a III. ciklusban sem valtoztattuk, igy eredményeink 5-8 éves buza monokultiurara
vonatkoznak. A monokultira sikeres fenntartasa érdekében a III. ciklusban fajtacserét
és tarlo-, ill. szalmaégetést alkalmaztunk. A fajta 1970. és 1971. években Bezosztaja 1,
1972-ben Jubilejnaja, 1973-ban pedig Kiszombori volt.

A 23. tablizatban bemutatjuk a Kkisérlet fébb jellemzé adatait a II. ciklus
befejezésekor, 1969 6szén. Amint a tiblazatbdl lathatd, az egyes parcellak talajanak
konnyen oldhat6 P- tartalmaban a 8 év alatt dsszesen adott 0, 240 és 480 kg-ha! P.Os
hatasara mar kimutathat6 kiilonbségek alakultak ki, igy médunkban allt egy kisérleten
beliil a talaj P-tartalma, illetve a “régi-P” utéhatasai és az tjonnan adott P-hatisok
kozotti osszefiiggéseket vizsgalni. Metodikailag olyan kisérleti koriilmények biztositasa
volt a cél, ahol minden P-hatast befolyasolo tényezo (alaptragyazas szintje, talaj tipusa,
éghajlat, agrotechnika, novényfaj stb.) valtozatlan szinten tarthat6, kivéve a talaj P-
tartalma.

23. tablazat A Kkisérlet fobb jellemz6i a II. ciklus befejezésekor 1969 6szén (az NK
parcellak atlagaban)

Adott P20Os Osszes szem- Kivont P20s | P20s mérlege | AL-P20s
kg-ha' termés, t-ha* kg-ha kg-ha! mg-kg*
1961-69. kozott 8 év alatt 1969 6szén
- 22,0 145 -145 60
240 26,4 205 35 70
480 27,6 238 242 93

A szemtermést Kisparcellas kombajnnal (Fergusson) teljes érésben, julius masodik
felében takaritottuk be. Terméselemzés céljabdl aratas elott a netté parcellikon 4 fm,
azaz 0,5 m? teriileten mintakévéket vettiink. A novényi részek NPK tartalmat kénsav-
peroxidos roncsolassal hataroztuk meg (THAMMNE, KRAMER és SARKADI 1968).
Tarlohantas utin minden parcella netto teriiletének szantott régegébdl 20-20 pontminta
egyesitésével évente atlagmintakat kevertiink, amelyekben vizsgaltuk a talaj konnyen
oldhaté P-tartalmat AL-mdédszerrel (SARKADI, KRAMER és THAMMNE 1965) évente,
valamint OLSEN et al. (1954) szerint kétévente.

A IIL ciklus els6 évében, azaz 1969/70-ben az 5. éves monokultiraban mar a
kartevok és betegségek (hesseni-légy, fuzarium, lisztharmat stb.) erésen felléptek a
viszonylag csapadékos idéjaras mellett. Bar ez a fert6zés az egész Kkisérletben
jelentkezett, elsésorban mégis a negativ P-mérlegii, NK-val egyoldalian miitragyazott
parcellik névényalloma- nyaban okozott nagyobb kirt. Ezért a fert6zések hatasanak
csokkentése érdekében aratas utdn a tarlét a szalmaterméssel egyiitt felégettiik.
Tobbek kozott ennek is koszonhetd, hogy a tovabbi években a 6., 7., illetve 8. éves buza
egészségesen fejlodott és pl. 1971-ben a viszonylag sziraz tavasz ellenére a P-ral jol
ellatott parcellikon kielégité — 4 t-ha? feletti - szemterméseket kaptunk. Csokkent a
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kisérlet gyomossaga is, amely a tarlo- és szalmaégetés utan az erésen gyomosrol gyenge
és kozepes gyomosra valtozott. Emellett évente talajfertotlenitést is végeztiink (Lind4n).

Szemterméseredmények

A IIL ciklus 4. évének terméseredményeit a 24, tiblizatban mutatjuk be évenkénti
bontasban és a 4 év atlagaban. Amint a tablazatbél kitiinik a régi P0, P1, P2 szinteken az
uj P-tragyazas atlagos marginalis hatékonysaga - az évi 60 kg P2Os ha-1 adagnal 1 kg
P20s-re jutdé szemterméstobblet - annal kisebb, minél tobb P van a talajban, illetve minél
nagyobb a talaj P-ellatottsaga. A 8 éven at P-ral nem tragyazott talajon ez az érték 15
koriil alakul az évek atlagaban, mig a rendszeresen P30 adaggal tragyazotton csak 11,
illetve a rendszeresen évi 60 kg P2Os ha! tragy4zas esetén 5 kg. Meg kell jegyezniink,
hogy az évi 40 kg P20s ha™! friss tragy4zas ez utébbi (P2) esetben is igen gazdasagosnak
mutatkozott, mert évi atlaghban mintegy 6 q szemterméstobblettel jart, amely 1 kg P20s-
re kozel 15 kg buzit jelent.

24. tablazat A talaj P-ellatottsaga és a P miitragyazas hatékonysaga (Szemtermés
t-ha’l, 86 % szdrazanyagra szamitva)

Régi P Uj P-szintek, P-Os kg-ha™! 1970-73. kozott
0 | 40 | 80 | 120 | SzDsw | B*
1970. (Bezosztaja 1)
PO 1,42 2,08 2,41 2,76 4,1 12,7
P1 2,56 2,82 3,13 3,32 4,1 6,6
P2 2,63 2,77 3,05 3,16 5,4 4,6
1971. (Bezosztaja 1)
PO 1,72 2,86 3,69 3,94 4,8 17,0
P1 2,74 3,49 4,04 4,30 4,8 13,0
P2 3,40 4,15 4,21 4,22 6,8 6,2
1972. (Jubilejnaja)
PO 1,36 2,62 2,82 3,36 4,5 15,6
P1 2,18 3,05 3,44 3,83 4,5 13,4
P2 3,18 3,74 3,72 3,83 5,7 4.8
1973. (Kiszombori)
PO 1,96 3,78 4,40 3,98 19,4
P1 2,71 3,79 4,36 3,88 4,1 13,6
P2 3,19 4,11 3,89 3,95 6,0
1970-73. atlagaban
PO 1,61 2,84 3,33 3,51 15,5
P1 2,55 3,29 3,74 3,83 2,7 11,4
P2 3,10 3,69 3,72 3,79 52

* Az 1j P atlagos marginalis hatékonysaga (1 kg P2Os-re juté szemtermés tobblete kg-ban, évi
atlagos 60 kg P>Os ha! adagnal)

Az egyes évek kozott ugyan megfigyelhet6 bizonyos szoras, de a torvényszeriiségek
azonosak minden évben. A “B” értékeket tekintve szembetiing, hogy a friss P tragyazas
hatékonysaga nem csokken, hanem né az évekkel. Ahhoz, hogy stabilabb atlagokhoz
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jussunk, a 2-2 év szemterméseredményét osszevontan is értékeljiik a 25. tdbldzatban. A
tablazat adataibdl arra kévetkeztethetiink, hogy amig a P-ral egyaltalin nem tragyazott
parcellak termésszintje kozel azonos a 2-2 év atlagaban és nem csokkend, hasonloképpen
a régi P1, P2 szintek utohatasai is viszonylag allandoak - amihez minden bizonnyal a
megemelt NK alaptragyazas is hozzajarult - a friss P tragyazas hatasa és ezzel egyiitt a
maximalis termések szintje is emelkedett az utébbi 2 évben, tehat a P-hatas kumulativ
jellegii.

Erdemes megfigyelni a P-hatisok “fejlédését” a kisérlet 12 éve folyaman. Bar a
kisérlet elsé 8 éve alatt a P hatasai nem teljesen kiilonithetdk el az NK hatasaitol, igy pl. a
régi P2 szintek egyben K2 szinteket is jelentenek, tijékoztaté jelleggel azonban a P-
hatasok becsiilhetok. A 26. tdblizatban bemutatjuk a P szintek és a szemtermések
osszefiiggéseit a kisérlet I-II. ciklusaiban az NK kezelések atlagiban. Az abszolit
kontroll parcella alacsony termésszintje a P kontrollhoz viszonyitva utal arra, hogy a
kukorica termését elsdsorban az NK befolyasolta mintegy 10 q-ha! terméstobblettel, mig
a P hatasai elhanyagolhatok voltak.

25. tablazat A talaj P-ellatottsaga és a P miitragyazas hatékonysaga (Szemtermés
t-ha! 86 % szarazanyagra szimitva)

Régi P Uj P szintek, P2Os kg-ha™-év'! 1970-73. kozott
0 | 40 | 80 | 120 | SzDsw | Atlag | %
1970-71. atlagaban (N120 K60)
PO 1,57 2,47 3,05 3,35 2,61 100
P1 2,65 3,16 3,58 3,81 3,8 3,30 126
P2 3,02 3,46 3,63 3,69 3,45 132
Atlag 2,41 3,03 3,42 3,62 3,12 120
% 100 126 142 150 129
1972-73. atlagaban (N200 K100)
PO 1,66 3,20 3,61 3,57 3,04 100
P1 2,44 3,42 3,90 3,86 3,6 3,40 112
P2 3,18 3,92 3,80 3,89 3,70 122
Atlag 2,43 3,51 3,77 3,81 3,38 111
% 100 144 155 157 139

A 1IL ciklusban az 6szi biiza termését mar alapvetéen a P-tragyazas szabalyozta,
mig az 6nmagaban adott NK tragyazas a termést alig emelte. Ehhez az NK alaptragya
megemelésén Kkiviil kétségteleniil az is hozzajarult, hogy mint ismeretes az 6szi buza
altalaban jobban reagail a P-tragyazasra a kukoricdnal. Jelentds azonban a P-hatidsok
novekedésében az a tényez6, amely a talajban akkumulalodd, eltéré P szintek
létrejottével kapcesolatos. A 26. tabldazat adataibol megallapithaté, hogy a régi P szintek
utohatasai a kisérlet III. ciklusiban elérik (P1), s6t meghaladjak (P2) a korabbi
hatisokat. A magasabb NK alaptragyazassal kiilonosen elénydsnek mutatkozott a
nagyobb adagu régi P2 szint utéhatasa.
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26. tablazat A régi P szintek hatasai illetve utéhatasai a kisérlet 12 éve alatt, NK
kezelések atlagiaban (Szemtermés t-hal, 86 % szarazanyagra szamitva)

Régi P20s Kukorica 1962-65. Buza 1966-69. *Biiza 1970-73.
szintek N50 K30 N80 K30 N160 K80
kg-ha'/év Latkovicsné adatai Kramer adatai Kadar adatai
(1961-68) Termés | Tobblet Termés | Tobblet | Termés | Tibblet
%] 2,63 - 1,70 - - -

PO 3,62 - 1,87 - 1,61 -

P30 3,82 0,20 2,78 091 2,55 0,94
P60 3,88 0,26 3,02 1,15 3,10 1,49

@ = Abszoliit kontroll * = Utéhatas (Uj P = 0)

A talaj termékenységének egyre fontosabb eleme a lassan elkiiloniilé P-szintek
jelenléte. Erre utal az is, hogy a régi P1és P2 szinteken friss tragyazassal elért
termésmaximumokat a régi PO szinten még a termés altal kivont P mennyiségét 2-3-
szorosan meghaladé évi 120 kg P2Os ha! adagokkal sem tudtuk elérni az elsé 3 év
folyaman. Ilyen értelemben beszélhetiink a talaj tragyazasarél. Tragyazasi
rendszereinket tehat gy Kkell alakitanunk, hogy a maximalis termések elérése
céljabol a kivanatos tapanyag-ellatottsagi szintek létrehozasat - a talaj
termékenységének nemcsak egyszerii fenntartisat, hanem novelését, bdvitett
ujratermelését - is szem elott tartsuk.

Kisérletiink modot ad arra, hogy megbecsiilhessiik a talajpan maradéo P
eloregedésének (degradacidjanak, fixaciéjanak, értékcsokkenésének) mértékét. A P
megkotodésének és érvényesiilésének problémiaja mind elméleti, mind gyakorlati
szempontbol kiilonos fontossagu és immar masfél évszazada foglalkoztatja az agrokémia
képviseléinek legjobbjait. A Kkiilonbség-médszerrel mért hasznosulasi szamitasok - a
kontroll parcella terméséhez viszonyitott terméstobbletek P tartalma alapjan kapott
értékek - szerint a P tragyak mintegy 10-30 %-ban hasznosulnak a klasszikus irodalom
(pl. PRJANISNYIKOV) szerint. Tartamkisérletekben ennél joval magasabb hasznosulast is
kaphatunk, sét az jabb irodalomban olyan véleményekkel is talalkozhatunk, hogy a
teljes bevitt P miitragya is hasznosulhat hosszabb idoszak alatt és kis termések aran (pl
Cooke). A Kkiilonbség-modszerrel mért hasznosulisok tehat nem adnak megbizhatd
informaciot a talajba keriilt P-vegyiiletek sorsarol.

A mar régota intenziven tragyazott teriileteken egyre gyakrabban nem hat a
P. Ennek tartamkisérletek és a gyakorlati tapasztalatok szerint nem a lekotédés,
hanem a P- felhalmozas az oka. Kiilonosen amikor a kiilonbség médszerrel kapott
hasznosulasi adatokbél kiindulva 3-5-széros P tultragyazast is indokoltnak tartunk.
Természetesen a jelentds utohatiasok nem jelentik azt, hogy a talajban maradt P
teljesen egyenértékii lenne az djonnan adott P-miitragya termésnoveld hatasaval. A
klasszikus kiilonbség-modszerrel szemben tehat a mérleg modszerrel - a tragyaval
adott és az osszes terméssel kivont P hanyadosai utjan - kapott informacié sem
elfogadhato. Lassuk ezt a kisérletiink 27. tdablazatban bemutatott adatai alapjan.



60

27. tablazat A régi P-tragyazas utohatiasanak, valamint a friss P-tragyazas
hatiasanak dsszehasonlitasa (Szemterméstiobblet t-ha™/4 év alatt, 1970-73. kozott)

Uj P- Régi P-szintek, P20s kg-ha-év?, 1961-69. kizott
szintek PO | P30 | P60 | SzDsw |  Atlag
Utohatas
0 - 3,76 5,96 2,7
Hatas
40 4,92 2,96 2,36 3,41
80 6,88 4,76 2,48 2,7 4,71
120 7,60 5,12 2,76 5,16
Utohatas + hatas

40 4,92 6,72 8,32 6,65
80 6,88 8,52 8,44 2,7 7,95
120 7,60 8,88 8,72 8,40
Atlag 6,47 8,04 8,49 7,67

Az 1969-72. idoszakban 4 éven at adott évi 120 1j, valamint az azt megel6zo 8
évben a régi P2 kezelésben adott évi P60 kg P2Os ha! parcellikon egyarant 480 kg a
P20s/ha felhasznalas. Hasonlitsuk dssze a szuperfoszfat utohatasait és a friss kumulativ
hat4sait. Amig a frissen adott 480 kg-ha P2Os a régi PO szinten dsszesen 7,6 t-ha’, addig
a 8 évvel korabban adott P480 kg-ha! P»Os ut6hatdsa ugyanezen idé alatt kereken 6,0
t-ha’l, tehat az elébbi érték mintegy 80 %-anak megfelelé szemterméstibbletet
eredményezett. Természetesen sem a P-hatasok, sem az utéhatiasok nem linedrisak és igy
a talajban maradt P-nak az djonnan adott P-miitragya hatiasaban kifejezett %-a is fiigg
az alkalmazott adagoktol. A régi P240 utohatisa 3,7 t-ha™ volt, amely az 1969-72. kozott
adott friss 240 kg-ha! P20s - a termésgorbérdl interpolalt — 6,0 t-ha™! terméstobbletének
kereken 60 %-a.

Ugy tiinik, hogy minél nagyobb a régi P adagja, az utohatisok annal kozelebb
allnak a friss P hatasaihoz. Tehat annal nagyobb a régi-P “friss P egyenértéke”, illetve
annal kisebb a P lekiotodése a talajban. Ez az Osszefiiggés alapvetéen a termésgorbe
alakjabol kovetkezik, amely a magasabb adagoknal ellaposodik és masodfoki négyzetes
hatasfiiggvényekkel irhato le.

Még egy osszefiiggést megfigyelhetiink. Ha a szemtermések 4 évi atlagai helyett
csak a 3 évi atlagokat - illetve az ezekbdl szamitott négyzetes hatasfiiggvényeket -
vizsgaljuk, akkor amint az a hatasfiiggvényekbdl kiszamithato:

a régi P1=240 kg P20s a 3 év alatt 129 kg-ha'!, a régi P2=480 kg-ha! P,Os a 3 év alatt
258 kg-ha! uj P,Os hatasaval volt egyenld. A régi P egyenértéke tehat 50-60 % koriil
ingadozott a 3 év atlagaban és kisebb volt mint a 4 év atlagaban.

Az év is a P adaggal, illetve a hatisgorbe alakjaval fiigg o6ssze. Az évek novekvo
szama ugyanis esetiinkben egyet jelent a friss P adagjanak kumulativ névelésével. Minél
nagyobb azonban a friss P adagja, annal Kisebb lesz a fajlagos hatékonysaga és relative a
friss P hatasaban kifejezett régi P egyenértéke is. A régi P egyenértékeinek szamitisahoz
a tovabbiakban a 3 éves atlagokat hasznaltuk fel, mert a tipanyag-mérlegek alapjan a
régi P2-P0 szintek kozott 387 kg-ha™' P»Os volt a kiilonbség a talajban, amely értéket a 3
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éven at adott friss 120 kg P2O0s ha' = 360 kg P.Os ha! dsszes adag kozelitette meg a
legjobban.

A harom év atlagdban az 14j P szemterméseib6l szamitott négyzetes
hatasfiiggvények egyenletei a kovetkezék voltak:

régi PO szinten y = 1,52 + 2,71x — 1,00x? 11/
régi P1 szinten y = 2,50 + 1,75x - 0,55x? 12/
régi P2 szinten y =3,09 + 1,27x - 0,62x? 13/

ahol az y = szemtermés t ha'; x = ij P2Oskg-ha™.

Mivel a kvadratikus regresszios Kkoefficiensek (b2) nem kiilonboztek
szignifikinsan egymastdl, feltehetjiik, hogy a gorbéknek csak a meredekségiik volt
eltéré. Ebben az esetben a szamitott egyenletek a kovetkezok:

y =15,6 + 24,0x — 7,45 x? /la/
y = 24,6 +19,9x — 7,45x? [2a/
y = 30,8 + 14,2x — 7,45x? /3a/

Mind ez utébbi, kozvetleniil 6sszehasonlithat6 linearis regressziés koefficiensek
/b1/, mind az 4tlagos uj P adag - évi 60 kg-ha' P2Os - marginalis hatékonysagai
igazoljak, hogy ezen a karbonaitos csernozjom talajon is a régi P egy része felvehet6
maradt az 0szi buza részére. Az \ij P kezdeti és atlagos hatékonysaga ugyanis annal
kisebb, minél tobb régi P volt a talajban. Ha az egyenletet /1/ 'y = 25,0 értéknél - a régi P1
szinten kapott atlagos szemtermésnél - X-re megoldjuk, igy évi 43 kg-ha! P-.Os-t kapunk.
Tehat 240 kg-ha! régi P.Os utéhatisa 3 év alatt osszesen 129 kg-ha'l aj P2Os
termésnovelé hatasaval volt egyenértékii. Hasonlé szamitassal a régi 480 kg-ha™' P2Os
egyenértéke 3 x 84 = 252 kg-ha™ aj P-Os-nek adodott.

Hasonl6 értékeket kapunk, ha az @j P hatasait nem a szemtermések, hanem az
Osszes terméssel kivont P alapjan mérjiik. Ha a régi P hatékonysagat elso
megkozelitésben linearisnak tekintjiik, ugy 100 kg régi P-t mintegy 50-60 kg uj P
hatasaval vethetjiik 6ssze. Ez az egyenérték a valésagban minden bizonnyal nagyobb,
mert hiszen az 1961-68. években adott P egy részét a novények felvették. Ha elfogadjuk
azt a szamitast, mely szerint a talajpban maradt P mennyiségére a miitragyaval adott és a
névények altal kivont P kiilonbségébdl kovetkeztethetiink, ugy a 28. tdblazatban kozolt
adatok szerint 1969-ben a régi P1 szinten 180 kg-ha-ral, a régi P2 szinten 387 kg-ha™!-
ral tobb P2Os volt a talajban mint a PO szinten. Az ily médon szamitott 100 kg maradék
P mintegy 70 kg 1j P hatasaval volt egyenértékii.

Jelenlegi moédszereinkkel a P miitragyak valédi hasznosulidsit nem tudjuk
megallapitani. igy nem tudjuk pontosan megbecsiilni a régi P szinteken visszamaradt P
Mmennyiségeit sem. Valosziniileg ezek kisebbek az adott P-nal, mert 8 év alatt a névények
egy résziiket felvették. Viszont a talajban végbemend feltarodasi folyamatok miatt
lehetséges, hogy valamivel nagyobbak mint a P-mérleg szerint szamitott értékek.
Tajékozodas céljabol mind a klasszikus “Kkiilonbség-modszerrel”,mind a “mérleg-
modszerrel” kiszamitottuk az adott, illetve a talajban maradt régi P érvényesiilését (28.
tabldzar).
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28. tablazat. A régi P érvényesiilései, illetve egyenértékei az uj P hatasaban kifejezve

Tulajdonsag | Evek | Régi P szintek
Adott P20s kg-ha!  1962-69 - 240 480
Kivont P20s kg-ha!  1962-69 145 205 238
Kivont tobblet P20s kg-ha!  1962-69 - 60 93
Egyenleg P20s kg-ha!  1962-69 -145 35 242
Talajban maradt P20s kg-ha! 1962-69 0 180 387
Adott P20s kg-ha'  1970-72 - - -
Kivont P20s kg-ha!  1970-72 38 64 80
Kivont tobblet P20s kg-ha!  1970-72 - 26 42
Adott P20s kg-ha!  1962-72 - 240 480
Kivont P20s kg-ha!  1962-72 183 269 318
Kivont tobblet P2Os kg-ha!  1962-72 - 86 135
Ervényesiilés a “kiilonbség-médszer”szerint, %-ban:

Kivont tobblet/adott 8 év alatt 25 19
Kivont tobblet/talajban marad 3 év alatt 14 11
Kivont tobblet/adott 11 év alatt 36 28

Ervényesiilés a “mérleg-modszer”szerint, %-ban:

Kivont tébblet/adott 8 év alatt 85 50
Kivont tobblet/talajban maradt 3 év alatt 35 21
Kivont tébblet/adott 11 év alatt 120 67
Uj P egyenértéke a régi P szerint:

Termésgorbe alapjan 1970-72 129 258

Kivont P20s alapjan 1970-72 136 264
Régi P egyenértéke az uj P szerint:

Termésgorbe alapjan 1970-72 54 54

Kivont P20s alapjan 1970-72 57 55
Talajban maradt P egyenértéke az uj P szerint:

Termésgorbe alapjan 1970-72 72 67

Kivont P2Os alapjan 1970-72 75 68

A 28. tablazatbol kitlinik, hogy barmilyen moddszerrel szamitjuk is a régi P
hasznosulasat, ez az érték még jelentésen, mintegy 40-50 %-kal novekedett a megel6zo 8
éves idészakra szamitott értékhez viszonyitva. Az utéhatasok mértékébol feltehetd, hogy
a hasznosulasi %-oknal még tovabbi novekedésre szamithatunk az évek soran.
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Talajvizsgalati eredmények
a.)A konnyen oldhaté PK tartalom viltozdsa

A talajban maradt régi és uj P mennyiségére a talaj konnyen oldhato P
tartalmanak vizsgalatabol is kovetkeztethetiink. A régi és az 1j P hatasait visszatiikrozo
gorbék meredeksége ugyan évenként szignifikinsan valtozott, de a valtozasok nem
voltak nagyok. A 29. tdbldzat adataibél megfigyelheté, hogy a friss P adagjainak
kumulativ hatasat az évenkénti talajvizsgalatok is jol jelzik. A 30. zdblazatban a 2
évenkénti atlagok stabilabban mutatjak az AL-oldhat6 P tartalom valtozasait. Ugyanitt
megemlitjiik, hogy az AL- és a NaHCOs-oldhat6 P tartalom kozott szoros (r=0,82 és
0,76) osszefiiggést lehetett tapasztalni. Bar az Olsen-P abszolut értékei kisebbek az AL-P
értékeknél, azonban a szazalékos valtozasok nagyobbak, e modszer tehat érzékenyebben
reagilt a P allapotiaban bekovetkezett médosulasokra. A régi és a friss P altal okozott
valtozasok, illetve a talajvizsgalati adatok gorbéire tesztelt régi P egyenértékek azonban
mindkét moédszerrel kozel azonosak ¢és kovetik a termés alapjan szamitott
egyenértékeket.

29. tablazat A konnyen oldhaté P-tartalom alakuldsa P-tragyazas hatasara (AL-
P20s mg/100 g talaj, 80-80 analizis 6sszevont adatai)

Régi P Uj P szintek P2Os kg-ha™'- év! 1970-73. kozott

szintek 0 | 40 | 80 | 120 | SzDsw | Atlag
1970

PO 5,9 6,3 6,4 7,4 6,5

P 17,0 7.4 8,0 8,4 1,0 7,7

P 29,0 9,3 10,2 11,0 9,8

Atlag 7.3 7,7 8,2 8,9 0,5 8,0
1971

PO 6,0 6,4 8,6 9,6 7,7

P1 7,0 8,7 10,0 10,6 1,0 9,0

P2 8,2 10,2 10,8 12,6 10,5

Atlag 7.1 8,4 9,8 10,9 0,6 9,1
1972

PO 58 6,6 74 8,6 7,0

P1 6,4 7,4 8,8 10,2 1,1 8,2

P2 7,7 8,8 9,2 11,4 9,3

Atlag 6,6 7,6 8,5 10,1 0,8 8,2
1973

PO 6,3 8,7 9,4 12,9 9,3

P1 8,3 9,9 10,2 13,8 2,2 10,6

P2 10,6 11,5 15,9 17,1 13,7

Atlag 8,4 10,0 11,8 14,6 1,4 11,2
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30. tiblizat A konnyen oldhaté P-tartalom alakulasa P-tragy4zas hatasira, mg-kg*
(AL- és Olsen médszer osszehasonlitisa)

Régi P- Uj P-szintek P,Os kg-hal-év?!, 1970-73. kozott
szintek 0 [ 40 [ 80 | 120 | SzDsws | Atlag | %

AL- P20s5 1970-71. atlagaban
PO 60 64 75 85 71 100
P1 70 80 20 95 10 84 118
P2 86 98 105 118 102 144
Atlag 72 80 20 99 5 86 121
% 100 111 125 138 7 119

AL- P20s 1972-73. atlagaban
PO 60 76 84 108 82 100
P1 74 86 95 120 16 94 115
P2 92 102 126 142 115 140
Atlag 75 88 102 123 8 97 118
% 100 117 136 164 11 129

Olsen-P20s 1970-ben
PO 10 12 13 18 13 100
P1 15 16 19 21 4 18 138
P2 20 25 27 28 25 192
Atlag 15 18 20 22 2 19 146
% 100 120 133 147 13 127
Olsen-P20s 1972-ben

PO 12 16 20 27 19 100
P1 14 20 27 34 7 24 126
P2 20 26 29 44 29 153
Atlag 15 21 25 35 4 24 126
% 100 140 167 233 27 160

A talaj P-ellatottsaga (talajvizsgalati adatok) és a termésszintek kapcsolatat a 4 év
atlagaban mutatjuk be a 31. tabldazatban. A Kis P-tartalmu parcellakon viszonylag nagy
P-hatdsokat mértiink, mig 100-120 mg-kg*AL-P2Os, illetve 30-40 mg-kg? Olsen-P.Os
felett a hatiasok lecsokkennek. Az osszefiiggés tehat nem linearis. Kisérleti
koriilményeink kozott 120-140 mg-kg' AL-, illetve 30-40 mg-kg' Olsen-P.Os felett
megkozelitettiik a maximalis terméseket, de ez a termésszint érthetéen nem magas a
sokéves biiza monokultiiriban. Nagyobb termésszinteket e tendenciak és osszefiiggések
ismeretében is nagyobb P ellatottsagra kell alapoznunk.
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31. tdablazat A talaj P-ellatottsaga (talajvizsgalati adatok) és a termésszintek
osszefiiggése 1970-73. kozott, 4 év atlagaban

Konnyen oldhaté P2Os mg-kg™ A hozza tartoz6 szemtermés/tobblet/
AL | Olsen t-ha'! | t-ha'l
60 alatt 10 alatt 1,61 /-1
70-80 10-15 2,55 10,94/
80-90 15-20 3,16 10,61/
90-100 20-25 3,62 10,46/
100-120 25-30 3,78 10,16/
120 felett 30 felett 3,78 /-1

Né6tt a parcellik AL-oldhaté K tartalma is az utébbi évek folyaman, kiilonosen
1972. é 1973. években, amikor évente mar 120 kg-ha'l K20 alaptragyazast
alkalmaztunk. Ez a mennyiség jelentésen meghaladta a novények altal felvett K-
tartalmakat, és a talajpan a K felhalmozodott, akkumulaciohoz vezetett a P-hoz
hasonlban (32. tdbldazat).

32. tablazat A szantott réteg AL-K20 tartalmanak valtozasa (80-80 adat atlagai)

Evek 1970 1971 1972 1973
AL-K20 mg % 12,4 13,8 15,8 18,6

b.)A talaj szervetlen-P frakcidinak alakulisa (FULEKY és KADAR)

Vizsgalataink arra iranyultak, hogy nyomon Kkovessiik a Kkiilonbozé korid
miitragya-P talajbani atalakulasat és az eloregedés folyamatat talajkémiai modszerrel is
jellemezziik. A talaj-P frakcionalas médszerét FULEKY (1974) mar részletesen ismertette,
illetve korabbi munkankban irodalmat attekintettiikk (FULEKY és KADAR 1975), ezért
csak annyit emlitiink meg, hogy a CHANG és JACKSON (1957) altal bevezetett
csoportositas szerint az 1. frakci6 az un. gyengén kotott foszfort, a II. frakcié az
aluminiumfoszfatokat és részben valtozatos osszetételii Kkalcium-, valamint
magnéziumfoszfatokat, a IIL. frakcio vasfoszfatokat, a IV. frakci6 pedig nehezen oldhaté
kalciumfoszfatokat tartalmaz.

A Kkorabban bemutatott talajvizsgalati adatok igazoltik, hogy a talajba juttatott P-
miitragya noveli a talaj konnyen oldhaté P-készletét és az igy kialakult készlet
(ellatottsagi szint) huzamosabb ideig fennmarad. A készlet és az allapot fogalma kozott
itt célszerii kiilonbséget tenni. Mig a P-készlet csupan a talaj P-tartalmanak a névény
rendelkezésére allo és valamilyen oldészerrel kioldhato mennyiségérdl ad tajékoztatast
mint mennyiségi mutato, addig a P-allapot megmutatja a kérdés minéségi oldalit, vagyis
a kiilonb6z6 oldékonysagu P-formak mennyiségének, minéségének és egymashoz valo
aranyanak alakulasat is.
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33. tablazat A P-miitragyazas hatasa a talaj szervetlen-P frakcidira (4 ismétlés
atlagai 1971-ben, ppm P) (FULEKY és KADAR 1975)

Régi P- Uj P-szintek P2Os kg-ha™-év!, 1970-71. kozott

szintek 0 | 40 | 80 | 120 | SzDsw, | Atlag | %
Chang-Jackson I. frakeio

PO 1,9 3,0 4,7 5,6 1,8 3,5 100

P2 3,7 53 6,5 75 1,8 5,7 151

Atlag 2,8 4,2 5,6 6,6 1,3 4,6

% 100 150 200 236 46 164
Chang-Jackson II. frakcié

PO 22,0 27,0 33,0 38,0 7,0 30,0 100

P2 31,0 40,0 44,0 46,0 7,0 40,0 133

Atlag 26,5 33,5 38,5 42,0 5,0 35,0

% 100 126 145 158 19 132
Chang-Jackson II1. frakcio

PO 7,8 11,0 9,9 8,9 42 9,4 100

P2 9,5 10,6 13,5 13,6 42 11,8 125

Atlag 8,6 10,8 11,7 11,2 3,0 10,6

% 100 126 136 130 35 123
Chang-Jackson IV. frakcio

PO 430 453 448 442 18 443 100

P2 431 454 455 456 18 449 101

Atlag 4305 4535 4515 449,0 13 4460

% 100 105 105 104 3 104

Vizsgalati eredményeinket a 33. tdbldzatban foglaltuk ossze. Mintavételezés a
kisérlet 2. évében, 1971-ben tortént. A novekvé adagi friss P tragyazas igen érzékenyen
tiikrozodik az els6 két P-frakcioban mind a régi PO, mind a régi P2 szinteken. A friss P
hatasara az 1. frakci6 mennyisége 2-3-szorosara emelkedik, a II. frakcio novekedése is
mindkét régi P szinten szisztematikus és szignifikans. A III. frakciéban ez a valtozas csak
tendenciajelleggel igaz. A régi P szintek hatasa ugyan az elsé két frakcion is kévethet6 -
bar a friss P hatasat kozel sem éri el - a IIL. frakcién éppen forditott a helyzet, a régi P
szintek utohatasa dominal és egy esetben statisztikailag is igazolhaté volt. Az alkalmazott
P adagok, a IV. frakci6 %-os valtozasait tekintve nem befolyasoltik lényegesen a
nehezen old6do kalciumfoszfatok mennyiségeit.

A szervetlen foszfatfrakciok és a konnyen oldhato foszfortartalom osszefiiggéseit
vizsgalva megallapithaté, hogy az AL-, valamint az Olsen modszer is az elsé két
frakcioval mutat szoros oOsszefiiggést. A linearis kapcsolatok szorossagara utalo "r"
értékek 0,63 — 0,96 kozott valtakoztak és minden esetben 0,1 %-os szinten statisztikailag
igazolhatok voltak. A konvencionalis kivonoszerekkel kapott talajvizsgalati értékek
esetenként a IIL. és a IV. frakciékkal is osszefiiggtek, kiillonosen a foszforral nem vagy
gyengén tragyazott talajokon. A konnyen oldhat6 P-tartalomnak a névényi P-felvétellel,
illetve a terméssel mutatott szoros Osszefiiggése arra utal, hogy ilyen esetben a névényi
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tapanyagfelvétel is hasonléan alakul az egyes frakciokbol. Rosszul ellatott talajon tehat -
névénytaplalkozasi szempontbol - az utébbi IIL. és IV. frakciok is szerephez juthatnak
(FULEKY és KADAR 1975).

Novényvizsgdlati eredmények

A P-tragyazas nemcsak a szemtermés mennyiségét, hanem annak P-tartalmat is
megvaltoztatta. Amint a 34. tdblizat adatai mutatjak, a szemtermés P %-a minden évben
szignifikinsan nétt mind az 1j, mind a régi P hatisira. A tendencidk minden évben
azonosak. A P-tartalom abszolut értékei azonban észrevehetéen alacsonyabbak az elsé 2
évben (Bezosztaja 1), mint az ut6ébbi 2 évben (Jubilejnaja, Kiszombori). Ez az eltérés
minden bizonnyal fajtajelleggel magyarazhatd, hisz az idojarasban Kiugréan extrém
évek nem voltak.

34. tablazat A P-miitragyazas hatdsa az 6szi buzaszem P20s % tartalmara (80-80
analizis 6sszevont adatai)

Régi P- Uj P szintek P-Os kg-ha'-év! 1970-73. kozott

szintek 0 | 40 | 80 | 120 | SzDsw | Atlag
1970 (Bezosztaja 1)

PO 0,57 0,58 0,65 0,65 0,61

P1 0,62 0,64 0,68 0,70 0,04 0,66

P2 0,68 0,73 0,72 0,73 0,72
1971 (Bezosztaja 1)

PO 0,52 0,55 0,57 0,60 0,56

P1 0,56 0,58 0,59 0,61 0,03 0,58

P2 0,63 0,64 0,64 0,64 0,64
1972 (Jubilejnaja)

PO 0,66 0,70 0,72 0,74 0,70

P1 0,71 0,72 0,76 0,75 0,06 0,74

P2 0,72 0,72 0,81 0,81 0,76
1973 (Kiszombori)

PO 0,60 0,73 0,80 0,79 0,73

P1 0,69 0,71 0,79 0,83 0,08 0,76

P2 0,73 0,74 0,83 0,81 0,78

A két-két év dsszevont atlagait a 35. tdablazat tiinteti fel. Itt is megfigyelheté a
P-tragyazas kumulativ hatasa. Mig az elsé két évben a régi P szintek atlagaban
nagyobb a %-os valtozas a szemben, addig a masodik két évben mar forditott a
helyzet, a friss P hatasara a régi P szintek utohatasait mintegy elmossa a 3. és 4.
évre adott friss P. Ugyanez a tendencia a melléktermékek P % tartalmaban is
fennall, sot talin még kifejezettebb a friss P elonye. A pelyvanal a régi P szintek
utéhatasai gyengén, mig szalmanal egyaltalan nem voltak kimutathatok az utébbi 2
év atlagaban, amint ez a 36. tdbldzat adataibol Kitiinik.
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35. tablazat A P-tragyazas hatasa a szem P20s % tartalmara (Kétéves atlagok, 160-
160 analizis 6sszetett adatai)

Régi P- Uj P-szintek P2Os kg-ha™-év'!, 1970-73. kizott
szintek o | 40 | 80 120 | Atlag | %
1970-71. atlagai (N120 K60)
PO 0,54 0,56 0,61 0,62 0,58 100
P1 0,59 0,61 0,64 0,66 0,62 107
P2 0,66 0,68 0,68 0,68 0,68 117
Atlag 0,60 0,62 0,64 0,65 0,63
% 100 103 107 108
1972-73. atlagai (N200 K100)
PO 0,63 0,72 0,76 0,76 0,72 100
P1 0,70 0,72 0,78 0,79 0,75 104
P2 0,72 0,73 0,82 0,81 0,77 107
Atlag 0,68 0,72 0,79 0,79 0,75
% 100 106 116 116

36. tablazat A P-miitragyazas hatasa a szalma és a pelyva P20s % tartalmara az
1972-73. évek atlagaban

Régi P- Uj P-szintek P2Os kg-hal-év?, 1970-73. kozott
szintek o | 40 | 80 | 120 | Atag | %
Szalma
PO 0,18 0,22 0,21 0,26 0,22 100
P1 0,18 0,20 0,24 0,26 0,23 105
P2 0,20 0,20 0,26 0,26 0,23 105
Atlag 0,19 0,21 0,24 0,26 0,23 105
% 100 110 126 137 121
Pelyva
PO 0,14 0,15 0,16 0,18 0,16 100
P1 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 100
P2 0,13 0,15 0,18 0,17 0,16 100
Atlag 0,14 0,15 0,17 0,17 0,16 100
% 100 107 121 121 114

A szem N %-a az egyes évek kozott szignifikansan valtozott, a P-tragyazas azonban
alig befolyasolta a N-tartalmakat. A P-tartalomhoz hasonléan az elsé két évben a N %-
ok alacsonyabbak, mig az utobbi 2 évben a Jubilejnaja és Kiszombori fajtaknal
magasabbak mintegy 40 %-kal. A két-két év 6sszevont adatai arrol tanuskodnak, hogy a
P-tragyazassal a szem N tartalma enyhén csokkent, bizonyos higulas kovetkezett be
magasabb P szinteken (37. tdblizat).
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37. tablazat A P tragyazas hatasa az 6szi buzaszem N-tartalmara (160-160 analizis
osszevont adata, %)

Régi P- Uj P-szintek P2Os kg-ha™l-év!, 1970-73. kozott

szintek 0 | 40 [ 80 | 120 | SzDsw | Atlag
1970-71. atlagai (N120 K60)

PO 1,88 1,82 1,80 1,79 1,82

P1 1,86 1,81 1,78 1,80 0,09 1,82

P2 1,75 1,80 1,74 1,79 1,76

Atlag 1,83 1,81 1,77 1,79 0,04 1,80
1972-73. atlagai (N200 K100)

PO 2,38 2,30 2,33 2,28 2,32

P1 2,37 2,26 2,23 2,21 0,14 2,28

P2 2,26 2,26 2,30 2,23 2,26

Atlag 2,34 2,27 2,29 2,24 0,09 2,29

A f6- és melléktermékek tapelemtartalmat vizsgalva megallapithatjuk, hogy a
szem %-0s N-tartalma 2-3-szorosa, P-tartalma pedig mintegy 4-szerese a pelyva és
a szalma tapelem tartalmanak. A melléktermékek a P-mérleg szempontjabdl tehat
elhanyagolhatok, mig a K-mérleg szamitisoknal els6sorban a szalma K-tartalmat
kell figyelembe venniink. A pelyva tipelem tartalma alapjan atmenetet képez a
szem ¢és a szalma kozott (38. tabldazat).

38. tablazat A névényelemzés Gsszevont adatai az egyes években, % (Az Gsszes
parcella atlagaban)

NPK % | 1970 | 1971 | Adag | 1972 | 1973 | Atlag
Szem

N % 1,77 1,84 1,80 2,24 2,33 2,29

P20s % 0,66 0,59 0,62 0,73 0,76 0,74

K:O % 0,36 0,43 0,40 0,48 0,40 0,44
Szalma

N % 0,72 0,62 0,67 0,71 0,74 0,72

P20s % 0,16 0,11 0,14 0,17 0,15 0,16

KO % 0,88 0,82 0,85 0,50 0,68 0,59
Pelyva

N % 0,57 0,70 0,64 0,78 0,93 0,86

P20s % 0,14 0,17 0,16 0,19 0,26 0,23

K:O % 0,90 0,78 0,84 0,43 0,45 0,44

Ismeretes, hogy a noévények fejlodésiikh6z nemcsak a tipelemek optimalis
koncentraciéjat, hanem azok kiegyenlitett aranyat is igénylik. Kisérletiinkben 2,5-3,0-
szoros N/P20s tilsuly mutatkozott optimalisnak, mig a 3 feletti N/P>Os alacsony
termésekhez kotodott és jelentds P-hidnyra utalt a talajban (39. tdblizat).



70

39. tdblazat A P-miitragyazas hatasa a szem N/P2Os aranyara (Kétéves atlagok, 160-
160 analizis 6sszevont adatai)

Régi P- Uj P-szintek P.Os kg-ha'1-év’, 1970-73. kozott
szintek o | 40 | 8 | 120 | Adag | %
1970-71. atlagai (N120 K60)
PO 35 33 3,0 2,9 32 100
P1 3,2 3,0 2,8 2,7 2,9 91
P2 2,7 2,6 2,6 2,6 2,6 81
Atlag 3.1 3,0 2,8 2,7 2,9 91
% 100 97 90 87 94
1972-73. atlagai (N120 K100)
PO 38 32 3,1 3,0 33 100
P1 34 31 2,9 2,8 3,0 91
P2 31 31 2,8 2,8 2,9 88
Atlag 3,4 31 2,9 2,9 31 94
% 100 91 85 85 91

A szemtermés NPK tartalmanak vizsgilati eredményeit - a szemterméssel felvett N,
P20s és K20 kg-ha® mennyiségeit a 40-42. tiblazatokban foglaltuk ossze. A szemtermés
P20s tartalma a termésszintektol, fajtatol és a talaj P-ellatottsagatol fiiggoen 8 és 32, a N
tartalom 30 és 89, a K2O mennyisége pedig 6 és 17 kg-ha™! kozott ingadozott. A régi P
utéhatasai, illetve az 0ij P novekvo hatasai és a P tragyazas kumulativ jellege kiilonosen a

40. tablazat A szemtermés P-tartalma, P2Os kg-ha (80-80 parcella dsszevont adatai)

Régi P Uj P szintek P.Os kg-haév?’, 1970-73. kozott
szintek o | 40 | 80 120 |  Adag | %
1970-71. atlagai
PO 8,5 13,9 18,4 20,8 15,4 100
P1 15,6 19,1 22,6 24,7 20,5 133
P2 19,6 23,4 24,4 25,0 23,1 150
Atlag 14,6 18,8 21,8 23,5 19,7 128
% 100 129 149 161 135
1972-73. atlagai
PO 10,4 23,0 27,8 28,2 22,4 100
P1 17,1 24.4 30,2 30,4 25,5 114
P2 23,1 28,6 31,2 315 28,6 128
Atlag 16,9 25,3 29,7 30,0 25,5 114
% 100 150 176 182 151

P-forgalom adatain mutatkozik meg élesen. Altalaban érvényes az a tendencia, amelyet
mar a terméseredmények bemutatisanil megfigyelhettiink. Az utébbi 2 évben
termesztett fajtak N és P forgalma mintegy 20-40 %-kal magasabb az 1970-71. években
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termesztett Bezosztaja 1 fajtanal, amely részben a magasabb termésszintekre, részben
pedig e tapelemek nagyobb koncentracidjara vezethet6 vissza a szemben.

41. tiblazat A szemtermés N-tartalma, N kg-ha® (80-80 parcella dsszevont adatai)

Régi P Uj P szintek P,Os kg-ha™-év!, 1970-73. kozott
szintek o | 40 | 80 | 120 | Adag | %
1970-71. atlagai (N120K60)
PO 29,7 45,2 55,2 60,2 47,6 100
P1 49,4 57,2 64,0 68,8 59,8 126
P2 53,0 62,4 63,2 66,0 61,2 129
Atlag 44,0 54,9 60,8 65,0 56,2 118
% 100 125 138 148 128
1972-73. atlagai (N200K100)
PO 39,4 73,7 84,4 84,0 70,4 100
P1 57,8 77,4 87,2 85,2 77,0 109
P2 72,2 88,7 87,4 86,8 83,8 119
Atlag 56,5 79,9 86,3 85,3 77,1 110
% 100 141 153 151 136

42. tablazat A szemtermés K-tartalma, KO kg-ha® (80-80 parcella dsszevont adatai)

Régi P- Uj P szintek P2Os kg-hal-évl 1970-73. kozott
szintek 0 | 40 [ 80 | 120 | Atag | %
1970-71. atlaga (N120K60)
PO 6,2 9,9 12,3 13,4 10,4 100
P1 10,5 12,6 14,4 15,2 13,2 127
P2 12,0 13,9 14,6 14,8 13,8 133
Atlag 9,6 12,1 13,8 14,5 12,5 120
% 100 126 14,4 151 130
1972-73. atlaga (N200K100)
PO 72 13,8 15,6 16,0 13,2 100
P1 10,6 14,9 17,0 17,0 14,9 113
P2 14,0 17,2 16,7 17,1 16,2 123
Atlag 10,6 15,3 16,4 16,7 14,8 112
% 100 144 155 157 140

A melléktermékek - szalma, pelyva - P tartalmarol a 43. tdbldzat tajékoztat. Az
1972-73. évek atlagait reprezental6 adatok elsésorban az 1ij P elényérol tantiskodnak. A
pelyva P2Os tartalma 1-3 kg-ha, mig a szalmaé 3-8 kg-ha* kozott ingadozott a P-szintek
fiiggvényében, tehat az 6szi biiza P-forgalmat alapvetéen a szem P-tartalma hatarozza
meg.
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43. tablazat A P-miitragyazas hatasa a pelyva és a szalma P tartalmara (1972-73.
évek atlagai)

Régi P- Uj P szintek P>Os kg-ha-évt, 1970-73. kozott
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atag | %
Pelyva
PO 1,1 2,3 2,3 2,9 2,1 100
P1 1,4 2,1 2,6 2,9 2,3 110
P2 1,9 2,2 2,7 2,8 2,4 114
Atlag 1,5 2,2 2,5 2,9 2,3 110
% 100 147 167 193 153
Szalma
PO 33 5,1 6,5 75 5,6 100
P1 4,8 6,3 7,0 7,2 6,6 118
P2 4,8 6,7 7,5 72 6,6 118
Atlag 43 6,0 7,0 7,2 6,1 109
% 100 140 163 167 142

Melléktermék/fotermék aranydanak alakuldsa

A szem és a hozza tartozé szalma és pelyva melléktermékek aranya a fajra
jellemzé, genetikailag meghatarozott. A kornyezeti tényezok mint pl. a tragyazas
azonban bizonyos mértékig modosithatjak a fo-/melléktermék aranyat és ezzel
javithatjak a miitragyak és a viz hasznosulasit 1  szemtermésre vetitve. A P
miitragyazas ilyen iranyu hatasat a 44-48. tdbldzarokban tanulmanyozhatjuk.

44. tablazat A P-tragyazas hatasa a pelyva/szem aranyara(80-80 parcella sszevont adatai)

Régi P Uj P szintek P20s kg-hal-év’, 1970-73. kozott

szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atdag | %
1970. (Bezosztaja 1)

PO 0,44 0,38 0,44 0,36 0,40 100

P1 0,40 0,37 0,39 0,36 0,36 90

P2 0,41 0,36 0,32 0,32 0,35 88
1971. (Bezosztaja 1.)

PO 0,36 0,26 0,21 0,24 0,26 100

P1 0,26 0,23 0,22 0,20 0,23 88

P2 0,24 0,23 0,21 0,20 0,22 85
1972. (Jubilejnaja)

PO 0,44 0,37 0,34 0,32 0,37 100

P1 0,38 0,35 0,30 0,30 0,33 89

P2 0,32 0,31 0,29 0,29 0,30 81
1973. (Kiszombori)

PO 0,34 0,29 0,28 0,28 0,30 100

P1 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 90

P2 0,27 0,25 0,26 0,28 0,26 87
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44.tablazat folytatdsa

Régi P Uj P szintek P20s kg-ha'-év?, 1970-73. kozitt
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atag | %
1970-71. atlagai (N120K60)
PO 0,40 0,32 0,32 0,30 0,33 100
P1 0,33 0,30 0,31 0,28 0,30 91
P2 0,32 0,30 0,27 0,26 0,28 84
Atlag 0,35 0,31 0,30 0,28 0,31
% 100 88 86 80
1972-73. atlagai (N200K100)
PO 0,39 0,33 0,31 0,30 0,34 100
P1 0,32 0,31 0,28 0,28 0,30 88
P2 0,30 0,28 0,28 0,28 0,28 82
Atlag 0,34 0,31 0,29 0,29 0,31
% 100 91 85 85

A pelyva/szem aranya évenként is valtozott. Az elso és a kisérlet harmadik évében a
pelyva arianya magasabb, mig a viszonylag szarazabb 1971. és 1973. években
alacsonyabb volt. Hasonlé tendencia a szalma/szem aranyanal is megfigyelhet6.
Ismeretes, hogy a vegetativ novényi részek mint pl. a szalma, pelyva is jobban
hasznositani képesek a csapadék vizeket mint a generativ szem. A P-tragyazas
ugyanakkor minden évben csokkentette a pelyva/szem aranyat. Ez a csokkenés a P
kontrollhoz viszonyitva elég jelentés és elérte egyes években a 30-40 %-ot. A pelyva
termése ezért nem koveti a szemtermés emelkedését az egyes P szinteknek megfeleloen,
hanem elmarad attol, kiilonosen a Kisérlet elsé két évében (44. és 45. tablazar).

45. tablazat A P-miitragyazas hatidsa az 06szi buza pelyva termésére (86 %
szarazanyagra szamitva, t-ha™)

Régi P Uj P szintek P2Os kg-ha™-év', 1970-73. kozott

szintek 0 | 40 80 120 | Atlag | %
1970. (Bezosztaja 1)

PO 0,62 0,79 1,06 0,99 0,86 100

P1 1,02 1,04 1,2 1,12 1,10 128

P2 1,07 1,00 0,97 1,01 1,01 117
1971. (Bezosztaja 1)

PO 0,62 0,74 0,77 0,95 0,77 100

P1 0,71 0,80 0,88 0,86 0,81 105

P2 0,82 0,95 0,88 0,84 0,87 113

1972.(Jubilejnaja)

PO 0,60 0,97 0,96 1,08 0,90 100

P1 0,83 1,07 1,03 1,15 1,02 113

P2 1,01 1,16 1,08 1,11 1,09 121
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45.tablazat folytatisa
Régi P Uj P szintek P20s kg-ha™'-évt, 1970-73. kozitt
szintek 0 | 4 | 80 120 | Atlag | %
1973. (Kiszombori)
PO 0,67 1,09 1,23 1,11 1,03 100
P1 0,73 1,02 1,18 1,05 1,00 97
P2 0,86 1,03 1,01 1,03 0,98 95
1970-71. atlagai (N120K60)
PO 0,62 0,76 0,92 0,97 0,82 100
P1 0,86 0,92 1,05 0,99 0,96 117
P2 0,94 0,98 0,92 0,92 0,94 115
Atlag 0,81 0,87 0,96 0,96 0,90 110
% 100 107 119 119 111
1972-73. atlagai (N200K100)
PO 0,63 1,03 1,09 1,10 0,97 100
P1 0,78 1,04 1,10 1,10 1,01 104
P2 0,93 1,10 1,04 1,07 1,04 107
Atlag 0,78 1,06 1,08 1,09 1,01 104
% 100 136 138 140 129

46. tablizat A P-miitragyazas hatisa a szalma/szem ardnyara (80-80 mintakéve

atlagai)

Régi P Uj P szintek P20s kg-ha'-év, 1970-73. kozott

szintek 0 | 4 | 80 120 | Adag | %
1970. (Bezosztaja 1)

PO 0,9 1,0 1,2 1,0 1,0 100

P1 0,8 1,1 11 1,0 1,0 100

P2 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 100
1971. (Bezosztaja 1)

PO 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 100

P1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 100

P2 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 100
1972. (Jubilejnaja)

PO 2,2 1,6 1,5 14 1,7 100

P1 1,8 1,6 1,4 1,3 1,5 88

P2 14 14 1,3 13 14 82
1973. (Kiszombori)

PO 0,9 0,7 0,9 0,9 0,9 100

P1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 100

P2 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 100
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46.tablazat folytatisa
Régi P Uj P szintek P20s kg-ha™'-év?t, 1970-73. kozitt
szintek 0 | 4 | 80 120 | Adag | %
1970-71. atlagai (N120K60)
PO 08 0,9 1,0 0,9 0,9 100
P1 0,8 1,0 1,0 0,9 0,9 100
P2 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 100
Atlag 0,8 0,9 1,0 0,9 0,9
% 100 112 125 112
1972-73. atlagai (N200K100)
PO 1,6 1,2 1,2 1,2 1,3 100
P1 1,4 1,2 1,2 1,1 1,2 92
P2 1,2 1,2 1,1 1,1 1,2 92
Atlag 1,4 1,2 1,2 1,1 1,2
% 100 86 86 79

47. tablazat A P-miitragyazas hatidsa a szalma termésére (86 % szarazanyagra
szamitva, t-ha™)

Régi P Uj P szintek P2Os kg-ha!-év, 1970-73. kizott

szintek 0 | 40 80 | 120 | Atlag | %
1970. (Bezosztaja 1)

PO 1,28 2,08 2,89 2,76 2,25 100

P1 2,05 3,10 3,44 3,32 3,00 133

P2 2,36 2,77 3,05 3,16 2,83 126
1971. (Bezosztaja 1)

PO 1,38 2,29 2,58 3,15 2,35 100

P1 2,19 2,79 3,23 3,44 2,91 124

P2 3,06 3,32 3,37 3,38 3,28 140
1972. (Jubilejnaja)

PO 2,99 4,19 4,23 4,70 4,03 100

P1 3,92 4,88 4,82 4,98 4,65 115

P2 4,45 5,25 4,84 4,98 4,88 121
1973. (Kiszombori)

PO 1,76 2,65 3,96 3,58 2,99 100

P1 2,44 3,41 3,92 3,49 3,31 111

P2 2,87 3,70 3,50 3,55 3,40 114

1970-71. atlagai (N120K60)

PO 1,33 2,18 2,74 3,00 2,30 100

P1 2,12 2,95 3,34 3,38 2,95 128

P2 2,71 3,05 3,21 3,27 3,06 133

Atlag 2,05 2,73 3,10 3,22 2,78 121

% 100 133 151 157 136
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47.tablazat folytatdsa

Régi P Uj P szintek P>Os kg-ha™'-év’, 1970-73. kozott

szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Awag | %
1972-74. atlagai (N200K100)

PO 2,38 3,42 4,10 4,14 3,51 100

P1 3,18 4,15 4,37 4,24 3,98 113

P2 3,66 4,47 4,17 4,26 4,14 118

Atlag 3,07 4,01 4,21 4,21 3,98 111

% 100 131 137 137 126

48. tablazat A P-miitragyazas hatasa a melléktermék/fotermék aranyara (80-80
parcella dsszevont adatai)

Régi P Uj P szintek P20 P20s kg-ha!-év, 1970-73. kozott
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atag | %
1970. (Berzosztaja 1)
PO 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 100
P1 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 93
P2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 86
1971. (Bezosztaja 1)
PO 1,3 1,1 0,9 1,0 1,1 100
P1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 91
P2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 91
1972. (Jubilejnaja)
PO 2,7 2,0 1,8 1,7 2,1 100
P1 2,1 2,0 1,6 1,6 1,8 86
P2 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6 76
1973. (Kiszombori)
PO 1,2 1,0 1,2 1,2 1,2 100
P1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 100
P2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 100
1970-71. atlagai (N120K60)
PO 1,4 1,2 1,2 1,2 1,2 100
P1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 100
P2 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 92
Atlag 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 100
% 100 92 92 92 92
1972-73. atlagai (N200K100)

PO 2,0 1,5 1,5 1,4 1,6 100
P1 1,6 1,6 1,4 1,4 1,5 94
P2 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 88
Atlag 1,7 1,5 1,4 1,4 1,5 94

% 100 88 82 82 88
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A melléktermék/fotermék, azaz a szalma + pelyva/szem aranya minden évben
jelentésen nagyobb 1-nél a P-ral nem tragyazott parcellakon, az évtél és a fajtatol
fiiggoen 1,2-2,7 kozott ingadozott, mig a P-ral jol ellatott talajokon ez az érték 1,0-
1,6 koriilire siillyedt (48. tdblizat). A tovabbiakban megkiséreljiik bemutatni,
hogyan valtozott az 1 q szem eléallitasahoz sziikséges NPK mennyisége kiilonb6zé P
ellitottsagu talajon. Amint a melléktermék/fétermék arianya mutatja, ha a P
minimumba Kkeriil a talajban, ez az 0Osszes szdrazanyag produkcié szaimunkra
kedvezétlen megoszliasiahoz vezethet a fétermék rovasara.

Az Osszes terméssel felvett N mennyisége 40-140 kg-ha' kozott ingadozott az
évtol és foként a P-kezelésektdl fiiggoen. A kisérletek atlagaban vett N-hozam évrdl
évre nétt, igy 1970-ben kereken 73, 1971-ben 87, 1972-ben 107 és 1973-ban 121
kg-ha? -t tett ki. Ez utébbi jelenség a megemelt NK alaptragyazasra, valamint a
Jubilejnaja és a Kiszombori fajtik magasabb N-felvételére vezethetd vissza, bar
részben az enyhén emelked6 altalanos termésszint is ilyen iranyban hatott. A friss P
hatisa mind az els6, mind a Kkisérlet masodik két Osszevont évét tekintve
kifejezettebb, mint a régi P hatasa (49. tabldzat).

49, tablizat A P miitragyazas hatisa az 6szi buza N hozamara (N kg-ha' a
szem+szalma+pelyva termésben)

Régi P- Uj P-szintek P20s kg-hal-évt, 1970-73. kozott

szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atag | %
1970. (Bezosztaja 1)

PO 40,5 60,0 69,0 78,5 62,0 100

P1 70,0 75,5 83,5 90,5 79,9 129

P2 68,0 74,0 79,0 86,0 76,8 124
1971. (Bezosztaja 1)

PO 47,0 72,0 88,0 96,0 75,8 100

P1 71,0 84,5 95,5 104,0 88,8 117

P2 84,0 99,0 100,0 98,0 95,2 126
1972. (Jubilejnaja)

PO 63,5 99,5 100,8 118,0 95,4 100

P1 84,5 109,5 114,5 1240 108,1 113

P2 104,0 121,0 126,0 124,0 118,8 125
1973. (Kiszombori)

PO 63,3 116,9 146,3 131,5 114,5 100

P1 89,6 140,9 140,9 1258 124,3 108

P2 101,8 131,4 1311 128,1 123,1 108




78

49.tablazat folytatisa

Régi P- Uj P-szintek P20s kg-ha'-év!, 1970-73. kozott
szintek 0 | 40 | 80 120 Atlag %
1970-71. atlagai (N120 K60)
PO 43,8 66,0 78,5 87,2 68,9 100
P1 70,5 80,0 89,5 97,2 84,3 122
P2 76,0 86,5 89,5 92,0 86,0 125
Atlag 63,4 775 85,8 92,1 79,7
% 100 122 135 145
1972-73. atlagai (N200 K100)
PO 63,4 108,2 1234 1248 104,9 100
P1 87,0 125,2 127,7 1249 116,2 111
P2 102,9 126,2 1286  126,0 121,0
Atlag 84,4 119,9 1265 1252 114,0
% 100 142 150 148

Az évektol, fajtatol és alapvetoen a kezelésektol fiiggden a P hozama 11-42 kg
P20s ha, mig a K hozama 21-55 kg K20 ha? kozitt ingadozott. A kétéves atlagok
jol tiikrozik a friss P novekvé kumulativ hatasat. Amig az 1970-71. évek atlagaban
a régi és az uj P kezelések hatasara kozel azonos mértékben nétt meg a P és a K
hozama, addig az 1962-73. évek atlagaban az j P hatasa lényegesen kifejezettebb a
P és K felvételben mint a régi P hatasa (50. és 51. tabldzarok).

Az 1t szem és a hozza tartozé szalma melléktermék tapanyag-tartalmat - azaz
a fajlagos, 1 t szemtermés eldallitasahoz sziikséges NPK mennyiségét - vizsgalva a
kovetkez6 fobb megallapitasok teheték:

A fajlagos N-tartalom fiigg a fajtatél. Mig pl. a sziik szem/szalma aranyu
Bezosztaja fajta fajlagos N-tartalma 23-29 kg N kozott valtozott a P-tragyazastol és
az évtol fiiggden, addig a tagabb szem/szalma arannyal rendelkezé Jubilejnaja
fajlagos N-tartalma a P-kezelésektdl fiiggden 32-47 kg N kozott alakult. Azonos
szemtermések eléréséhez tehat a Jubilejnaja fajta magasabb szintlii N tragyazast
igényel ( 52. tdbldzat).

A P-tragyazas a fajtatol fiiggéen eltéré modon befolyasolta a fajlagos N-
igényt. Amikor a P erés minimuma nyilvanult meg a 9-12 éven it nem tragyazott
kontroll parcellikon, a fajlagos N felhasznilds a Jubilejnaja fajtanal mintegy 30,
Bezosztaja fajtanal pedig 10-15 %-kal nétt. A Kiszombori fajta nem reagalt a P-
tragyazasra ilyen tekintetben ( 52. zabldzat).

A fajlagos P-tartalom altalaban 10-15 %-Kkal nétt a talaj javulé P-ellatottsaga
kovetkeztében, ez aldl csak a tag szem/szalma aranyat modosité Jubilejnaja fajta
volt Kkivétel. Ez utobbi fajtanal a fajlagos P-tartalom lényegében nem valtozott,
illetve enyhén csokkent P tragyazas hatasara. A fajtak kozotti eltéréseket tekintve
legalacsonyabb volt a Kiszombori, legmagasabb pedig a Jubilejnaja fajlagos P-
tartalma, mig a Bezosztaja kozbiilso helyet foglalt el (53. tablazaz).
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50. tabliazat. A P-miitragyazas hatisa az 6szi buza P hozamara (P20s kg-ha'
szem+szalma+pelyva termésében)

Uj P szintek P2Os kg-ha™év!, 1970-73. kozott

szintek 0 | 40 | 80 | 120 | SzDsw | Atlag
1970. (Bezosztaja 1)
PO 11,8 16,9 20,8 23,8 18,0
P1 21,8 24,6 28,0 30,8 58 26,3
P2 24,0 26,8 28,8 30,3 27,5
1971. (Bezosztaja 1)
PO 114 19,6 25,0 28,2 21,0
P1 19,2 24,6 28,2 31,8 4,1 26,2
P2 26,5 32,0 32,5 32,5 30,9
1972. (Jubilejnaja)
PO 15,0 27,2 29,6 36,2 27,0
P1 22,5 32,6 38,4 39,8 6,5 32,3
P2 30,4 35,3 40,5 41,8 37,0
1973. (Kiszombori)
PO 11,8 27,6 35,2 31,4 26,5
P1 18,7 26,9 34,4 32,2 6,0 28,0
P2 23,3 30,4 32,3 32,0 29,5
1970-71. atlagai (N120K60)
PO 11,6 18,2 22,9 26,0 19,7 100
P1 20,5 24,6 28,1 31,3 26,1 132
P2 25,2 29,4 30,6 314 29,2 148
Atlag 19,1 24,1 27,2 29,6 25,0 127
% 100 126 142 155 131
1972-73. atlagai (N200K100)
PO 13,4 27,4 32,4 33,8 26,8 100
P1 20,6 29,8 36,4 36,0 30,7 115
P2 26,8 32,8 36,4 36,9 33,2 124
Atlag 20,3 30,0 35,1 35,6 30,2 113

% 100 148 173 175 149




51. tdblazat. A P-miitragyazas hatisa az 6szi buza K hozamira (K20 kg-ha'l a
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szem+szalma+pelyva termésében)

Régi P Uj P szintek P2Os kg-ha-évt, 1970-73. kozott
szintek 0o | 4 | 80 | 120 | Atag | %
1970. (Bezosztaja 1)
PO 21,5 32,0 37,0 42,0 33,1 100
P1 38,0 41,5 45,5 50,0 44,0 133
P2 38,0 41,0 45,0 46,0 43,0 130
1971. (Bezosztaja 1)
PO 24,0 35,5 41,5 475 37,1 100
P1 36,0 40,0 46,0 50,5 43,1 116
P2 48,0 52,0 55,0 52,0 52,0 140
1972. (Jubilejnaja)
PO 29,5 42,5 38,0 43,5 38,0 100
P1 34,5 44,0 43,0 42,5 41,0 108
P2 36,0 45,0 47,0 49,0 44,0 116
1973. (Kiszombori)
PO 21,4 39,5 50,0 46,7 39,4 100
P1 31,9 45,7 51,5 47,1 44,0 112
P2 37,4 49,4 51,7 48,6 46,8 119
1970-71. atlagai (N120K60)
PO 22,8 33,8 39,2 44,8 35,1 100
P1 37,0 40,8 45,8 50,2 43,5 124
P2 43,0 46,0 50,0 49,0 47,0 134
Atlag 34,3 40,2 45,3 48,0 42,0 120
% 100 117 132 140 122
1972-73. atlagai (N200K100)
PO 25,4 41,0 44,0 45,1 38,9 100
P1 33,2 44,8 47,2 448 42,5 109
P2 36,7 47,2 49,4 48,8 45,4 117
Atlag 31,8 443 46,9 46,2 42,2 108
% 100 139 147 145 133
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52. tablazat A P-miitragyazas hatasa az 6szi buza fajlagos N tartalmara (1 t szem és
a hozza tartozé melléktermékek N tartalma, kg)

Régi P Uj P szintek P20s kg-ha'-évt, 1970-73. kozitt
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atag | %
1970. (Bezosztaja 1)
PO 28,5 28,8 28,6 28,4 28,6 100
P1 27,3 26,8 26,7 27,2 27,0 94
P2 25,8 26,7 25,9 27,2 26,4 92
1971. (Bezosztaja 1)
PO 27,3 25,1 23,8 24,3 25,2 100
P1 25,9 24,2 23,6 24,2 24,5 97
P2 24,7 23,9 23,8 23,2 23,9 95
1972. (Jubilejnaja)
PO 46,7 37,9 37,2 35,1 39,2 100
P1 38,8 35,9 33,3 32,4 35,1 90
P2 32,7 32,3 33,9 32,4 33,3 85
1973. (Kiszombori)
PO 32,3 30,9 33,3 33,0 32,4 100
P1 33,1 37,2 32,3 32,4 33,7 104
P2 31,9 32,0 33,7 32,4 32,5 100
1970-71. atlagai (N120K60)
PO 27,9 26,9 26,2 26,4 26,9 100
P1 26,6 25,5 25,2 25,7 25,8 96
P2 25,2 25,3 24,8 25,2 25,2 94
Atlag 26,6 25,9 25,4 25,8 26,0
% 100 97 95 97
1972-73. év atlagai (N200K100)
PO 39,5 34,4 35,2 34,0 35,8 100
P1 35,9 36,5 32,8 32,4 34,4 96
P2 32,3 32,2 33,8 32,4 32,0 92
Atlag 35,9 34,4 33,9 32,9 34,3

% 100 96 94 92
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53. tablazat. A P miitragyazas hatasa az 6szi biiza fajlagos P tartalmara (1 t szem és
a hozz4 tartozé melléktermékek P2Os tartalma, kg)

Régi P Uj P szintek P2Os k kg-ha!-év, 1970-73. kizott
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atlag | %
1970. (Bezosztaja 1)
PO 8,3 8,1 8,6 8,6 8,4 100
P1 8,5 8,7 8,9 9,3 8,8 105
P2 9,1 9,7 9,4 9,6 9,4 112
1971. (Bezosztaja 1)
PO 6,6 6,9 6,8 7,2 6,9 100
P1 7,0 7,0 7,0 7.4 71 103
P2 78 7,7 7,7 7,7 7,7 112
1972. (Jubilejnaja)
PO 11,0 10,4 10,5 10,7 10,6 100
P1 10,3 10,7 11,2 10,4 10,6 100
P2 9,6 9,4 10,9 10,9 10,2 96
1973. (Kiszombori)
PO 6,0 73 8,0 79 73 100
P1 6,9 71 7.9 8,3 7,6 104
P2 73 7.4 8,3 8,1 7.8 107
1970-71. atlagai
PO 75 75 7,7 79 7,6 100
P1 78 7.8 8,0 8,4 8,0 105
P2 8,5 8,7 8,6 8,6 8,6 113
Atlag 7.9 8,0 8,1 8,3 8,1
% 100 101 102 105
1972-73. atlagai
PO 8,5 8,8 9,2 9,3 9,0 100
P1 8,6 8,9 9,5 9,4 9,1 101
P2 8,4 8,4 9,6 9,5 9,0 100
Atlag 8,5 8,7 9,4 9,4 9,0
% 100 102 111 111

A fajlagos K tartalmakat a P tragyazas eltéréen befolyasolta, amely a szem/szalma
arany fajtanként eltérd alakulasaval fiiggott ossze. igy pl. a Kiszombori fajtanal - ahol a
melléktermék/fotermék aranya nem valtozik a P-kezelések hatisara - a fajlagos K
tartalom nott, ugyanakkor a Jubilejnaja fajtanal erdsen sziikiilo melléktermék-
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/fotermék aranya mellett a fajlagos K tartalom 20-40 %-kal csokken. A négy kisérleti év
atlagaban a fajlagos K felhasznalas az adott fajtak mellett csokkené volt (54. t4blizat).

54. tablazat. A P miitragyazas hatasa az 6szi biiza fajlagos K tartalmara (1t szem és
a hozza tartozo melléktermékek K tartalma, kg/K>0)

Régi P Uj P szintek P>Os kg-ha™-évt, 1970-73. kozott
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atlag | %
1970. (Bezosztaja 1)
PO 151 15,4 15,4 15,2 15,3 100
P1 14,8 14,7 14,5 151 14,8 97
P1 14,4 14,8 14,8 17,7 15,4 101
1971. (Bezosztaja 1)
PO 13,9 12,4 11,2 12,1 12,4 100
P1 13,1 11,5 11,3 11,7 11,9 96
P2 141 12,5 13,1 12,3 13,0 105
1972. (Jubilejnaja)
PO 217 16,2 13,5 12,9 16,1 100
P1 15,8 14,4 12,5 111 13,4 83
P2 11,3 12,0 12,6 12,8 12,2 76
1973. (Kiszombori)
PO 10,9 10,5 11,4 11,7 11,1 100
P1 11,7 12,1 11,8 12,1 11,9 107
P2 11,7 12,0 13,3 12,3 12,3 111
1970-71. atlagai (N120K60)
PO 14,5 13,9 13,3 13,6 13,8 100
P 14,0 13,1 12,9 13,4 134 97
P2 14,2 13,6 14,0 15,0 14,2 100
Atlag 14,2 13,5 13,4 14,0 13,8
% 100 95 94 98
1972-73. atlagai (N200K100)
PO 16,3 13,4 12,4 12,3 13,6 100
P1 13,7 13,2 12,2 11,6 12,6 93
P2 11,5 12,0 13,0 12,6 12,2 90
Atlag 13,8 12,9 12,5 12,2 12,8
% 100 93 90 88
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A P mérlegek alakuldsa az egyes kezelésekben

Az egyes kezelésekben felhasznalt miitragya-P mennyiségek, valamint a novény altal
kivont P ismerete alapjan felallitottuk a kiilonb6zo P kezelések P mérlegeit. Amennyiben a
szalma a parcellin maradt és elégetés utin a talajba Keriilt, csak a szemmel kivont P
tartalmakkal szaimoltunk. Amint az 55. tiblizat adataibol lathat6 a kontroll parcellak P-
mérlege egyre negativabba valik, mig a rendszeresen tragyazottaké egyre pozitivabba. A
kisérlet 12. évében a P mérleg -170 és +643, azaz 813 kg P20s ha! kiilonbség kozott
valtozott a két szélséértéket tekintve. A tipanyag-mérleg adatai utalnak a
legmegbizhatobban az egyes kezelések talajai kozott a P-ellatottsagban fennallo
kiilonbségekre.

55. tiblizat A P mérleg alakuldsa az egyes kezelésekben P2Os kg-ha* (80-80 parcella
Osszevont adatai vetéskor)

Régi P- Uj P-szintek P20s kg-haév!, 1970-73. kozott
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Auag | Differencia
1969 6szén
PO -145 -102 -58 -18 -80 -
P1 35 74 118 155 96 176
P2 242 277 322 364 301 381
1970 6szén
PO -153 -74 -6 84 -37 -
P1 18 96 176 251 135 172
P2 224 296 380 460 340 177
1971 6szén
PO -162 -50 65 180 8 -
P 14 116 232 345 174 182
P2 202 310 433 554 375 383
1972 6szén
PO -170 -28 121 270 48 -
P1 -23 121 273 423 198 246
P2 179 323 482 643 407 455
1970-71 atlagai
PO -149 -88 -32 33 -58 -
P1 26 85 147 203 115 173
P2 233 286 351 412 321 379
Atlag 37 94 155 216 126
1972-73 atlagai
PO -166 -39 93 225 28 -
P1 10 118 252 384 191 219
P2 190 316 458 598 390 418

Atlag 11 132 268 402 203
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Biologiai terméselemzés

A miitragyak hatasat altaliban a szemtermésen, esetleg még a szalmatermésen
mérjiik. A termés azonban a névény fejlodésének csak végterméke és csupan a termés
mérésébol nem tudhatjuk, hogy a miitragya melyik fejlédési szakaszban hogyan és
milyen iranyban hatott. Ezért indokoltnak latszik a P hatasat a fejlodés egésze folyaman
figyelemmel kisérni.

Az értékelést kumulativ terméselemzéssel is elvégeztiik (SVAB 1961, 1962, PAPP et
al. 1965). Ez abban tér el a szokdsos terméselemzést6l, hogy minden terméselemet
teriiletegységre vonatkoztatunk. Ezek a csiraszam/m?, Kkalaszszim/m?, szemszam/m?,
szemtomeg/m’. A kalaszszam/m? adatokat parcellankénti 4 fm mintatérrol, a szemtermés
g/m’* adatokat a teljes parcellatermés adatokbél, a szemszaim/m? adatokat a szemtermés
g/m? és az ezerszem tomeg hanyadosabol hataroztuk meg.

Novekedés,?

260/
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% PO/P120
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7 ko PO/PSO
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*
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*
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¥
: P /P
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A P-miitragyazas hatasa az 6szi buza fejlédésmenetére
Nagyhorcsog, 1970-72. 1.2. kisérlet (240 adat atlaga)
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A kumulativ terméselemzéssel lehetéség nyilik a novényallomany fejlodésének
grafikus abrazolasara is, minthogy az emlitett terméselemek egy-egy fejlédési fazis
végtermékei és szigorian meghatirozott sorrendben alakulnak ki. A fejlédésmenet
grafikus abrazolasan a vizszintes tengely a fejlodés sorrendjében a m?-re vonatkoztatott
terméselemeket mint a fejlodési fazis végtermékeit, a fiiggleges tengely a
terméselemeknek az Gsszehasonlitasi alapra vonatkoztatott szazalékos valtozasat jeloli.
Az osszehasonlitasi alapot = 100 %, esetiinkben a P-ral nem tragyazott kontroll jelenti
(3. dbra). Példaképpen a tovabbiakban 3 év adatait mutatjuk be.

Az 1 m’re esé kaldszszam alakuldsarél az 56. tdblizat tajékoztat. Az elvetett
csiraszam az egész Kkisérletben azonos volt. Amint a tidblizat adatai mutatjak a P-
tragy4zas jelentésen, Atlagosan mintegy 20 %-kal novelte az 1 m?-re esé kalaszok szamat
a P-ral nem tragyazott kezeléshez viszonyitva. Ez az atlag azonban évenként nagy
kiilonbségeket takar. gy pl. a szirazabb 1970. évben a kontroll parcella 264 db/m?
kaldszszam P tragy4zis hatasira eléri a 400 db/m? értéket, az emelkedés kizel 50 %o-os,
mig a kedvezobb csapadékeloszlasi 1971. évben az emelkedés mindossze 10 % Koriili
volt.

56. tdblizat A P-tragyazas hatisa a kalaszszam alakulasara (80-80 mintakéve
Osszevont adatai, db/m?)

Régi P- Uj P-szintek P20s kg-ha™év!, 1970-73. kozott
szintek 0 | 4 | 80 | 120 | Atlag | %
1970 (Bezosztaja 1)
PO 264 300 360 348 318 100
P1 298 364 412 350 356 112
P2 284 322 358 400 340 107
1971 (Bezosztaja 1)
PO 448 462 506 524 484 100
P1 450 458 518 540 492 102
P2 430 512 528 508 494 102
1970-71 atlagai
PO 356 381 433 436 402 100
P1 374 411 465 445 424 105
P2 357 417 443 454 418 104
Atlag 362 403 447 445 414 103
% 100 111 123 123 114
1972 (Jubilejnaja)
PO 368 380 386 402 384 100
P1 320 386 398 454 390 102
P2 434 464 432 414 436 114
Atlag 374 410 405 423 403 105
% 100 110 108 113 108

* Mintafeldolgozaskor mért adatokbol

Az éveket tekintve megallapithaté, hogy a szarazabb 1970., 1972. évek kisebb
szemtermésével kevesebb kalaszszam jart egyiitt, bar a kalaszszam %-os novekedései a
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kontroll parcellahoz viszonyitva, tehat a P tragyazas hatasai ekkor a legnagyobbak. A
kedvezdbb csapadékeloszlasii évben nagyobb volt a szemtermés és a Kkalaszszam
egységnyi teriiletre vetitve, azonban kisebb P hatisokat figyelhetiink meg ebben a
fejlodési fazisban. Megallapitasaink dsszhangban vannak azokkal a Kisérleti-tapasztalati
megfigyelésekkel, hogy a P-hatiasok kiilonosen kora tavasszal szarbaindulaskor-
bokrosodas végén feltiindek és elsdsorban sziraz években, amikor a talaj tipanyagai
rosszul oldédnak. Ilyenkor a kellé intenzitasi hé és fény tényezéket a novény viz és
tapanyag hianyaban nem tudja kelléen hasznositani.

57. tablazat A P-tragyazis hatisa a szemszam alakuldsira* (80-80 mintakéve
Osszevont adatai, 1000 db/m?)

Régi P- Uj P-szintek P2Os kg-ha™év!, 1970-73. kozott
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atag | %
1970. (Bezosztaja 1)
PO 43 6,6 7,0 7,6 6,4 100
P1 7,0 7,7 8,5 8,6 7.9 123
P2 7.1 73 8,2 8,1 7,6 119
1971. (Bezosztaja 1)
PO 5,8 8,4 9,6 10,7 8,6 100
P1 8,4 9,6 10,6 11,2 10,0 116
P2 9,7 10,5 10,8 10,6 10,4 121
1970-71. atlaga
PO 5,0 75 8,3 9,2 75 100
P1 7,7 8,6 9,6 9,9 9,0 120
P2 8,4 8,9 9,5 9,3 9,0 120
Atlag 7,0 8,3 9,1 9,5 8,5 113
% 100 119 130 136 121
1972. (Jubilejnaja)
PO 9,1 10,3 10,8 11,8 9,7 100
P1 8,9 11,0 11,6 12,7 11,1 114
P2 11,3 12,3 13,0 13,6 12,6 130
Atlag 8,8 11,2 11,8 12,7 11,1 114
% 100 127 134 144 126

*

Szemtermés, g/m?

A talaj tipanyag ellatottsiganak mar 2-3 leveles stadiumban donté hatisa van a
késobbi termésképzésre, ugyanis mar ekkor befolyasolja a bokrosodast és ezzel a kalaszt
hozd szirak szamanak kialakulasat. Ha a tdplalkozas ebben a stadiumban elégtelen,
csokken a jol fejlett szalmaszarak és a telt kalaszok szama. Tehat mar ebben a korai
staidiumban elkévetett mulasztisok a tapanyagellaitisban olyan terméscsokkenést
idézhetnek el6, amelyet a kés6ébbi boséges taplalas sem tud mar jovatenni (MENGEL
1976, HEYLAND 1961).

Kozép-europai viszonyok Kkozott a gabonaszemtermés mennyiségét a
teriiletegységre juté kalaszt hozo szarak szama is befolyasolja. Nagy termés 5,0-7,0
t-ha! szemtermés csak akkor érheté el, ha m?-enként legalabb 500-600 kaldsz van. A
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nagyszamu kaldszt hozo szar azonban sziikségessé teszi a novény jo vizellatasat is,
hiszen a siirti novényallomany vizigénye nagyobb mint a ritkabbé. Vizhidny esetén az
érés ideje lerovidiil, az ezerszem tomeg és a kaldszonkénti szemsziam csokkenhet
(MENGEL 1976) .

Az 1 m?re es6 szemek szamat az 57. tablazatban mutatjuk be az egyes kisérleti
évek, valamint a P-tragyazas fiiggvényében. A P-tragyazas hatasara a szemszam minden
évben kozel megduplazodik. Az évek kozotti eltérések kevéssé kifejezettek. A bdséges P
ellatottsag kedvezden hat tehat a szemképzédésre, amely még a szarbaszokés szakaszara
vezethetd vissza. Mint emlitettiik a tipanyagigény a bokrosodast kovetd szakaszban, a
szarbainduldsban a legnagyobb, ezért halalja meg minden évben a névény a béséges P-
ellatottsagot.

Az 58. tablazatban Gsszehasonlitas céljabol feltiintettiik az 1970. és 1971. években a
mintakévékbol szamitott szemszamokat is, amelyek jo egyezést mutatnak az 57. tablazat
adataival. Erdemes megemliteni, hogy a friss P hatisa mar az elsé két év atlagaiban
meghaladja a régi P-nak a mintakévék szemszamara kifejtett hatasat.

Az 1 m?-re es6 szemek szamat az 57. tiblazathan mutatjuk be az egyes kisérleti
évek, valamint a P-tragyazas fiiggvényében. A P-tragyazas hatdsara a szemszam minden
évben kozel megduplazodik. Az évek kozotti eltérések kevéssé kifejezettek. A boséges P
ellitottsag kedvezéen hat tehat a szemképzédésre, amely még a szarbaszokés szakaszara
vezethetd vissza. Mint emlitettiik a tipanyagigény a bokrosodast kiveté szakaszban, a
szarbaindulasban a legnagyobb, ezért halalja meg minden évben a névény a bdoséges P-
ellatottsagot.

Az 58. tablazatban 6sszehasonlitas céljabol feltiintettiik az 1970. és 1971. években a
mintakévékbdl szamitott szemszamokat is, amelyek jo egyezést mutatnak az 57. tabldazat
adataival. Erdemes megemliteni, hogy a friss P hatasa mar az els6 két év atlagaiban
meghaladja a régi P-nak a mintakévék szemszamara kifejtett hatasat.

58. tablazat A P tragyazas hatisa a mintakéve szemszamara* az 1970-71. években
(80-80 mintakéve dsszevont adatai, 1000 db/m?)

Régi P Uj P szintek P2Os kg-haév' 1970-73. kozott

szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atag | %
1970. (Bezosztaja 1)

PO 4.6 6,4 6,6 7,2 6,2 100

P1 7,2 7,4 7,7 7,5 7,5 121

P2 52 6,6 8,4 9,5 7,4 119
1971. (Bezosztaja 1)

PO 6,7 8,5 10,6 10,6 9,1 100

P1 8,7 9,4 11,0 11,3 10,1 111

P2 8,8 10,7 11,0 11,2 10,4 114

1970-71. atlagai

PO 5,6 74 8,6 8,9 7,6 100

P1 8,0 8,4 9,4 9,4 8,8 116

P2 7,0 8,6 9,7 10,4 8,9 117

Atlag 6,9 8,1 9,2 9,6 8,4 111

% 100 117 133 139 122

* Mintakéve szemsulya, g/m?/ 1000 szemtomeg, g
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Az egy kalaszban levé szemek szamat vizsgalva megallapithatd, hogy mig a
Bezosztaja 1 fajtandl a P tragyazas atlagos szemszam novel6é hatisa a P kontrollhoz
viszonyitva 30-40 % koriili, addig a Jubilejnaja fajtanal az egy kaliszban levé szemek
szama a P tragyazas hatdsira kozel megduplazédik. A P tragyazas tehat az utébbi
esetben a Bezosztaja 1 fajtatol eltérden elsosorban nem a kaldszszamot, hanem az egy
kalaszban levé szemszamot novelte. Az egységnyi teriiletre vetitett szemek szamat
tekintve a Jubilejnaja fajta atlagosan 1/3-aval meghaladja a Bezosztaja 1 fajtat ( 59.
tabldzay).

59. tablazat. A P tragyazas hatasa az egy kalaszban levé szemek szamara* (80-80
mintakéve Osszevont adatai, db)

Régi P Uj P szintek P-Os kg-haévt, 1970-73. kozott
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atag | %
1970. (Bezosztaja 1)
PO 16,2 21,9 19,5 21,8 20,0 100
P1 23,4 21,1 20,5 24,5 22,2 111
P2 25,0 22,5 22,8 20,2 22,5 112
1971. (Bezosztaja 1)
PO 12,9 18,1 19,0 20,3 17,8 100
P1 18,6 20,9 20,5 20,8 20,2 113
P2 22,5 20,5 20,5 20,9 21,0 118
1970-71. atlagai
PO 14,6 20,0 19,2 21,0 18,9 100
P1 21,0 21,0 20,5 22,6 21,2 112
P2 23,8 21,5 21,6 20,6 21,8 115
Atlag 19,8 20,8 20,4 21,4 20,6
% 100 105 103 108
1972. (Jubilejnaja)
PO 16,5 27,1 27,8 29,4 254 100
P1 27,9 28,6 29,2 28,1 28,4 112
P2 26,0 26,6 30,0 32,9 28,8 113
Atlag 234 27,4 29,0 30,1 27,5
% 100 117 124 129

* Szemszam, 1000 db/m? / Kalaszszam, db/m?

Az ezerszem tomeg alakulasa lényegében a viragzastol az érés befejezéséig tarto
generativ szakasz koriilményeit tiikrozi. A generativ szakaszra a tartalékanyagoknak a
szembe torténé beraktirozodasa a jellemzo6, ami 2/3 részben a legfelsé levélnek, 1/3
részben pedig maganak a kalasznak az asszimilaciojabol szarmazik (MENGEL 1976). A
60. tabldazarbol 1athato, hogy a P tragyazas fajtatol és évtdl fiiggetleniil atlagosan mintegy
30 %-kal novelte az 6szi buza ezerszemsilyat. Az egyes terméselemek kozotti negativ
korrelacid, illetve a termés kiegyenlitédésére iranyulo torekvés nyilvanult meg azonban a
fajtak kozott is, amennyiben a Jubilejnaja fajta igen magas szemszama igen alacsony
ezerszemstillyal parosult. Ebbél eredden - lasd a 61. tablazat adatait - az egy kalaszban
levo szemek sulya a két vizsgalt fajta kozott mar eléggé kozelallo, kiegyenlitett.
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60. tablazat A P tragyazas hatasa az Gszi biliza ezerszemsiilyara, g (80-80 parcella dsszevont adatai)

Régi P- Uj P-szintek P2Os kg-halév, 1970-73. kozitt
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atlag | %
1970 (Bezosztaja 1)
PO 32,8 33,9 34,3 36,2 34,3 100
P1 36,3 36,6 37,0 38,7 37,3 109
P2 37,1 38,2 37,3 39,0 37,9 110
1971 (Bezosztaja 1)
PO 29,8 34,2 38,4 36,9 34,8 100
P1 32,7 36,5 38,1 38,2 36,4 104
P2 35,2 39,6 38,9 39,7 38,4 110
1970-71 atlagai
PO 31,3 34,0 36,4 36,6 34,6 100
P1 34,5 36,6 37,6 38,4 36,8 106
P2 36,2 38,9 38,1 39,4 38,2 110
Atlag 34,0 36,5 37,4 38,1 36,5
% 100 107 110 112
1972 (Jubilejnaja)
PO 22,3 25,8 26,3 28,4 25,6 100
P1 24,4 27,6 29,6 30,0 27,8 108
P2 28,2 30,3 28,7 28,1 28,8 112
Atlag 25,0 27,9 28,2 28,8 27,4
% 100 112 113 115

61. tablazat A P tragyazas hatiasa az egy kaldszban levé szemek silyara* (80-80 mintakéve
osszevont adatai, g)

Régi P Uj P szintek P2Os kg-hatév!, 1970-73. kozott
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Adag | %
1970. (Bezosztaja 1)
PO 0,53 0,74 0,67 0,79 0,69 100
P1 0,86 0,77 0,76 0,95 0,83 120
P2 0,93 0,86 0,85 0,79 0,85 123
1971. (Bezosztaja 1)
PO 0,38 0,62 0,73 0,75 0,62 100
P1 0,61 0,76 0,78 0,79 0,74 119
P2 0,79 0,81 0,80 0,83 0,81 131
1970-71. atlagai (Bezosztaja 1)
PO 0,46 0,68 0,70 0,77 0,65 100
P1 0,74 0,76 0,77 0,87 0,78 120
P2 0,86 0,84 0,82 0,81 0,83 128
Atlag 0,69 0,76 0,76 0,82 0,75 115
% 100 110 110 119 109
1972. (Jubilejnaja)
PO 0,37 0,69 0,73 0,83 0,65 100
P1 0,68 0,79 0,86 0,84 0,79 122
P2 0,73 0,81 0,86 0,92 0,83 128
Atlag 0,59 0,76 0,81 8,86 0,75 115
% 100 129 137 146 127

* Szemek szama 1 kalaszban, db x 1000 szem tomeg, g / 1000 db
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A 62. tiblizatban a P tragyazas hatasat mutatjuk be a mintakévék szemsulyara az
1970-71. évek példajan. Ha a g/m’-ben Kifejezett szemsulyokat 100-zal osztjuk, t-ha’!
szemterméshez jutunk. Amint a tablazat adataibél kideriil, a mintakévékbdl szamitott
szemtermés és a kombajnoliaskor kapott tényleges szemtermés jol egyezik mind a P
hatasok iranyat és mértékét, mind az abszolit szemterméseket tekintve.

A két év atlagadataiban a mintakévékbdl szamitott és a tényleges
szemtermésben az eltérések a kovetkezdk:
egyes kezeléseket figyelembe véve +0,2-0,4 t-ha't,
kezelésatlagokat figyelembe véve +0,06 t-ha?,
kisérleti foatlagot figyelembe véve +0,01 t-hat.

62. tablazat. A P tragyazas hatasa a mintakévék szemsilyara, illetve az abbél
szamitott szemtermésre, az 1970-71. években (80-80 parcella 6sszevont adatai,
g/m?, illetve t-ha™

Régi P Uj P szintek, P,Os kg-haévl, 1970-73. kozott
szintek 0 | 40 | 80 | 120 | Atlag | %
1970. (Bezosztaja 1)*
PO 150 219 228 261 215 100
P1 512 278 284 292 277 129
P2 222 256 312 368 290 135
1971. (Bezosztaja 1)*
PO 200 292 410 392 324 100
P1 289 345 420 434 372 115
P2 312 430 430 444 404 125
Szem t-ha’l, 1970-71. atlagai (Mintakévékbdl)
PO 1,75 2,56 3,19 3,26 2,69 100
P1 2,70 3,12 3,52 3,63 3,24 120
P2 2,67 3,43 3,71 4,06 3,47 129
Atlag 3,04 3,47 3,65 3,13 116
% 100 128 146 154 132
Szem t-ha’l, 1970-71. atlagai (Tényleges termés)
PO 1,57 2,47 3,05 3,35 2,61 100
P1 2,62 3,16 3,58 3,81 3,30 126
P2 3,02 3,46 3,63 3,69 3,45 132
Atlag 2,41 3,03 3,42 3,62 3,12 120
% 100 142 150 128

* Mintakévék szemsulya g/m?

Mintavételi-médszertani szempontbdél megnyugtatonak tiinik ez az egyezés. A 4 fm
parcellinkénti mintateriilet megfeleld szamu ismétlés mellett alkalmas arra, hogy a
parcellik novényallomanyat reprezentalja. Kisérletiinkben az ismétlések szama 4 (P2
szint), illetve 8 (PO, P1 szintek) volt. Ez azt jelenti, hogy 16-32 fm reprezentalt egy
kisérleti kezelést minden évben. A két év atlagai tehat 32 illetve 64 fm, azaz 4 illetve 8 m?
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mintateriiletet jelentettek. A megkivant mintavételi pontossiag, az adott mintavétel
modszere mellett, ismétlésigénye konnyen megbecsiilhetd. Esetiinkben a minimalisan 4-
szeres ismétléssel megkozelitden elért pontossag 20% Kkoriili, 8-szoros ismétléssel 10 %
koriili, mig a 40-szeres ismétlésnél 2 % koriili volt.

A miitragyahatasok figyelemmel kisérésére, illetve a termésbecslésre megkiséreltiik
felhasznalni a tenyészidé folyaman végzett vizualis fenologiai megfigyeléseket is, melyek
eredményeit a 63-65. tdbldzatokban foglaltuk 6ssze. Az egyes években a kisérleten beliil
legjobb névényallomanyu parcellakat jeloltiik 5-tel, a leggyengébb allomanytakat pedig

63. tablazat. A P tragyazas hatasanak fenoldégiai vizsgialata a bokrosodaskori
novényallomany bonitalasaval (80-80 parcella 6sszevont adatai 1-5 skalan)

Régi P Uj P szintek, P.Os kg-halév'!, 1970-73. kozott
szintek 0 | 4 | 80 | 120 | Atlag | %
1970. IV. 24. (Bezosztaja)
PO 15 31 3,8 4,4 3,2 100
P1 3,0 3,9 4,5 4,5 4,0 125
P2 4,0 4,7 4,8 4.8 4,6 144
1971. 11. 18. (Bezosztaja)
PO 2,3 3,6 3,8 38 3,4 100
P1 2,5 2,8 3,8 4,0 3,3 97
P2 3,2 4,5 4,8 4,2 4,2 124
1972. 1V. 19. (Jubilejnaja)
PO 1,2 2,0 2,0 2,9 2,0 100
P1 19 2,8 2,8 3,2 2,7 135
P2 2,0 35 3,5 4,0 3,2 160
1973. IV. 6. (Kiszombori)
PO 2,0 2,2 3,2 4,0 2,8 100
P1 1,8 3,7 4,2 5,0 3,7 132
P2 2,8 4,0 4.2 4.8 4,0 143
1970-71. atlaga
PO 1,9 3,4 3,8 4,1 33 100
P1 2,8 3,4 4,2 4,2 3,6 109
P2 3,6 4.6 4.8 4,5 4,4 133
Atlag 2,8 3,8 4,3 4,3 3,8 115
% 100 136 154 154 136
1972-73. atlaga
PO 1,6 2,1 2,6 3,4 2,4 100
P1 1,8 3,2 3,5 41 3,2 133
P2 2,4 3,8 3,8 4,4 3,6 150
Atlag 19 3,0 3,3 4,0 3.1 129
% 100 158 174 211 163

1= gyengén fejlett, 5= igen jol fejlett allomany
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1-gyel. Ezeket a megfigyeléseket haromszor végeztiik el a tenyészidé folyaman, ugymint
bokrosodaskor, kaldszolaskor és aratis el6tt. Barmennyire is szubjektivnek és
viszonylagosnak tiinik ez a modszer, amint a tablazatok adatai mutatjak, jol
felhasznalhaté a miitragyahatasok elérejelzésére és termésbecslésére. Elonye még, hogy
gyors, egyszerii, nem igényel semmiféle koltséges kisérleti eszkozt. Az adatok statisztikai
feldolgozasat ugyan nem végeztiik el, de a rendelkezésre allo, bemutatott nagyszamu
eredmény szorasa, hibaja szemmel lithatélag lényegesen nem tér el egyéb talaj- és
névényvizsgalati jellemzoktol. A P hatasokrél, a varhaté termések alakulisarél minden
évben jo elérejelzést kaphattunk a bonitalas adataibol.

64. tablazat. A P tragyazas hatasanak fenologiai vizsgalata a szarbaindulas-, illetve
kalaszolaskori novényallomany bonitalasaval (80-80 parcella 6sszevont adatai 1-5
skalan)

Régi P Uj P szintek, P.Os kg-halév!, 1970-73. kozott
szintek 0 [ 40 | 80 | 120 | Atag [ %
1970. VI. 16. (Bezosztaja 1)
PO 1,3 2,9 2,6 3,5 2,6 100
P1 3,2 3,6 3,8 4,2 3,7 142
P2 4,0 4,0 3,5 4,5 4,0 154
1971. V. 25. (Bezosztaja 1)
PO 1,9 31 4,0 4,1 3,3 100
P1 3,0 4,2 4,4 4,5 4,0 121
P2 4,5 3,8 4,5 4,2 4,2 127
1972. V. 24. (Jubilejnaja)
PO 1,2 2,6 2,9 3,6 2,6 100
P1 2,2 3,2 3,9 4,1 3,4 131
P2 3,2 3,7 4,0 4.2 3,8 146
1973. V. 27. (Kiszombori)
PO 1,7 3,0 35 4,5 3,2 100
P1 2,5 4,0 4,5 4,2 3,8 119
P2 2,7 3,8 4.2 4,0 3,7 116
1970-71. atlagai
PO 1,6 3,0 33 38 3,0 100
P1 31 3,9 41 4,4 3,8 127
P2 4,2 3,9 4,0 4,4 4,1 137
Atlag 3,0 3,6 3,8 4,2 3,6 120
% 100 120 127 140 120
1972-73. atlagai
PO 1,4 2,8 3,2 4,0 2,9 100
P1 2,4 3,6 4,2 4,2 3,6 124
P2 3,0 3,8 4,1 4,1 3,8 131
Atlag 2,3 3,4 3,8 41 34 117

% 100 148 165 178 148
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65. tdblizat A P tragyazis hatasanak fenoldgiai vizsgilata az arataskori
novényallomany bonitalasaval (80-80 parcella 6sszevont adatai 1-5 skalan)

Régi P Uj P szintek, P2Os kg-halév?!,1970-73. kozott

szintek 0 | 40 [ 80 | 120 | Atag | %
1970. VII. 13. (Bezosztaja 1)

PO 15 3,0 31 3,8 2,8 100

P1 3,2 4,0 3,9 4.4 3,9 139

P2 3,8 4,2 4,2 45 4.2 150
1971. VII. 12. (Bezosztaja 1)

PO 1,2 2,6 4,2 4,8 3,2 100

P1 31 41 4,2 4,9 41 128

P2 4,2 5,0 4,2 4,8 4,6 144
1972. VII. 18. (Jubilejnaja)

PO 15 2,6 3,1 4,1 2,8 100

P1 2,6 3,6 41 4,8 3,8 136

P2 4,2 4.8 4,5 4,8 4,6 164
1973. VII. 5. (Kiszombori)

PO 18 2,8 3,5 4,0 3,0 100

P1 4,0 4,0 3,8 3,8 3,9 130

P2 4,0 3,8 3,5 3,5 3,7 123

1970-71. év atlagai

PO 1,4 2,8 3,6 43 3,0 100
P1 3,2 4,0 4,0 4,6 4,0 133
P2 4,0 4,6 4,2 4,6 4,4 147
Atlag 2,9 38 39 45 3,8 127
% 100 131 134 155
1972-73. év atlagai

PO 1,6 2,7 3,3 4,0 2,9 100
P1 33 38 4,0 43 3,8 131
P2 41 4,3 4,0 4,2 4,2 145
Atlag 3,0 3,6 38 4,2 3,6 124
% 100 120 127 140 120

2.3. Atalajba vitt P-miitragya értékcsokkenése tartamkisérletben

Az elézéekben bemutatott 1.2 jeli szabadféldi kisérletiink adatai arrol
tanuskodtak, hogy a tartés P miitragyazassal a talaj konnyen oldhaté P tartalma
jelentosen novelheto, termékenysége javithato. Az eredetileg P-ban szegény talaj
fokozatosan “j6” ellatotta valt a P tragyazas hatasara, feltolt6dott az egyre pozitivabb P
mérleggel rendelkezé parcellikon és lehetové tette a kisérleti koriilmények kozott
maximalis termések elérését. Az 1.2 jelii kisérlet 9 x 7 = 63 m? alapteriiletii parcellit a
kisérlet 10. évében, 1971 6szén megfeleztiik és az igy kapott uj, 1.20 jeli kisérlet 3,5 m
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széles téglalap alakd (3,5 x 9 = 31,5 m?) parcellain feltoltd-meliorativ P miitragy4zast
végeztiink 0, 240, 480, 960 kg P-Os ha™* adagokkal.

Célunk az volt, hogy a Kiilonbozé P-ellatottsaga parcellikon - amelyeket a
megel6zo 10 év tragyazasi gyakorlata alakitott ki - megvizsgaljuk a feltlté P tragyazas
hatékonysagat és megkiséreljiink egyszeri bevitellel egy év leforgasa alatt “jo” ellatotta
tenni korabban nem tragyazott és ezért gyenge termékenységii talajokat. A kisérletben
évenként felhasznalt P miitragya mennyiségérél a 66., az egyes kezelésekben dsszesen
felhasznalt P mennyiségérol, valamint a kezelések P mérlegeirdl a 67. tdbldzat tajékoztat.
Az 1j, 20 kezeléses, 80 parcellas kisérlet egységesen 4 ismétléses. A feltolté tragya
adagjait a régi P-szintekre épitettiik. A meliorativ P tragyazas hatasat részben az
utohatas parcellaihoz (0 kg P2Os ha! feltolté tragyazas), részben pedig az 1.2 kisérlet
“normal” adagokkal évente tragyazott kezeléseihez viszonyitottuk.

66. tablizat A kisérletben évenként felhasznalt miitragya-P mennyisége (P2Os kg-ha?)

Régi P Uj P szintek 1970-71. kozott Feltoltd tragyazas
1962-69 0 | 4 | 80 [ 120 1972 | 1973
- - 40 80 120 - *
- - 40 80 120 960 -
30 - 40 80 120 240 -
30 - 40 80 120 480 -
60 - 40 80 120 960 -

* A parcellak egy részén talajkémiai vizsgalatok céljabél 1920 kg P20s ha!

67. tablizat. Az egyes Kisérleti kezelésekben felhasznalt Gsszes P mennyisége,
valamint a kezelések P mérlegeinek egyenlegei, P2Os kg-ha' (1972 6szén a feltolto
tragyazas utan)

Régi P Uj P szintek, P2Os kg-ha-év'l 1970-71. kozott
szintek 0 | 40 | 80 | 120 |  Atlag
Adott P2Os kg-ha* dsszesen
PO - 80 160 240 120
PO 960 1040 1120 1200 1080
P1 480 560 640 720 600
P1 720 800 880 960 840
P2 1440 1520 1600 1680 1560
P-mérleg, P2Os kg-ha'

PO -170 -104 -35 34 -68
PO 766 835 919 990 878
P1 234 302 376 447 340
P1 448 514 590 661 553

P2 1132 1197 1280 1359 1242
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A feltolté P miitragyazas szemtermésre gyakorolt hatasat a 68. és 69. tablazatok
mutatjak be. Amint a tiblazatokbdl kitlinik, maximalis terméseket a legnagyobb adagi
feltolto tragyazas eredményezett. A 10-12 éven at P-ral nem tragyazott kontroll parcella
termése 2-3-szorosira emelkedett a 960 kg P2Os hal hatasara és szintén elérte a
kisérletben mért legmagasabb termésszintet. A kétéves atlagok a kiilonbozé adagu
feltolto tragyazas elényérol tantiskodnak a “normal” adagu tragyazashoz viszonyitva is.
A feltolté tragyazas kiilonosen jol érvényesiilt az 1972-es szarazabb évben, mig a
nedvesebb 1973-as évben - amikor az Gszi biiza allomanya erdsen fert6zott volt és
elgyomosodott - a tragyahatasok kisebbek.

68. tablazat A feltolté P miitragyazas hatasa az 6szi buza termésére (Szemtermés
t-hal,86 % szarazanyagra szamitva)

Régi P | Feltélté P Uj P-szintek, P2Os kg-haév?, 1970-71 kozitt
szintek | 1972-ben 0 40 | 80 | 120 | SzDsw | Atlag

1972. (Jubilejnaja)
PO - 1,52 2,23 2,45 3,20 2,35
PO 960 4,86 4,60 4,38 4,78 4,66
P1 240 2,82 3,50 3,81 4,07 0,68 3,55
P1 480 3,77 4,22 4,43 4,63 4,26
P2 960 4,47 4,65 4,72 4,76 4,65
SzDsos 0,69

1973. (Kiszombori)
PO - 2,03 2,41 3,10 3,84 2,84
PO 960 3,86 4,02 4,02 4,02 3,98
P1 240 4,17 4,08 4,24 4,12 0,41 4,15
P1 480 3,82 412 3,80 3,80 3,88
P2 960 3,96 3,72 3,84 3,83 3,84
SzDso 0,41

1972-73. évek atlaga
PO - 1,78 2,32 2,78 3,52 2,60
PO 960 4,36 4,31 4,20 4,40 4,32
P1 240 3,50 3,79 4,02 4,10 0,40 3,85
P1 480 3,80 4,17 4,12 4,22 4,07
P2 960 4,22 4,18 4,28 4,30 4,24
SzDsos 0,41

A nagyobb, 240-960 kg P-Os hal adagokkal végzett feltolté P tragyazas hatasira
kapott terméstobbleteket vizsgialva megfigyelhetd, hogy a terméstobblet nagysaga a
feltolté adag, valamint a talaj korabban kialakitott P-ellatottsaganak fiiggvénye. igy pl.
a 12 éven at P-ral nem tragyazott parcellikon két év alatt kereken 52 t-ha’
szemterméstobbletet kaptunk a 960 kg P>Os/ha felhasznaldsaval, mig ugyanezen adag a
régi P2 szintjén a 8-12 éven at folytatott rendszeres P tragyazas utan csak 0,5-2,0 t-ha’
szemterméstobbletet eredményezett. Figyelembe véve, hogy mintegy 3 kg
szemterméstobblettel mar megtériilhet 1 kg miitragya P.Os felhasznalasa, igy a kozel
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1000 kg hatéanyaggal végzett feltolté P miitragyazas a kisérlet két éve alatt a kontroll
parcellikon mar kifizetodott. Emellett még igen jelentds és hosszan tarté utéhatassal is
szamolhatunk, amint arra az el6zéekben utaltunk, 50-70 %6-os friss miitragya
egyenértékkel e talajon.

69. tiblazat. A feltolté P miitragyazas hatékonysaga a talaj eltéré P-ellatottsaga
fiiggvényében (Szemtermés t-ha?, 1972-73. évek atlagaban)

Régi P | Feltolto P Uj P-szintek, P2Oskg-ha-év, 1970-71 kozott
szintek | 1972-ben 0 | 40 [ 80 | 120 | SzDsw | Atlag
PO - 1,78 2,32 2,78 3,52 2,60
PO 960 4,36 4,31 420 4,40 4,32
P1 (0-120)* 2,44 3,42 390 386 0,40 3,40
P1 240 3,50 3,79 402 4,10 3,85
P1 480 3,80 4,17 412 422 4,08
P2 (0-120)* 3,18 3,92 380 3,89 3,70
P2 960 4,22 4,18 428 430 4,24
SzDsos 0,41
Terméstobblet t-hat

PO 960-0 2,58 1,99 142 088 1,72
P1 480-240 0,30 0,38 010 012 0,40 0,23
P1 240-(0-120) 1,06 0,37 012 0,24 0,45
P1 480-(0-120) 1,36 0,75 022 036 0,68
P2 960-(0-120) 1,04 0,26 048 041 0,54
SzDsos 0,41

* (0-120) az 1.2 szamu kisérlet megfelel6 kezeléseit jeloli

Ahhoz tehat, hogy a talaj termékeny legyen, egy bizonyos P szintre van sziikség,
feltoltottségre. Ez a feltoltottség, illetve ellatottsagi hatarérték létrehozhaté fokozatosan
is, sok éven at folytatott talajgazdagitéo (pozitiv P mérlegii, a novény altal kivont P
mennyiségét meghalado) tragyazassal, vagy egyszeri feltoltéssel is. A mddszer
megvalasztasa iizemgazdasagi dontést igényel. Olyan esetekben, mint pl. iparszeri
termelési rendszerekben, ahol minden termésbefolyasolé tényezé optimalizalasara
torekszik és a magas termés kialakulasat csak egy tényezé - mint pl. a talaj alacsony P-
szintje - limitalja, javasolhato a feltolté tragyazas, optimalis tapanyagosszetételii talaj
létrehozasa egyszeri miivelettel.

A talaj konnyen oldhat6 P tartalma a feltolté tragyazas hatasara igen erdsen és
szignifikansan valtozott. igy pl. a kontroll parcellik 5-6 mg/koriili AL-P-Os tartalma 15
mg % értékre nétt és ezzel a “j6” ellitottsagi tartomanyba keriilt. Hasonlo jelenség
figyelheté meg az Olsen-modszerrel meghatarozott tapanyag-tartalmakat illetéen, sét itt
a %-os novekedés sokkal kifejezettebb (70. tablazar). A feltolté adagok hatasa
tiikkrozodott a szemtermés P % tartalman is, maximalis adagok a legmagasabb P %
tartalmui szemtermést eredményezték. A szemterméssel kivont P mennyiségeit tekintve a
feltolto tragyazas ilyen iranyu hatdsa még kifejezettebb (71. tabldzat).



98

70. tablazat A feltolté P miitragyazas hatasa a talaj konnyen oldhat6 P tartalmara
(AL- és Olsen médszer osszehasonlitisa 1972. 6szén)

Régi P | Feltolts P Uj P-szintek, P20s kg-ha'! /év, 1970-71 kozott

szintek | 1972-ben 0 | 40 | 80 | 120 | SzDsw | Atlag
AL-P20s mg-kg™*

PO - 55 60 68 90 68

PO 960 147 140 159 154 150

P1 240 81 83 103 102 36 92

P1 480 95 117 108 122 110

P2 960 152 214 157 185 176
Olsen-P20s mg-kg™*

PO - 11 12 20 20 15

PO 960 72 58 90 78 74

P1 240 21 24 38 37 24 30

P1 480 35 41 11 47 40

P2 960 65 99 72 80 78

71. tablazat A feltolté P miitragyazas hatisa a szem P %-dra, valamint a
szemterméssel felvett P mennyiségére (1971-73. évek atlagaban)

Régi P | Feltolts P Uj P-szintek, P2Os kg-hal-év!, 1970-71 kozott
szintek | 1972-ben 0 | 40 [ 80 | 120 | SzDsw | Atlag
P20s5 % a szemtermésben
PO - 0,63 0,64 0,70 0,74 0,68
PO 960 0,74 0,75 0,74 0,76 0,75
P1 240 0,73 0,73 0,74 0,76 0,05 0,74
P1 480 0,72 0,72 0,75 0,75 0,74
P2 960 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
P20s kg-ha a szemtermésben

PO - 11 15 20 26 18
PO 960 32 31 30 32 31
P1 240 26 28 30 31 6,5 29
P1 480 27 30 31 31 30
P2 960 32 32 32 33 32

Vizsgaljuk meg az egyszeri feltoltés hatasat a talaj szervetlen-P frakcidira. A 72.
tiblizat eredményeibol a feltoltodés hatasmechanizmusa jol nyomon kévetheté. A
tablazat adatai arra hivjak fel a figyelmet, hogy a nagyobb adagu tragyazas hatasa
elsésorban az 1. és II. frakcioban jelentkezik, vagyis a P-adagok novekedésével
elétérbe keriil a konnyebben oldhaté P-forma arinya és mennyisége. A nehezen
old6do Kkalciumfoszfatokban bekovetkezett novekedés az adagok novekedésével
csokkend tendenciat mutat. gy pl. az I. frakcié, az 1973-ban kimondottan talajkémiai
vizsgalatok céljabél adott 1920 kg P20s ha' hatasira mintegy 90-szeresére, a IL
frakci6 8-szorosira, mig a IIl. frakcié alig 3-szorosara, illetve a IV. frakcié csak 1/4-
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ével novekedett a tragyazatlan kontrollhoz képest. A harmadik frakciéo valtozasa
azonban abszolut értékben jelentéktelen és nem is szignifikins, tehat valéjaban
novekedésrol sem beszélhetiink egyértelmiien.

72. tablazat A feltolté P tragyazas hatasa a talaj szervetlen-P frakcidira (FULEKY és
KADAR 1975)

Régi P Feltolto P Chang-Jackson frakciok az j P atlagaiban
szintek | 1972 | 1973 Lol [ o | v, | Osszeg
P mg-kg*
PO - - 1,9 22,0 7,8 430,0 461,7
PO 960 - 17,0 55,0 10,0 460,0 542,0
PO - 1920 172,0 174,0 22,5 534,0 902,5
Tobblet a kontroll %-iaban
PO - - 100 100 100 100 100
PO 960 - 895 250 128 107 117
PO - 1920 9053 791 288 124 195
Az egyes frakciok %-0s megoszlasa

PO - - 0,4 4,8 1,7 93,1 100,0
PO 960 - 3,1 10,2 1,8 84,9 100,0
PO - 1920 19,1 19,3 2,5 59,1 100,0

Az egyes frakciékba beépiilt miitragya-P %0-os megoszlasa

PO - - - - - -
PO 960 - 188 41,1 2,7 374 1000
PO - 1920 386 34,5 33 236 100,0

Az egyes frakciok %-os megoszlasat tekintve szembetiind kiilonosen az 1., de a II.
frakci6 novekedése is a IV. frakcié részaranyanak egyidejii csokkenése mellett. A III.
frakcio aranya viszonylag alland6. Az 1973-ban adott legnagyobb adagu feltolto
tragyaval a talaj osszes asvanyi P tartalma megkétszerez6dott. A beépiilt miitragya-P
2/3-a az L. + IL frakciéban, 1/3-a a IV. frakcioban mutathaté ki, mig a III. frakcioba
beépiilt mennyiség 3 % koriili, elhanyagolhaté. Az igy kialakult allapot idével
valosziniileg megvaltozik majd az elsddlegesen létrejott P formak atalakulasa
kovetkeztében.

Osszefoglalva a kisérlet eredményeit a kovetkezé fébb megallapitasokat tehetjiik
(KADAR 1974, 1975, FULEKY és KADAR 1975):

- A felhasznalt P miitragya mennyisége, szemtermése, a talaj konnyen oldhaté P
tartalma és a Chang-Jackson féle I.+ II. frakciék mennyisége kozott a tablazatok
alapjan szoros pozitiv osszefiiggést figyelhetiink meg.

- A talaj P ellatottsaganak becslésére a kisérletben kapott nem til magas termésszintek
mellett a kdvetkez6 hatarértékek javasolhatok e talajtipusra:

P-ellatottsag | Gyenge | Kozepes | Jo
AL-P205 mg-kg? 70 alatt 70-150 150 felett
Olsen-P20s mg-kg* 15 alatt 15-40 40 felett

Szemtermés t-ha? 2,5 alatt 2,5-4,0 4,0 felett
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- Kisérleti koriilményeink kozott tobb év atlagaban 100 kg koriili P2Os szuperfoszfat
miitrigya-hatéanyag 10 mg-kg! AL-, illetve 5 mg-kg? Olsen P:0s niovekedést
eredményezett a talaj 0-20 cm mintavételi mélységében. A talajvizsgalatok alapjan
kiszamithaté a “jo” P-ellatottsagi szint eléréséhez (feltoltéshez) sziikséges miitragya
mennyisége.

A “j6” P-ellatottsag kialakitiasa torténhet egyszeri bevitellel is feltolté tragyazassal,
vagy olyan P adagokkal, ahol az évek soran a terméssel kivont P-nal tébbet juttatunk a
talajba - tehat lassu feltoltéssel alland6 pozitiv mérleggel. A modszer megvalasztasa
iizemgazdasagi probléma.

A meliorativ P miitragyazas gazdasigossagianak, alkalmazaisi lehetdségének
agrokémiai alapja a talaj P ellatottsaginak foka. Még a kozel 1000 kg P2Os ha! adaga
miitragyazas is kifizet6 lehet egy igen rosszul ellatott talajon - mint a terméstobbletek
mutattak - és hatékonysaga fokozatosan csokken a talaj P ellitottsaganak javulasaval.
A korabban is rendszeresen tragyazott és jol ellatott talajokon fenntarté tragyazas
javasolhato a tapanyag-mérleg elve alapjan.

A talaj asvanyi P frakcidinak vizsgilata arra enged kovetkeztetni, hogy a feltdlté
tragyazassal, az adagok ndvelésével egyre inkabb el6térbe Keriil az I. és II. frakciok,
vagyis a legkonnyebben oldhat6 P-formak aranya és mennyisége.

2.4. A P-eloregedés vizsgalata ij modellkisérletben

A foszformiitragya talajtermékenységre gyakorolt sokoldali és igen oOsszetett
hatasanak tanulminyozasaban a bemutatott 1.2, valamint 1.20 jeli Kkisérletek
eredményei szamos tanulsaggal szolgaltak. Beigazolodott, hogy elméleti és gyakorlati
szempontbdl egyarant fontos tapanyagmegkotédési és tipanyagatalakulasi folyamatok
szabatos vizsgalatira hasonlo jellegii kisérleti modellek jol felhasznalhatok és az 6szi
bitiza monokultira kielégitheti a P tesztnovénnyel szemben tamasztott kovetelményeket.
Célszeriinek latszik tovabbra is tartamkisérleteink egy részét atépiteni, mert igy
lehetdségiink nyilik a tartés miitragyazas hatismechanizmusat jobban megviligitani. Az
emlitett kisérletek metodikai tapasztalatait felhasznaltik a MEM Egységes Orszigos
Kisérletek egy részének atalakitasanal is.

Ezek a kutatisok ugyanakkor egy sor ujabb problémat vetettek fel, amelyek
megvalaszolasa tovabblépést kiovetelt. Mindenekel6tt felhivtak a figyelmet arra, hogy
hosszii tava Kkisérleti terveket kell Kkésziteni és a kiilonb6z6 vizsgalatokat
szisztematikusan végezve rendszerbe kell foglalni. A talajba Keriilt miitragyak
tapanyagainak transzformaciéjaban az idotényezo szerepét kiemelten kell kezelniink,
ezek az atalakuldsi folyamatok ugyanis csak az id6 fiiggvényében értelmezhetok.
Sziikségessé tette egy uj kisérlet beallitasat az a Kkoriilmény is, hogy a megfelezett
parcellikon végzett feltoltd tragyazassal megnétt az athordas veszélye és a Kisérlet
hibaja, a parcellik talajanak heterogenitisa, amelyre a talajvizsgalati adatok novekvo
SzDso értékei is utaltak. Ezért az 1.2, 1.20 jelii kisérleteket 1973-ban megsziintettiik.

Az 1.21 jelii 108 parcellas kisérletiinket 1972 6szén allitottuk be 9 P-kezeléssel, 12
ismétlésben. A parcellak mérete 11x3,5=38,5 m?. Miitragyaként 25 %-os pétisét, 40 %-0s
kalisot és 18 %-os szuperfoszfitot alkalmaztunk. A PK miitragyat, valamint a N felét
osszel szantas elott, a N masik felét pedig tavasszal fejtragyaként juttattuk a talajba. Az
alaptragyazas szintje N200 K100 kg-ha® hatoanyag évente. A termesztett dszi buza
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fajtaja 1973-ban Kiszombori, 1974-76. években pedig Kavkaz volt. Eléveteményiil
otéves lucerna szolgalt. Eziiton a Kisérlet els6 négy évének eredményeirdl szamolunk be.

A Kkisérleti tragyazas tervét a 73. tablazat szemlélteti. A 9 P kezelés tulajdonképpen
egy 0, 40, 80, 120 kg P2Os ha adagii 4 1épesds “kis” P-hatasgorbét, valamint egy 0, 120,
240, 360, 480, 600, 720 kg P-Os ha! adagh “nagy” P-hatasgorbét foglal magaban. Az
1972 é6szén igy kialakitott P szintek képezik az utéhatas kisérletet. Ahhoz, hogy a
miitragya-P értékcsokkenését szabatosan felmérhessiik az id6 fiiggvényében, tehat pl. a
2, 4, 6, 8 stb. éves talajban maradt P “friss miitragya egyenértékét” megallapithassuk -
kétévenként uj P Kkisérletet inditunk kis P hatasgorbével. Ehhez az utéhatas kisérlet
ismétléseit haszniljuk fel. A P kezelések szima 1990-re igy 36-ra né majd, mig az
ismétlések szima minden Kkezelésben fokozatosan 3-ra csokken az uj P szintek
beallitasaval.

73. tablazat. A kisérlet tragyazasi terve, P2Os kg-hal-év!

Feltolté P2Os Uj P szintek P-Os kg-ha™! Bevitel
1972 észén 0 | 40 | 80 | 120 éve
- - 40 80 120 1974 észén
40 - 40 80 120 1976 6szén
80 - 40 80 120 1978 6szén
120 - 40 80 120 1980 Gszén
240 - 40 80 120 1982 6szén
360 - 40 80 120 1984 Gszén
480 - 40 80 120 1986 6szén
600 - 40 80 120 1988 Gszén
720 - 40 80 120 1990 Gszén

A korabban taglalt 1.2 jelii kisérletben a talajban maradé miitragya P
értékesokkenését - az utohatasok mérésével és a hatasokra valé tesztelésével - csak
viszonylagos értelemben tudtuk megitélni. Mind a régi, mind az j P adagolasa
ugyanis évente tortént, igy a kumulativ hatas miatt pl. mas volt a régi P ujhoz
viszonyitott értékesokkenése a kisérlet 3 éve alatt, mint a 4 éve alatt. Uj kisérletiink
lehet6vé teszi a miitragya-P eloregedésének vizsgalatat a zavaré kumulativ hatasok,
valamint hosszabb id6 eltelte utin az iddjaras esetleges modosité hatasainak
kisziirésével.

A P miitragyazas hatasat és utohatasat vizsgalva az 6szi buza termésére
megallapithat6, hogy a kisérlet indulasi évében mar a 40-80 kg P20s hal adagnal a
termés tet6zott és az ennél nagyobb P-adagok terméscsokkenést okoztak. A Kiszombori
fajta ugyanis megdolt, a nagyobb P adaggal tragyazott parcellikon a képz6dott nagyobb
és silyosabb kalaszokat e gyenge szarszilardsagh fajta a parasabb és
gombabetegségekkel fert6zott 1973-as évben nem volt képes kihordani. A kévetkezo
1974-es évben mar érvényesiilt a 120, 1975-ben a 240, mig 1976-ban a 480 kg P2Os ha'*
legnagyobb adagi kezelések kedvezé utohatdsa is, a termésgorbe egyre magasabb
szinteken laposodott el. A Kavkaz fajtanil a termésszint kiilonésen a P Kkontroll
parcellikon igen erésen csokkent annak ellenére, hogy a monokultura sikeres
fenntartasa céljabdl itt is évente szalma- illetve tarloégetést végziink. Az utébbi 2 év -
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1975 és 1976. évek - atlagterméseibél arra kovetkeztethetiink, hogy az 1972-ben adott
régi kis P és az 1974-ben adott 1j kis P hatasgorbéi nem térnek el Iényegesen egymastol,
az értékesokkenés még nem jelentkezik a régi P utéhatasaban (74. tablazay).

74. tablazat. A P tragyazas hatdsa és utohatasa az 6szi biiza termésére

P20s/kg-ha' Szemtermés t-ha, 86 % sz.a-ra szamitva
1972 $szén 1973 | 1974 | Atlag 1975 | 1976 | Atlag

Hatas Utohatas
- 3,82 5,70 4,76 1,37 2,07 1,72
40 4,34 6,08 5,21 2,92 2,55 2,73
80 4,33 6,19 5,26 3,32 2,85 3,08
120 4,09 6,53 5,31 3,74 3,11 3,42
240 3,78 6,56 5,17 4,31 3,82 4,06
360 3,64 6,58 5,11 4,46 4,36 4,41
480 3,58 6,64 5,11 4551 4,65 4,58
600 3,66 6,54 5,10 4,34 4,56 4,45
720 3,50 6,23 4,86 4,64 4,87 4,75
3,86 6,34 5,10 3,73 3,64 3,68

Atlag
1974-ben adott P20s/kg-ha?! hatisa

Ev - | 40 ] 80 [ 120 | SzDsw | Atlag
1975 1,37 2,70 2,62 2,95 2,41
1976 2,07 2,49 2,84 3,80 2,80
Atlag 1,72 2,59 2,73 3,37 2,60

Az AL-oldhat6 P tartalom valtozasa a talajban arra utal, hogy a tragyazas utani
elsé évben 100 kg miitragya-P mintegy 3 mg%-kal novelte a talaj AL-P tartalmat, tehat
a teljes bevitt miitragya-P még kimutathat6 AL-oldhaté formaban. A késiébbi években
mar csak fele-harmada mutathaté ki a miitragya-P mennyiségének AL-modszerrel, mig
nagyobb része ezen oldoszerben ki nem oldhaté formakka alakult a talajban. Amikor
tehat a talaj P-szolgaltatasat a talaj AL-P tartalma alapjan kivanjuk megitélni, a talaj-P
korat, a tablatérzskonyvki adatokat is ismerniink kell (75. tabldzar).

A P miitragyazas jelentésen novelte az 6szi buza P tartalmat. Ez a névekedés

egyarant tiikr6zodik mind a fotermék, mind a melléktermékek beltartalmaban és kozel
azonos mértékii a monokultira elsé kett6, valamint az utébbi két évében (76. tabldazar).
Az AL-P tartalom és az évenkénti szemtermés, az AL-P tartalom és az évek, valamint az
1972 6szén felhasznalt P mennyisége és a 4 Kisérleti év kumulativ szemtermésének
osszefiiggéseit a 4. dbrdn is szemléltetjiik.
Az eddig bemutatott harom P kisérlet igen munkaigényesnek bizonyult, kiilonosen ami a
talaj- és novényvizsgalatokat illeti. Csak hozzavetélegesen jegyezziik meg, hogy pl. az
1.2, illetve 1.20 jelii kisérletek dsszesen 6 kisérleti éve alatt 6x80=480 AL-P és 3x80=240
Olsen-P meghatarozast, tehat 720 talajminta vizsgalatat jelentette. Ehhez jarult még az
1.21 Kkisérletben végzett mintegy 480 AL-P meghatarozasa, igy e harom kisérletben 1200
talajvizsgalat valt sziikségessé. A vizsgalt novénymintak szama - NPK tartalom
megallapitasa - szintén megkozelitette az ezres nagysagrendet.



103

legrészletesebben taglalt 1.2 jelii kisérletben a vizsgalatba vont mintegy 40 tulajdonsagot
megkozelitéen 15 ezer alapadat felhasznalasaval jellemeztiik.

75. tablazat A P tragyazas hatasa a talaj AL-oldhaté P tartalmara

P20s kg-hat AL- P20s mg-kg™ g a szantott rétegben
1972 észén 1972 | 1973 1974 | 1975 | 1976
- 73 80 71 g2* 79*
40 72 99 85 86* 78*
80 66 95 76 85 74
120 68 105 87 90 76
240 75 137 104 106 89
360 72 194 123 120 94
480 70 206 124 140 101
600 69 246 140 158 116
720 71 284 199 180 128
Atlag 70 160 112 117 93
1974-ben adott P2Os kg-ha! hatasara*
Ev - 40 80 120 Atlag
1975 82 97 92 100 93
1976 79 72 75 87 78
Atlag 80 84 84 94 86
* 3 ismétlés atlagai
76. tablazat A miitragyazas hatisa az 6szi biza P-tartalmara
P20s kg-ha'! P20s % a légszaraz anyagban, 2 éves dtlagok
1972. sz Szem Szalma Pelyva
1973-74 | 1975-76 | 1973-74 | 1975-76 | 1973-74 | 1975-76
- 0,60 0,66 0,10 0,14 0,16 0,16
40 0,61 0,66 0,12 0,15 0,16 0,15
80 0,62 0,68 0,11 0,15 016 0,14
120 0,68 0,70 0,14 0,18 0,18 0,15
240 0,70 0,76 0,14 0,17 0,20 0,16
360 0,70 0,78 0,17 0,20 0,21 0,20
480 0,74 0,84 0,14 0,22 0,24 0,17
600 0,72 0,82 0,16 0,23 0,22 0,18
720 0,72 0,82 0,16 0,22 0,22 0,18
SzDsw% 0,06 0,07 0,08 0,02 0,03 0,02
Atlag 0,67 0,74 0,14 0,18 0,19 0,17

Természetszeriileg felmeriil a kérdés, aranyban all-e a kapott informaciok mennyisége és
mindsége a befektetett munkaval, illetve milyen munkamoddszert kovessiink a jovében?
Kivanatos-e kisérleteinket esetleg ujabb paraméterek vizsgalatiaval kiegésziteni? A
tovabbiakban ezekre az altalanosabb jellegii problémakra is valaszt kivanunk kapni.
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2.5. Az eltéro NPK ellatottsagi szintek hatasvizsgalata

Mint ismeretes a mult szizad masodik felét6l mar tobbé-kevésbé rendszeres
miitragyazasrol beszélhetiink egyes nyugat-eurdpai orszagokban. Hazankban a
miitragyazas az 1980-as években kezddodik és a szazadforduléra a fejlettebb
nagybirtokok tipanyag-gazdalkodasanak szerves részévé valik. A vilag miitragya
termelése és fogyasztisa fokozatosan emelkedik a II. vilaghabortig, élén a nyugat-
eurépai orszagokkal. Uj szakasz kezdédik a miitragyazas terén a IL vilaghaborit
kovetéen, amikor egyre tobb eurépai orszag ratér az intenziv miitragyazisra. A
nagyobb mérvii miitragyahasznilat ugyanis a nyugat-eurépai allamok
mezégazdasagaban is csak az 1950-es évekkel veszi kezdetét. Magyarorszag a
szazadfordulét koveté gyakorlatilag félévszazados stagnilas utin az 1950-es évek
kozepétol noveli dinamikusan miitargya-felhasznalasat és az 1960-as évek végére, illetve
az 1970-es évek elejére éri el az intenziv miitragyazas szintjét.

Hasznalatos ugyan lépten-nyomon a “nagyadagi” miitragyazas fogalma, sot a
nemzetkozi miitragyazasi statisztika is megkiilonboztet esetenként “kisadagi-kozepes
adagi-nagyadagi” miitragyazast folytaté orszagokat, ennek ellenére a “nagyadag”
fogalma nem elég szabatos. Az 1-2 kg-ha! hatéanyag felhasznalisahoz viszonyitva
“nagy” adagnak tiint a 10-20, ez utébbihoz viszonyitva pedig a 150-200 kg-ha!
miitragya-hatéanyag. Mast értettiink a “nagyadag” alatt az 1950-es években mint ma, és
mast fogunk a jovoben. Helyesebbnek latszik intenziv tragyazasrél vagy miitragyazasrol
beszélni, amely alatt a pozitiv tipanyag-mérlegii tipanyag-gazdalkodast, talajgazdagito-
feltolto tragyazast, illetve a pozitiv tipanyag-mérleget fenntarto tragyazast értem.

A termésszintek a talaj tapanyag-ellatottsagi szintjének is fiiggvényei, magasabb
termések magasabb ellatottsagot igényelnek a talajban. Ebbol az a fontos és logikus
kovetkeztetés adédik, hogy a novekvo termések elérése céljabol nem elegend6 a termések
tapanyag-tartalmanak egyszrii visszapétlasara szoritkoznunk, hanem tébblettragyazasra,
talajgazdagitd tragyazasra van sziikség, a talajtermékenység bdvitett djratermelésére,
amelyet altalaban a hosszabb idére vonatkozo pozitiv tapanyag-mérleg jelol.

Egy bizonyos termésszintet, a tartamkisérletek tanulsagai szerint a talajtdl és az
agrotechnika adott szinvonalatél fiiggéen 1-2 t-ha® gabonatermést mindenféle tragy4zas
nélkiil is elérhetiink. A 2-3 t-ha® termések eléréséhez mar jelentds tragyazasra van
sziikség, bar ekkor még a nem teljes visszapétlas is megengedheté. A 3-4 t-ha’
szemterméseredmények - az orszagos tipanyag-mérlegek adatai alapjan - mar az osszes
kivont NPK visszapotlasat feltételezik, sot a P esetén mar jelentos tultragyazast is. Ez az
allapot az 50-es években alakult ki egyes nyugat-eurdpai orszagokban, mig hazinkban a
60-as évek végére, 70-es évek elejére, tehat tulajdonképpen most jutottunk el ide.

Bar az orszagos atlag nagy eltéréseket takar, hisz az élenjaré gazdasagaink jelentos
része mar korabban attért az intenziv miitragyazasra, mégis ez utobbi viszonylag
ujszeri tevékenység és kiilon tanulmanyozast igényel. Talajaink tipanyagallapotaban és
termékenységében nagyobb valtozasok torténtek az elmiilt 20 év alatt, mint a megel6z6
évszazadok folyaman egyiittesen. Az egyes iizemek eltéré tragyazasi gyakorlata
tiikrozodik a talajok konnyen oldhaté PK tartalmanak valtozasan is, igy pl. egyarant
talalunk 20-30 és 300-400 mg-kg® AL-oldhaté PK tartalmi tablikat egyazon
talajvaltozatokon is. Igen kevéssé ismert azonban az intenziv N, P, K miitragyazas
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talajtermékenységre gyakorolt sokoldali hatisa. A tragyazasi gyakorlat bizonyos
mértékben, a kutatisokhoz képest, eléreszaladt. Mindez egyfajta bizonytalansagot okoz,
mintha vakon haladnink elére, hisz az esetleges negativ hatisok elharitisira nem
vagyunk kellden felkésziilve.

Az intenziv miitragyazas talajra gyakorolt egyik hatisinak kovetkezménye a
talajok konnyen oldhaté tapanyag-tartalmanak novekedése, a feltoltédés. Melyek e
novekedés hatarai? Hogyan hatnak az egyes miitragyak a talaj némely fizikia, kémiai
vagy bioldgiai tulajdonsagara, az egyes névények mennyiségi és mindségi jellemzéire?
Milyen Kkoriillmények kozott vezethet terméscsokkenéshez a csak makroelemeket
hasznal6 intenziv miitragyazas? Ezekre a kérdésekre kerestiink valaszt tjabb
kisérletiink beallitasaval.

Az intenziv miitragyazasnak a kornyezetre, talajra és a ndvényre gyakorolt
sokoldali hatasanak vizsgalata nemcsak a mezogazdasagot segiti értékes adatokkal,
hanem nélkiilozhetetlen a modern koérnyezetvédelem szempontjabél is. A jovében
fokozott gondot kell forditanunk a talajnak és a névénynek mint a természeti kornyezet
lényeges elemeinek a Kutatisara. A talaj pl. magaban foglalja az €16 és élettelen vilag
egy-egy részét, azok folyamatai oOsszefonodva jelennek meg benne. A talaj
termékenységével kapcsolatos - a talajban és novényben lejatszédo - folyamatok jobb
megismeréséhez elengedhetetlen, hogy azokat komplexen és osszefiiggésiikben
vizsgaljuk, ahogy azok a természetben is megnyilvanulnak. Ezért torekedtem minél tobb
szakembert a Kisérleti munkaba bevonni, csoportmunkat kialakitani, kollaboralni, hogy
e folyamatokat minél sokoldalibban megvilagithassuk. Kutatomunkank néhany kezdeti
eredményérol, a Kisérlet elsé éveiben nyert adatok bemutatasaval szamolhatok itt be.
Ezek a tapasztalatok alapjaban kollektiv munka termékei, melyek mar tébb
kozleményben is visszatiikrozédnek (ELEK és KADAR 1975, ELEK - BARTFAYNE - KADAR
1976, GAMAL - KADAR - GULYAS 1975, KADAR és ELEK 1976, KADAR - ZILAHY 1978,
KADAR - ELEK - ZILAHY 1976, KADAR et al. 1976, LASZTITY és KADAR 1978).

Célunk az volt, hogy a hiarom alapvet6 tapanyagnak olyan ellatottsagi szintjeit és
azok kombinaicidit hozzuk létre a talajban egy kisérleten beliil, amelyek az iizemek
gyakorlatiban ma is megtalilhatok, illetve a jovoben (varhatéan 2000-ig)
eléfordulhatnak. Az 1973 6szén Nagyhorcsokon, 4 éves lucerna elévetemény utin
inditott kisérletiink 4° tipusii = 64 kezeléses, 2 ismétléssel, dsszesen 128 parcellaval, ahol
mindharom tipanyagot 4 szinten alkalmaztuk. A PK szinteket egyszeri feltoltéssel
hoztuk létre 0, 500, 1000, 1500 kg-ha? P2Os, illetve K20 adaggal és a tovabbi években
azok utéhatasait figyeljiikk meg. A N szintjeit az évente adott 0, 100, 200, 300 kg-ha
adagok reprezentaljak (77. tdblizat).

77. tablazat Az 1.84 jelii kisérlet miitragyazasi terve, kg-ha*

NPK N* | P20s | K20
szintek Feltolto tragyazas 1973 6szén
0 - - -
1 100 500 500
2 200 1000 1000
3 300 1500 1500

* A N adagjait évente Kijuttatjuk
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A kovetkezo év 6szén a 6x13= 78 m? alapteriiletli parcellakat megfeleztiik és az igy
kapott parcelliakon, a feltlté tragyazassal létrehozott PK szintekre, fenntart6 tragyazasi
kezeléseket helyeztiink. A fenntarté kisérletben egységes N200 kg-ha'! alaptragy4zas
mellett 0, 50 és 100 kg-ha! P2Os, illetve 0, 100 és 200 kg-ha'K>O adagokat alkalmaztunk
évente. igy médunkban all egy iij tényezét, a fenntarté tragyazis hatékonysagat
vizsgilni a talaj eltéré6 PK szintjein. Az elsé fenntarté PK adagok megkozelitéen a
terméssel kivont PK mennyiségeinek felelnek meg (mérleg szerinti tragyazas elve), mig a
masodik PK adagok annak kétszeresei. Ilyen titon adatokat kaphatunk arra a kérdésre
is, hogy a talaj tapanyag-ellitottsagi szintjének valtozatlanul tartasara, tartos
megorzésére a mérleg szerinti tragyazas elvét alkalmazhatjuk-e, illetve ez a tragyazasi
rendszer és szemlélet egyarant érvényes lehet-e mind a gyengébben, mind a jol ellatott
talajok esetén.

Ilyen jellegii kisérleti adatokkal szinte egyaltalin nem rendelkeziink, pedig hazai
viszonylatban is egyre inkabb el6térbe keriil a mar “jol” ellatottnak mindsitett talajokon
a fenntarté tragyazas kérdése. Egyes vélemények szerint itt a tragyazas a nem teljes
visszapétlassal is megelégedhet. Tekintettel azonban arra, hogy ez a tragyazasi gyakorlat
hosszabb idon at torvényszeriien a talajtermékenység csokkenéséhez, a jo ellatottsag
elvesztéséhez és terméscsokkenéshez vezet, ezért nem latszik célrevezetének. Altalanosan
elfogadott és gyakran hangoztatott vélemény szerint ha a jo ellatottsagot elértiik,
visszatérhetiink a mérleg szerinti tragyazas elvéhez és megelégedhetiink a tapanyagok
egyszeri visszapotlasaval a talajban. Egyre tobb nyugat-eurépai kozlemény - amint az
irodalmi attekintésben utaltunk is ra - azonban arra hivja fel a figyelmet, hogy a jél
ellitottnak mindsitett talajainkon a fenntarté tragyazisnak a termés altal kivont
tapanyagoknak 20-50 %-kal meghaladé tobbletét is magaban kell foglalni a tipanyag-
ellitottsagi szint sikeres fenntartasa érdekében. Amint lathato, a gyakorlati agrokémia
két osszefiiggé alapkérdésérol van itt sz6 - milyen tapanyag ellatottsagi szintig kell
talajainkat feltolteni és az elért optimalis ellitottsagot miként lehet fenntartani?

A PK miitragyakat, valamint a N miitragya felét dsszel szantas el6tt, a N masodik
felét tavasszal fejtragyaként juttattuk a talajba 25 %-os pétisé, 18 %o-os szuperfoszfat és
40 %-os kalis6 formajaban. Termesztett novényiink a kisérlet elsé két évében Kavkaz
fajtaju 6szi biza, a masodik két évben pedig Mv-380 fajtaju kukorica volt. A
kétévenkénti noévényvaltassal szeretnénk a fébb 8-10 kultirnévényiink tapanyag-
reakciéjat megismerni, tipanyagforgalmat jellemezni. Adatokat kivanunk egyuttal
szolgaltatni a talajvizsgilati eredmények, termés és a novényi Osszetétel dsszefiiggéséhez,
hogy azokat a novényanalizisnek mint miitragyaigény-becslési médszernek adaptalasahoz
felhasznalhassuk. A tenyészid6 folyaman végzett rendszeres ndvényvizsgalatok
kiterjesztése a fontosabb mikroelemek meghatirozasara, hozzajarulhat a miitragyak
(NPK) névényi mikroelemfelvételre gyakorolt hatasanak mélyebb megértéséhez is.

A Kkisérlet tervére vonatkozéan elzetesen tobb alternativ lehetéséget vizsgaltunk
meg. Megallapithato volt, hogy optimalisnak tekinthet6:

- 43 tipusa Kisérlet 2 ismétléssel, dsszesen 126 parcellaval, ahol a tényezék (N, P, K)
mindegyike 4 szinten szerepel.

- A beallitast kovetéen a Kkisérlet atalakitisa 2x4° tipusu kisérletté, 128 kezeléssel és 2
ismétléssel, dsszesen 256 parcellaval. Az 1j tényezé a fenntarté tragyazas, a korabbi
parcellak felezésével alparcella-tényez6ként nyerhet6.
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Az 0szi buza terméseredményei és tapelemforgalma

Mielott a Kkisérleti adatok bemutatisira ratérnénk megjegyezziik, hogy a
tovabbiakban az eredménytablazatok kozlésénél a haromirdanyu tablazatoktdl
eltekintiink, mert az N x P x K masodrendii kolcsonhatasok elhanyagolhatok voltak. A
kétiranyu tablazatok koziil hely hianyaban csak azokat kozoljiik, amelyek az N x P, N x
K vagy P x K kolcsonhatasokra kifejezetten utalnak. Amennyiben ezek az elsérendii
kolesonhatasok is elhanyagolhatok, mint pl. a talajvizsgalati adatok, valamint a
névényvizsgalati eredmények egy részénél stb. - ott csak a fohatiasok ismertetésére
szoritkozunk. A kétiranyu tabliazatokban kozosek az SzDsy értékek a sorok valamint az
oszlopok kozotti adatokra, ezért csak egyszer kozoljilkk azokat. A fenntarté tragyazasi
kisérlet eredményeinek bemutatasatol eziton szintén eltekintiink, mert 1-1 év adataibél

nem kivanunk kovetkeztetéseket levonni.

78. tablazat Az 1.84 jelii kisérlet szemtermésének MQ értékei

Tényezék | FG | MQ 1974 | MQ 1975 MQ 1976
Osszes 127

Ismétlés 1 3,06 2,13 4521

N 3 8,83 135,68*** 955,21 ***
P 3 1166,47*** 1242,65%** 1031,90%**
NxP 9 12,67 22,89% 46,24

K 3 83,32%* 228,59%** 128,73%*
N x K 9 25,67 10,15 31,17
PxK 9 23,00 11,96 18,01
NxPxK 27 17,39 10,33 26,64
Hiba 63 15,47 8,74 28,95

79. tablazat Miitragyazas hatasa az 6szi buza termésére, 1974 (8 ismétlés atlagaban, légszaraz

tomeg t-ha?t)

NPKszintek | 0 | 1 | 2 | 3 | SiDsw | Atlag
N hatasara (PK atlagai)
Bokrosodaskor 0,45 0,50 0,52 0,56 0,06 0,51
Viragzaskor 5,30 5,90 6,00 6,00 0,57 5,80
Szem 5,42 5,64 5,53 5,52 0,20 5,53
Szalma 5,62 5,92 6,12 6,10 - 5,94
Pelyva 1,37 1,42 1,42 1,41 - 1,40
P hatasara (NK atlagai)
Bokrosodaskor 0,22 0,58 0,62 0,60 0,06 0,51
Viragzaskor 3,80 6,40 6,40 6,60 0,57 5,80
Szem 4,60 5,80 5,84 5,86 0,20 5,53
Szalma 4,54 6,37 6,40 6,45 - 5,94
Pelyva 1,30 1,44 1,45 143 - 1,40
K hatasara (NP atlagai)
Bokrosodaskor 0,56 0,54 0,48 0,45 0,06 0,51
Viragzaskor 5,60 6,10 5,70 5,70 0,57 5,80
Szem 5,38 5,54 5,60 5,61 0,20 5,53
Szalma 5,94 6,01 5,95 5,85 - 5,94
Pelyva 1,39 140 1,44 1,40 - 1,40

Mintavétel ideje: Bokrosodas IV.12., Viragzas VI1.11., Aratas VIL.23.
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A 78. tablazatban a kisérlet szemtermésének MQ értékeit tiintettiik fel. A tablazat
adatai arra utalnak, hogy mindkét évben a P tragyazas befolyasolta dontéen az 6szi
buza termését, mig a N hatasai csak a masodik évben jelentkeztek. A K dtmenetet képez
a P é a N kozott ilyen tekintetben. A miitragydzas termésre gyakorolt hatasat
részletesen a 79-80., valamint a 81-82. tdblizatokban tanulmanyozhatjuk az évek,
kezelések és a tenyészido fiiggvényében.

80. tabldazar Miitragyazas hatasa az 6szi buza termésére, 1975 (8 ismétlés atlagaban,
légszaraz tomeg t-ha™)

NPKszintek | 0o | 1 | 2 | 3 | SzDsw | Atlag
N hatasara (PK atlagai)
Bokrosodaskor 0,62 0,64 0,70 0,80 0,07 0,69
Viragzaskor 7,00 7,40 7,90 8,00 0,74 7,60
Szem 4,68 5,06 5,16 4,94 0,15 4,96
Szalma 4,86 4,97 5,50 5,36 - 5,17
P hatasara (NK atlagai)
Bokrosodaskor 0,32 0,80 0,84 0,80 0,07 0,69
Viragzaskor 5,80 8,30 8,00 8,10 0,74 7,60
Szem 4,04 5,14 5,29 5,38 0,15 4,96
Szalma 4,24 5,23 5,55 5,66 - 5,17
K hatasara (NP atlagai)
Bokrosodaskor 0,58 0,74 0,73 0,72 0,07 0,69
Viragzaskor 7,00 7,80 7,80 7,60 0,74 7,60
Szem 4,56 5,03 5,09 5,15 0,15 4,96
Szalma 4,68 5,34 5,35 5,31 - 5,17

Mintavétel ideje: Bokrosodas 1V.14., Viragzas V1.27., Aratas VII.18.

A N hatasait elemezve megallapithaté, hogy azok fokozatosan csokkennek a
tenyészidé folyaman. gy pl. a bokrosodas végén (a novénymintavétel mindenkor
parcellinként tortént 4-4 fm foldfeletti novényi rész felhasznalisaval) kozel 30 %-0s az
N3 kezelések NO-hoz viszonyitott terméstobblete, viragzaskor 15 % Koriili, mig
arataskor a szemtermésben csak az N1 szintek mutatnak enyhe tobbleteket, kiilonésen a
novekvd K szinteken. A talaj Kkielégit6 N elliatottsigat a lucerna el6vetemény
gyokérmaradvanyainak 4svanyosodasara vezethetjiik els6sorban vissza, amely
gyakorlatilag feleslegessé tette a tApanyag visszapotlasat miitragyaval.

A P-hatisok mindkét évben és az egész tenyészidé soran domindlnak.
Legkifejezettebbek kora tavasszal bokrosodas végén, amikor a zold termést 2-3-
szorosara emelik. A viszonylag kedvezo csapadékeloszlasu és nedvesebb 1974. és 1975.
években a novények a P-ral nem tragyazott parcellakon is potolni tudtak P sziikségletiik
jelentds részét és igy a P hatasara bekovetkezett terméstobbletek viragzasra és aratasra
nem haladjik meg a 20-40%-ot, a kontroll parcellik is viszonylag kielégité 4,0-4,6 t-ha™
koriili szemtermést adtak. Mint ismeretes a P-hidnyok a szarazabb években
kifejezettebbek. Az arataskori 1,2-1,4 t-ha® szemterméstobblet azonban nem
elhanyagolhato és egyben utal a talaj gyenge P ellatottsagara is. A P-ral és K-mal
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egyarant nem trigyazott parcellikon 1975-ben mar csak 3,54 t-hal a szemtermés
mennyisége, tehat a P hidnya még csapadékos évben is igen jelentds, kereken 1,5 t-ha™ -
a P és K egyiittes hatdsaval is szimolva 2,0 t-ha™! szemterméskieséssel jart.

81. tablazat Miitragyazas hatisa az 6szi buza termésére, 1974 (8 ismétlés atlagaban,
t-ha, 1égszaraz tomeg)

NPKszintetk | KO [ K1 [ K2 | K3 | SzDsw | Atlag
Bokrosodas végén, IV.12.
PO (N atl.) 0,26 0,24 0,20 0,20 0,22
P1 (N atl.) 0,62 0,59 0,55 0,55 0,58
P2 (N atl.) 078 0,64 0,58 0,48 0,62
P3 (N atl.) 0,57 0,68 0,58 0,57 0,60
0,12
NO (P atl.) 0,48 0,46 0,40 0,46 0,45
N1 (P atl.) 0,52 0,48 0,54 0,44 0,50
N2 (P atl.) 0,61 0,54 0,51 0,42 0,52
N3 (P atl.) 0,63 0,56 0,46 0,49 0,56
Atlag (NP atl.) 0,56 0,54 0,48 0,45 0,06 0,51
Viragzaskor, VI.11.
PO (N atl.) 3,40 4,10 3,50 4,20 3,80
P1 (N atl.) 6,50 6,60 6,10 6,20 6,40
P2 (N atl.) 6,20 6,60 6,50 6,20 6,40
P3 (N atl.) 6,20 7,20 6,60 6,20 6,60
1,14
NO (P atl.) 5,20 5,60 5,20 5,20 5,30
N1 (P atl.) 5,80 6,00 5,40 6,30 5,90
N2 (P atl.) 5,80 6,40 5,80 5,80 6,00
N3 (P atl.) 5,40 6,60 6,30 5,50 6,00
Atlag (NP atl.) 5,60 6,10 5,70 5,70 0,57 5,80
Szemtermés arataskor, VI1.23.
PO (N atl.) 4,64 4,64 4,59 4,54 4,60
P1 (N atl.) 5,49 5,92 5,93 5,94 5,82
P2 (N atl.) 5,68 5,84 5,90 5,92 5,84
P3 (N atl.) 5,70 5,76 5,96 6,04 5,86
0,39
NO (P atl.) 5,46 5,42 5,27 5,54 5,42
N1 (P atl.) 5,45 5,66 5,72 5,72 5,64
N2 (P atl.) 5,27 5,57 5,65 5,64 5,53
N3 (P atl.) 5,34 5,50 5,74 5,52 5,52
Atlag (NP atl.) 5,38 5,54 5,60 5,61 0,20 5,53

A magasabb K-szinteken terméscsokkenést tapasztalhattunk bokrosodaskor 1974-
ben, és ezt a jelenséget a fenologiai megfigyeléseink is alatamasztottak. Viragzas idejére
ez a negativ hatis eltiint, a szemtermésben pedig szignifikins terméstobbletek
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jelentkeztek. A kovetkezé 1975. évben a K szintek termésnovelé hatisa az egész
tenyészidé folyaman megnyilvanult. A miitragyazast kovetéen 1974-ben bokrosodaskor
megfigyelt terméscsokkenés a kalium-miitragya CI' komponensére vezetheto vissza,
amelyet talaj- és novényvizsgalatok is igazoltak. Viragzas illetve aratas idejére a mérgezo
Cl a mélyebb talajrétegekbe vandorolt. A Kkalaszosok Kkozismerten kevéssé
kaliumigényesek, igy részben meglepé a szisztematikus K-hatis a csernozjom talaj
kozepes K-ellatottsagi szintjén. E jelenség magyarazatara a miitragyazas és a novényi
betegségellenallosag osszefiiggéseit taglalo fejezetben tériink majd vissza.

82. tablazat Miitragyazas hatasa az 6szi buza termésére, 1975 (8 ismétlés atlagaban,
t-ha’l, l1égszaraz tomeg)

NPKszintek | KO | K1 | K2 | K3 [ SzDsw | Atlag
Bokrosodas végén, IV.14.
PO (N atl.) 0,26 0,30 0,36 0,32 0,32
P1 (N atl.) 0,64 0,88 0,80 0,86 0,80
P2 (N atl.) 0,72 0,88 0,92 0,88 0,84
P3 (N atl.) 0,68 0,88 0,84 0,82 0,80
0,14
NO (P atl.) 0,48 0,65 0,70 0,67 0,62
N1 (P atl.) 0,53 0,70 0,68 0,65 0,64
N2 (P atl.) 0,60 0,79 0,66 0,74 0,70
N3 (P atl.) 0,70 0,81 0,87 0,83 0,80
Atlag (NP atl.) 0,58 0,74 0,73 0,72 0,07 0,69
Viragzaskor, V1.27.
PO (N atl.) 5,40 5,90 6,30 5,60 5,80
P1 (N atl.) 8,10 8,40 8,80 8,10 8,30
P2 (N atl.) 7,20 8,20 8,60 8,20 8,00
P3 (N atl.) 7,40 8,80 7,60 8,80 8,10
1,40
NO (P 4tl.) 6,90 7,10 7,30 6,60 7,00
N1 (P atl.) 7,20 7,50 7,80 6,90 7,40
N2 (P atl.) 7,40 7,80 7,80 8,60 7,90
N3 (P atl.) 6,60 8,90 8,20 8,50 8,00
Atlag (NP atl.) 7,00 7,80 7,80 7,60 0,74 7,60
Arataskor, VII.18.

PO (N atl.) 3,54 4,15 4,27 4,19 4,04
P1 (N atl.) 4,67 5,40 5,17 5,30 0,30 5,14
P2 (N atl.) 4,98 5,18 5,46 5,53 5,29
P3 (N atl.) 5,07 5,39 5,46 5,59 5,38
Atlag (NP atl.) 4,56 5,03 5,09 5,15 0,15 4,96
NP szintek PO P1 P2 P3 SzDsw% Atlag
NO (K 4tl.) 4,06 4,79 4,97 4,90 4,68
N1 (K 4tl.) 3,89 5,26 5,44 5,66 0,30 5,06
N2 (K 4tl.) 412 5,40 5,48 5,62 5,16
N3 (K 4tl.) 4,08 5,10 5,26 5,32 4,94

Atlag (NK 4tl.) 4,04 5,14 5,29 5,38 0,15 4,96
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83. tablazat Miitragyazas hatasa az 6szi buza tapelemtartalmara, 1974 (32 ismétlés
atlagai, 1égszaraz tomegre szamitva)

NPKszintek | 0 [ 1 | 2 | 3 | SzDsw | Atlag
N % az N szinteken (PK atlagai)
Bokrosodaskor 3,73 3,99 4,15 4,16 0,08 4,01
Viragzaskor 1,11 1,30 1,46 1,47 0,06 1,34
Szemben 1,92 2,14 2,26 2,31 0,06 2,16
Szalmaban 0,42 0,52 0,63 0,65 0,04 0,55
Pelyvaban 0,63 0,70 0,79 0,81 0,04 0,74
P205% a P szinteken (NK atlagai)
Bokrosodaskor 0,61 0,86 0,93 1,01 0,04 0,85
Viragzaskor 0,37 0,45 0,48 0,50 0,03 0,45
Szemben 0,64 0,80 0,83 0,82 0,05 0,77
Szalmaban 0,09 0,16 0,19 0,20 0,01 0,16
Pelyvaban 0,16 0,23 0,25 0,26 0,01 0,22
K20% a K szinteken (NP atlagai)
Bokrosodaskor 3,15 3,81 3,87 3,98 0,12 3,70
Viragzaskor 1,13 1,49 1,63 1,63 0,08 1,47
Szemben 0,34 0,32 0,38 0,38 0,04 0,35
Szalmaban 0,66 1,00 1,14 1,22 0,06 1,00
Pelyvaban 0,48 0,47 0,47 0,46 0,03 0,47

84. tablazat Miitragyazas hatasa az 6szi buza tapelemtartalmara,1975 (32 ismétlés
atlagai, 1égszaraz tomegre szamitva)

NPKszintek | 0 | 1 | 2 | 3 | SzDsw | Atlag
N % az N szinteken (PK atlagai)
Bokrosodaskor 3,46 3,69 3,81 4,01 0,10 3,74
Viragzaskor 1,30 1,54 1,68 1,76 0,07 1,57
Szemben 2,10 2,20 2,18 2,26 0,08 2,18
Szalmaban 0,46 0,65 0,69 0,75 0,05 0,63
P205% a P szinteken (NK atlagai)
Bokrosodaskor 0,60 0,94 1,04 1,12 0,05 0,92
Viragzaskor 0,41 0,55 0,58 0,60 0,02 0,54
Szemben 0,69 0,89 0,92 0,93 0,05 0,86
Szalmaban 0,12 0,20 0,24 0,23 0,02 0,19
K20% a K szinteken (NP atlagai)
Bokrosodaskor 3,56 4,28 4,41 452 0,18 419
Viragzaskor 1,32 1,76 1,90 1,94 0,08 1,73
Szemben 0,50 0,46 0,47 0,47 0,04 0,48
Szalmaban 0,72 0,94 1,04 1,08 0,08 0,94

A miitragyazas hatasa tiikrozodott az 6szi buza tipelemtartalman is. Ez utébbi
valtozasa, novekedése mindkét évben és a fejlodés minden fazisaban erésen szignifikans.
A %-o0s novekedéseket tekintve legkifejezettebb a P tartalom valtozasa, kiilonosen pedig
a bokrosodas idején. Megallapithaté, hogy az analizisadatok mindkét évben eléggé
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kozelalloak és a miitragyak hatasiat nemcsak a termés, hanem a tipelemtartalom is a
fejlodés korai szakaszaban, bokrosodids végén mutatja a legjobban. Mig a termés
gorbéje a P1 szinten tetézik, a P tartalom tovabb emelkedik a P2, illetve P3 szinteken
luxusfelvételt mutatva (83.-84. tabldzat).

A tenyészidé folyaman felvett N, P, K mennyiségeit a két év atlagaiban mutatjuk
be. Igen szembetiinbek a kolcsonhatisok. igy pl. bokrosodaskor a N felvételt a N
tragyazas onmagaban nem befolyasolja, 10 kg-ha™ koriil alakul, a P tragyazas duplara
emeli, mig az N és P egyiittes hatisa eredményeképpen a bokrosodaskor felvett N 30
kg-ha folé emelkedik. Hasonl6 a helyzet a P felvételénél. A N hatasa csak a P szinteken
érvényesiil, a N és P tragyazas egyiitt a felvett P mennyiségét kozel 5-szorosére emeli. A
K felvétele az 6nmagaban adott K hatisiara nem valtozik, P hatasara megduplazidik,
mig az N és P, illetve K és P egyiittes hatasa eredményeképpen haromszorosara né (85.
tablazar).

85. tablazat A bokrosodas végén kivont NPK mennyiségek (1974-75. évek, illetve 16
ismétlés atlagaban)

Kezelések | PO | P1 | P2 | P3 [ SzDsw | Atlag
N kg-ha (K atlagaban)
NO 11,1 21,4 22,7 20,3 18,8
N1 10,0 239 25,0 25,9 21,2
N2 11,1 27,5 29,2 27,5 3,8 23,8
N3 11,3 32,4 34,1 32,5 27,5
Atlag 10,8 26,3 27,7 26,5 1,9 22,8
P20s kg-ha! (K atlagaban)
NO 1,8 55 6,5 6,1 49
N1 1,5 5,8 6,6 7.4 5,3
N2 1,6 6,0 7,5 76 1,0 5,6
N3 1,6 7,6 8,7 9,1 6,7
Atlag 1,6 6,2 73 75 0,5 5,6
K20 kg-ha' (K atlagaban)
NO 11,5 24,2 26,3 22,6 21,1
N1 9,5 25,4 26,8 27,0 221
N2 11,0 26,9 30,8 29,0 4,0 24,4
N3 10,5 325 355 351 28,4
Atlag 10,6 27,3 29,9 28,4 2,0 24,0
K20 kg-ha (N itlagaban)
KO 98 19,7 255 20,1 18,7
K1 10,2 30,6 32,0 328 26,4
K2 11,4 28,4 31,9 30,2 4,0 25,4
K3 11,3 30,8 29,9 30,5 25,6
Atlag 10,6 27,3 29,8 28,4 2,0 24,0
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A hatasok és kolesonhatasok tendencidjukban hasonléak a viragzas és az aratas
idején is. Az dsszes terméssel felvett N igen jelentés mennyiséget képvisel, 120-180 kg-ha
kozott ingadozik évente, amelynek alig 1/4-e talalhaté a szalmaban. A viragzas és az érés
kozotti generativ szakaszban vette fel a novény az Gsszes N mennyiségének 1/3-at,
hasonlé a helyzet a P felvételét illetéen is. A K felvétele ettdl eltérd, a generativ
szakaszban a novény elvesztette a viragzaskor felvett K mennyiségének kozel 1/4-ét ( 86-
89. tablazarok).

86. tablizat A viragzaskor felvett NPK mennyiségei (1974-75. évek, illetve 16
ismétlés atlagaban)

Kezelések | PO | P1 | P2 | P3 [ SzDsw | Atlag
N kg-ha! (K atlagiaban)
NO 69,7 79,8 77,8 68,5 73,9
N1 80,4 96,8 97,9 100,0 93,7
N2 78,3 1214 111,2 125,2 14,6 109,0
N3 78,3 126,9 123,8 126,4 113,8
Atlag 76,6 106,2 102,6 105,0 7,3 97,6
P2Os kg-ha* (K atlagaban)
NO 20,9 33,0 33,1 33,0 30,0
N1 19,7 35,5 37,9 38,3 32,8
N2 17,7 38,7 40,5 45,5 5,6 35,6
N3 17,2 42,2 42,7 45,8 36,9
Atlag 18,8 37,3 38,5 40,6 2,8 33,8
K20 kg-ha! (K dtlagaban)
NO 78,4 95,2 92,4 86,1 88,0
N1 93,1 99,9 98,6 96,9 97,1
N2 92,4 129,6 118,7 128,5 16,6 117,3
N3 95,0 132,2 139,3 137,2 125,9
K20 kg-ha* (N atlagaban)
KO 63,1 85,7 79,6 77,4 76,4
K1 99,9 119,9 112,5 119,3 112,9
K2 97,3 128,3 129,1 121,8 16,6 119,1
K3 98,6 123,0 127,8 130,4 119,9

Atlag 89,7 114,2 112,2 112,2 8,3 107,0
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87. tablizat A szemterméssel kivont NPK mennyiségei (1974-75. évek, illetve 16
ismétlés atlagai)

Kezelések | PO | P1 | P2 | P3 [ SzDsw | Atlag
N kg-ha' (K atlagaban)
NO 91,1 101,4 107,3 101,7 100,3
N1 93,6 122,3 124,2 122,9 115,7
N2 94,9 126,1 1247 129,9 7,2 118,9
N3 95,6 126,7 129,8 127,6 119,9
Atlag 93,8 119,1 121,5 120,5 3,6 113,7
P2Os kg-ha* (K atlagaban)
NO 28,8 434 44,9 44,9 40,5
N1 29,2 46,0 49,1 53,1 44,3
N2 30,0 47,3 50,1 498 45 44,3
N3 27,1 47,9 49,5 48,4 432
Atlag 28,7 46,1 48,4 49,0 2,2 43,0
K20 kg-ha! (K dtlagaban)
NO 16,8 21,2 22,0 21,4 20,3
N1 178 21,5 22,1 25,2 21,6
N2 18,9 24,2 24,3 24,7 3,7 23,0
N3 17,2 23,9 22,6 21,2 21,2
K20 kg-ha! (N itlagaban)
KO 16,7 21,5 22,0 21,9 20,5
K1 16,8 21,9 21,2 21,4 20,3
K2 18,7 23,5 23,7 24,8 3,7 22,6
K3 18,4 23,9 24,2 24,2 22,6
Atlag 17,6 22,7 22,7 23,0 1,8 21,5

88. tablazat A szalmaterméssel kivont NPK mennyiségei (1974-75. évek, illetve 16
ismétlés atlagaban)

Kezelések | PO | P1 | P2 | P3 | SzDsw | Atlag
N kg-ha' (K atlagaban)
NO 21,0 24,3 22,1 24,1 22,8
N1 25,9 30,6 36,6 32,9 31,5
N2 30,0 38,6 43,3 42,4 4,5 38,5
N3 30,6 415 45,0 439 40,2
Atlag 26,8 33,7 36,7 35,8 2,2 33,2
P20s kg-ha (K atlagaban)
NO 4,3 9,1 10,2 11,9 8,8
N1 4,7 9,9 13,0 12,7 10,8
N2 4,8 11,0 14,3 14,6 4,0 11,1
N3 53 11,5 13,9 14,7 11,3

Atlag 4,7 10,3 12,8 13,4 2,0 10,3




116

88.tablazat folytatdsa

Kezelések | PO | P1 | P2 | P3 | SzDsw, | Atlag
K20 kg-ha! (K atlagaban)

NO 38,9 46,1 48,5 47,5 45,2

N1 41,1 49,9 51,6 50,6 48,3

N2 51,0 60,9 61,1 67,2 12,0 60,0

N3 51,8 65,5 70,0 72,9 65,0
K20 kg-ha (N atlagaban)

KO 32,9 36,0 38,1 38,1 36,2

K1 45,3 58,0 55,2 63,0 55,3

K2 53,0 64,8 67,6 62,7 12,0 62,0

K3 51,7 63,7 70,3 74,4 65,0

Atlag 45,7 55,6 57,8 59,5 6,0 54,6

89. tablizat Az osszterméssel kivont NPK mennyiségei (1974-75. évek, illetve 16
ismétlés atlagaban)

Kezelések | PO | P1 | P2 | P3 [ SzDsw | Atlag
N kg-ha! (K atlagaban)
NO 121,0 133,9 138,0 134,6 131,8
N1 127,7 163,4 171,6 166,2 157,2
N2 134,9 175,8 179,9 184,7 8,6 168,8
N3 135,6 181,0 187,2 183,0 1717
Atlag 129,8 163,5 169,1 167,1 4,3 157,3
P2Os kg-ha* (K atlagaban)
NO 35,4 55,3 54,8 60,2 52,3
N1 35,9 59,2 65,8 68,9 57,4
N2 36,8 61,6 67,8 68,6 3,0 58,7
N3 34,4 63,3 67,5 66,8 58,0
Atlag 35,6 59,8 64,8 66,1 15 56,5
K20 kg-ha' (K atlagaban)
NO 63,0 73,4 76,1 74,9 71,8
N1 66,3 77,7 79,9 81,8 76,4
N2 78,0 91,3 91,6 978 8,0 89,6
N3 77,2 96,6 99,3 99,9 93,2
K20 kg-ha! (N itlagaban),
KO 57,7 63,7 66,5 65,8 63,4
K1 69,9 86,3 82,4 90,6 82,3
K2 79,8 95,1 97,4 93,2 8,0 91,3
K3 77,0 93,8 100,7 104,7 94,0

Atlag 71,1 84,7 86,7 88,5 4,0 82,7
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Miitragyazds hatdasa egyéb tapelemek felvételére

Ahhoz, hogy a miitragyak hatékonysagat tovabb noéveljiik, kétségteleniil tobb
ismeretre kell szert tenniink a névények tapelem-felvételének mechanizmusat illetéen. Az
egyoldali makroelem-tragyazassal ugyanis tapelem-aranytalansigokat idézhetiink elo a
talajban és a noévényben, melyek csokkenthetik a 6 tipelemek hatékonysagat. A
harmonikus névénytaplalassal szembeni megnovekedett kivetelmények elétérbe helyezik a
mikroelem-ellatottsaggal osszefiiggé kutatomunkat. Egyes vélemények szerint a fejlett
mezdgazdasaggal rendelkezd és sok miitragyat hasznaléo nyugati allamokban ugyanis a
tapelem-hidanybetegségek szama valgjaban nem csokkent hanem nétt, kiilonosen ami a
rejtett mikrotapelem-hianyokat illeti (VOISIN 1964, BERGMANN és NEUBERT 1976).

A foszfortragyazas és a mikroelemfelvétel - elsésorban a Zn - kélcsonhatasaival
foglalkozo irodalom eléggé kiterjedt és sokiranyu. Altalaban negativ kapcsolat figyelhetd
meg a talajoldat P tartalma és a Zn hianytiinetek, valamint a névények P-tartalma és a Zn
felvétele kozott (BROWN et al. 1970, MACGREGOR et al. 1974, SZELEVCOVA 1970, MELTON
et al. 1970, LESSMAN - ELLIS 1971, MOKRIEVICS - JAROVOJ 1970, OLSON et al.1965, SINGH -
TRIPATHI 1974 stb.). A K tragyazas ilyen iranyu hatasat elemezve gyakran a K-Ca és a K-
Mg ionantagonizmus jelenségére hivjak fel a figyelmet (GRIMME et al. 1974, SZUKALSKI-
ZEMBRECHYNSKA 1967). A novények taplaltsagi allapotinak megitéléséhez tehat a
tapelemek koncentriacidinak ismeretén til azok egymashoz viszonyitott aranyainak
figyelembevétele is sziikséges, mert egy elem tilsilya kivalthatja mas elem vagy elemek
hianyat.

A jol ellatott talajok aranyanak novekedésével a miitragya-felhasznalas egyszerii
mennyiségi novelése egy bizonyos hatiron til egyre ritkidbban jar egyiitt jelentds
terméstobblettel, s6t helyenként terméscsokkenést is tapasztalhatunk. gy pl. GYORFFY
(1976) az allami gazdasagok 1973. évi termésadatait elemezve a miitragyazas és a szanték
aranykorona értékétél fiiggéen megallapitja, hogy allami gazdasigainkban a talajok
tapanyagszintje altaliban kielégit6 és a termés nagysagat ma mar nem a miitragyaszint,
hanem egyéb tényezok dontik el. Az évi miitragya-felhasznilis és a termés kozotti
kapcsolat ugyanis meglehetésen laza (r=t0,18); mig az aranykorona értékkel szoros
(r=+0,80) volt.

Egy Négrad megyei allami gazdasiagban szerzett tapasztalatainkrél beszimolva arra
hivtuk fel a figyelmet (ELEK és KADAR 1975), hogy az intenziv miitragyazas nemkivanatos
mellékhatasai felerdsodhetnek és veszélyeztethetik egyes talajok termékenységét. Novény-
és talajvizsgalataink szerint ugyanis a kukoricatermések erdteljes csokkenését, illetve a
tablak egy részén a niévények kipusztulasit a talaj elsavanyodasara, ebbdl eredéen a
mikroelemek felvehet6ségének megvaltozasara vezethettiik vissza. Az elsavanyodasra
hajlamos talajon a talaj reakciéallapotinak megvaltozasaval tobb mikroelem felvehetdsége
olyan mértékben megnétt, hogy ez a termesztett névény pusztulisat, mérgezését idézte elo.

Mint ismeretes a mikrotapanyagok felvehetoségét a talajbol szamos tényezo
befolyasolja. HidAnyuk vagy tulsilyuk legtobbszor nem abszolit jellegii, hanem valamely
talajtulajdonsag (pH, CaCOs-tartalom, felveheté mikroelemek viszonylagos mennyisége
stb.), vagy kornyezeti tényez6 mint pl. idojaras (szarazsag, til sok csapadék) fiiggvénye.
Biar a novekvo terméseinkkel egyre nagyobb a mikroelem-felvétel, abszoltit mennyiségben
€Z nem szamottevo. fgy pl. sajat vizsgalataink szerint az 5,0-6,0 t-ha™’ szemtermésszinten az
0szi buza mikroelem-felvétele egyik elem esetén sem haladta meg az 1 kg-ha® mennyiséget
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viragzas idejére (KADAR, ELEK és ZILAHY 1976). A talaj reakcioallapota és a mikroelemek
felvehetosége kozotti altalanos oOsszefiiggések meglehetdosen tisztazottak az irodalomban.
Kevés adatunk van azonban arra vonatkozolag, hogy az egyoldalu intenziv makroelem-
miitragyazas milyen mértékben médositja egyes mezo- vagy mikroelemek felvehetdségét és
ez a novénytermesztés mai viszonyai kozott mennyiben veszélyeztetheti talajaink
termékenységét. A tovabbiakban ehhez kivanunk adatokat szolgaltatni, illetve kisérletiink
néhany ilyen iranyd eredményére példaképpen utalni.

A 90. tablazat az 6szi buza bokrosodas végén talalhaté Mg, Fe, Mn, Cu tartalmanak
valtozasarol tajékoztat P é K miitragyazas hatasira, mig a 91. tabldzat a Zn tartalom
alakulasat mutatja be a tenyészidé folyamin a kisérlet masodik évében, 1975-ben. E
tablazatok adatai arrél tanuskodnak, hogy a talaj eltéré P és K ellatottsagara jelentdsen,
esetenként 20-30 vagy 50 %-kal is médosithatja egyes mezo- vagy mikroelemek
koncentraciojat a novényben.

90. tablazat A PK miitragyazas hatdsa az 6szi buza egyéb tapelemeinek felvételére
bokrosodas végén 1975. ( 8 ismétlés atlagaban,légszaraz silyra szamitva)

PK KO K1 K2 K3 SzDsw | Atlag
szintek
Mg, %
PO 0,27 0,23 0,21 0,21 0,23
P1 0,28 0,21 0,20 0,19 0,22
P2 0,28 0,21 0,19 0,17 0,04 0,21
P3 0,27 0,23 0,19 0,18 0,22
Atlag 0,27 0,22 0,20 0,19 0,02 0,22
Fe, mg-kg*
PO 362 275 228 268 283
P1 215 201 237 208 215
P2 209 192 206 179 78 196
P3 215 211 192 194 203
Atlag 250 219 216 212 39 224
Mn, mg-kg*
PO 96 86 76 78 84
P1 92 85 88 92 89
P2 93 86 86 88 72 88
P3 97 90 88 88 91
Atlag 94 87 85 86 3,6 88
Cu, mg-kg*
PO 8,3 78 75 8,6 8,0
P1 78 58 73 6,2 6,8
P2 5,6 6,7 59 6,5 2,0 6,2
P3 7,2 6,2 6,2 53 6,2
Atlag 7,2 6,6 6,7 6,6 1,0 6,8

Tekintettel arra, hogy az évek kozott a tipelemforgalomban lényeges eltérések nem
voltak, igy a két év atlagiban és a foatlagokra szoritkozva tettiink Kisérletet a
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novényelemzés adatainak értelmezésére. Az adatokat a P és K esetén is elemben adtuk meg,
amennyiben az irodalmi hatarértékek elemre vonatkoznak. Amint a 92. tdbldazatbdl Kitiinik,
a P tragyazas csokkentette a N, Zn, Fe tartalmat és novelte a Mn Kkoncentracidjat a
névénynek. Jelent6és a valtozas a tapelemaranyokban: az N/P arinya csaknem felére
siillyed, mig a P/Zn és a P/Fe aranya tobb mint kétszeresére emelkedik, a P talsalya megné
a magasabb P szinteken. Hasonl6 tendencia mutatkozik a P/Mn esetében is. A talaj javulé
K ellatottsagaval csokkent a N, Mg, Mn mennyisége a novényben és moédosultak a
tapelemaranyok.

91. tablazat A PK miitragyazas hatasa az 6szi buza Zn tartalmanak valtozasira a
tenyészidé folyaman, 1975. (8 ismétlés atlagaban, mg-kg! Zn a légszaraz
anyagban)

PKszintek | Ko | K1 | K2 | K3 | SzDsw | Atlag
Bokrosodaskor, 1V.14.
PO 28,1 27,2 27,8 27,1 28,2
P1 24,7 21,5 21,5 22,1 22,4
P2 24,3 22,1 21,2 20,6 3,3 22,0
P3 22,0 20,3 21,9 21,8 21,5
Atlag 24,7 22,7 23,1 22,9 1,6 23,5
Viragzaskor, VI. 27.
PO 19,3 18,2 18,8 18,9 18,8
P1 11,8 12,9 11,1 12,7 12,1
P2 11,2 11,5 10,9 10,4 3,0 11,0
P3 11,4 10,1 10,1 9,9 10,4
Atlag 13,4 13,2 12,7 13,0 15 13,1
Szemben, VII. 18.
PO 30,0 29,6 30,0 29,0 29,6
P1 18,7 19,3 18,1 18,4 18,6
P2 18,1 18,4 17,8 17,4 2,2 17,9
P3 16,2 16,8 16,8 17,5 16,8
Atlag 20,7 21,0 20,7 20,6 11 20,7
Szalmaban, VII. 18.
PO 14,4 12,7 11,6 11,0 12,4
P1 8,9 9,2 8,0 9,9 9,0
P2 58 8,0 6,8 7,5 2,0 7,0
P3 6,1 5,8 6,7 6,7 6,3
Atlag 8,8 8,9 8,3 8,8 1,0 8,7

Felmeriil a kérdés, hogy a névényelemzés adatai - a tipelem-tartalmak és azok
aranyai - mennyiben nyudjthatnak segitséget az 6szi buza taplaltsagi allapotianak
megitéléséhez? Mint ismeretes, a novényi novekedés az asvanyi tapanyagoknak is
fiiggvénye. A maximalis termések létrehozisa a tipelemek bizonyos koncentracidjat
illetve aranyat igényli, melyek adott névényfajra fiziologiai jellemzoknek tekinthetok és
bizonyos mértékig fiiggetlenek a kornyezeti feltételektol. A novényanalitikai ellatottsagi
hatirértékeket részben pl. tenyészedény és homokkultirakban alakitottak ki. Az
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irodalomban kozolt ellatottsagi hatarértékek tehat tajékozodo jelleggel elosegithetik az
altalunk nyert novényelemzési adatok értelmezését. Erre utalnak korabbi sajat
tapasztalataink is (KADAR 1976, KADAR és KRAMER 1977).

92. tablazat Az 6szi buza tipelem-tartalmanak és tipelem-aranyanak alakulasa
miitragyazas hatasara, bokrosodas végén (1974-75. évek, illetve 64 ismétlés
atlagaban)

PK szintek | o | 1 ] 2 | 3 | SzDsw | Atlag
P-szinteken (NK atlagai)
N % 4,02 3,88 3,79 3,80 0,06 3,87
P % 0,26 0,39 0,43 0,46 0,02 0,39
Zn mg-kg! 25,2 18,7 18,0 17,5 1,1 19,9
Mn mg-kg* 86,8 88,7 89,9 90,7 2,5 89,0
Fe mg-kg! 306,0 207,0 198,0 201,0 23,5 228,0
N/P aranya 15,5 9,9 8,8 8,3 - 9,9
P/Zn aranya 103,2 208,5 238,9 262,8 - 196,0
P/Mn aranya 29,9 44,0 47,8 50,7 - 43,8
P/Fe aranya 8,5 18,8 21,7 22,9 - 17,1
K-szinteken (NP-atlagai)
N % 4,08 3,81 3,79 3,81 0,06 3,87
K % 2,78 3,35 3,44 3,53 0,06 3,27
Mg % 0,27 0,23 0,22 0,21 0,04 0,24
M mg-kg! 96,4 89,3 86,3 84,6 2,5 89,1
N/K arinya 1,47 1,14 1,10 1,08 - 1,18
K/Mg aranya 10,3 14,6 15,6 16,8 - 13,6
K/Mn aranya 288,4 375,1 398,6 417,3 - 367,0

A 93. tibldzatban BERGMANN és NEUBERT (1976) kézikonyve alapjan bemutatjuk a
bokrosodas vége, illetve szarbaindulas eleje stidiumaban talilhaté 6szi buza tipelem-
ellitottsagi hatarértékeit kiilonbozé irodalmi forrasok szerint. A sajat kisérletiinkben
kapott novényelemzés-adatokat az irodalmi hatarértékekkel osszevetve a kovetkezo
megallapitasokat tehetjiik:

- A talaj eredeti N ellatottsaga kielégité mind a %-os N tartalom, mind az N/P ariany
alapjan. A P-kontroll parcellin N tulsily, illetve relativ P hiany tapasztalhaté.

- A talaj eredeti gyenge P ellatottsagara az alacsony P %-ok és az N/P arany utalnak.

- K tragyazas nélkiil a K ellatottsag sem kielégit6. Erre az alacsony K % tartalom mellett
a tag N/K arany is iranymutatéul szolgal.

- Az eredetileg is alacsony %-o0s Zn ellatottsag a P tragyazassal tovabb romlik. A P/Zn
aranya arra enged kovetkeztetni, hogy P tragyazas nélkiil még a 100 koriili P/Zn
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aranya nem okozna Zn ellatottsagi problémat, azonban a talaj javul6 P ellatottsaga a
P/Zn aranyban is kifejezett Zn hianyt indukal.

- A Mg ellatottsag kozepes, amely a K szinteken enyhén romlik.

- A talaj Fe ellatottsaga jo, a P tragyazas hatasara azonban a kozepes felé tolodik el.

93. tablazat Az 0szi buza tapelem-ellatottsaganak megitélése a bokrosodas végén -
szarbaindulas elején kapott névényelemzési adatok alapjan, kiilonb6zé irodalmi
forrasok szerint (BERGMANN KES NEUBERT: Pflanzendiagnose und Pflanzenanalyse,
1976)

Ellatottsag | Rossz | Kozepes | Jo | Szerzé

A tapelemtartalom alapjin

N % 3,0 alatt 3,0-4,0 4,0 felett NEUBERT et al.

K % 3,2 alatt 3,2-4,5 4,5 felett ANONYM 1972,

P % 0,29 alatt 0,29-0,41 0,41 felett ANOMYM 1972.

Mg % 0,20 alatt 0,20-0,40 0,40 felett NEUBERT et al. 1970.

Fe* mg-kg? 21 alatt 21-200 200 felett CASTENSON 1971.

Mn mg-kg? 33 alatt 34-65 65 felett NEUBERT et al. 1970.

Zn mg-kg! 29 alatt 29-40 40 felett NEUBERT et al. 1970.

Cu mg-kg' 5 alatt 5-10 10 felett NEUBERT et al. 1970.
A tapelemaranyok alapjan

N N/P 7,5 alatt 7,5-12,5 12,5 felett BAIER 1972, 1973.

K NK 1,7 felett 1,7-1,3 1,3 alatt BAIER 1972, 1973.

P KIP 12,5 felett 12,5-7,5 7,5 alatt BAIER 1972, 1973.

Mg K/Mg 22,0 felett 22,0-11,0 11,0 alatt Szamitott**

Mn K/Mn 970 felett 970-692 692 alatt Szamitott**

Fe P/Fe 195 felett 195-20 20 alatt Szamitott**

Mn P/Mn 124 felett 124-63 65 felett Szamitott**

Zn Pl/Zn 141 felett 141-102 102 alatt Szamitott**

Cu P/Cu 820 felett 820-410 410 alatt Szamitott**

*Kalaszhanyaskor a felsé levelekben, **A tapelemtartalom alapjan szamitva
A kukorica terméseredményei és tapanyagforgalma

Az 1976. évi kukorica termésének alakulasarol a 94. tablazat tajékoztat. Amint a
tablazat adatai tanusitjak, 6 leveles korban a P és K tragyazas atlagosan mintegy 30 %-
kal néveli a termést, mig a PK egyiittes tragyazas hatasara a kontroll parcellak légszaraz
sulya megkétszerezodik. A N tragyazas ugyanakkor szignifikins terméscsokkenést
okozott. Ezek a korai tipanyaghatasok a sziraz majus és junius viszonyait tiikrozik.

A szemtermésben is jelentkezett a N tragyazas depressziv hatasa, kiilonosen az
évenként adott 300 kg-ha adagokkal tragyszott parcellikon. Az Mv-380 korai fajtaja
kukorica igen megsinylette az 1976. évi szarazsagot, az atlagos termésszint is alacsonyan
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alakult. A talaj javulo P ellatottsaga kezdetben a szemtermést novelte, a P1 szinteken
mintegy 0,9 t-ha’ szemterméstobblet jelentkezett atlagosan a P kontroll parcellikhoz
viszonyitva, majd a magasabb P ellatottsagon jelentés szemterméscsokkenés kovetkezett
be, amely a P3 szinteken mar a 1,4 t-ha’ mennyiséget is elérte a P1 szintekhez
viszonyitva. A K tragyazas a szemtermést 1,0-1,2 t-ha! mennyiségre novelte, a
termésgorbe mar a K1 és K2 szinteken tet6z6tt, azonban depresszié a K3 szinteken sem
Iépett fel.

94. tablazat Miitragyazas hatasa a kukorica termésére, 1976 (8 ismétlés atlagaban,
légszaraz tomeg)

NPK szintek | KO | Ki | K2 | K3 | SzDsw | Atlag
g/20 novény 6 leveles stadiumban, VI. 9.
PO N atlagai 17 21 23 23 21
P1 N atlagai 21 29 31 33 28
P2 N atlagai 21 30 35 35 30
P3 N atlagai 21 32 34 35 30
49
NO P atlagai 21 32 35 33 30
N1 P atlagai 21 26 32 33 28
N2 P atlagai 21 26 28 30 26
N3 P atlagai 18 27 28 30 25
Atlag 20 27 30 31 2,4 27
Szem t-ha™ téréskor, XI. 8.
PO Natlagai 4,12 4,94 4,84 5,05 4,74
P1 Natlagai 4,49 5,72 6,17 6,16 5,62
P2 Natlagai 4,28 4,82 5,42 4,96 4,87
P3 N atlagai 3,35 4,58 4,48 4,60 4,25
0,55
NO Patlagai 4,16 5,22 5,41 5,40 5,05
N1 P atlagai 3,98 5,05 5,34 4,99 4,84
N2 Patlagai 4,05 5,18 5,52 5,21 4,99
N3 Patlagai 4,06 4,61 4,63 5,10 4,60
Atlag 4,06 5,02 5,23 5,18 0,27 4,87

A termés tapanyag-tartalmanak vizsgalatabol megallapithaté, hogy a N tartalom a 6
leveles korban és a szemben lényegesen nem valtozott a N tragyazas hatasara, mig a
szarban mar enyhén emelkedett. A P tartalom novekedése ezzel szemben igen kifejezett,
a 6 leveles korban és a szemtermésben 1,5-2,0-szeresére, a szarban pedig 4-szeresére
emelkedett a P-tragyazas eredményeképpen. A K tartalom a 6 leveles korban és a
szartermésben megduplazodott, a szemtermésben azonban nem valtozott (95. tabldzat).
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95. tablazar Miitragyazas hatiasa a kukorica tapelemtartalmara, 1976 (36 ismétlés
atlagai, 1égszaraz sulyra szamitva)

NPK szintek | 0 | 1 | 2 | 3 | SzDhsw | Atlag
N % a N szinteken (PK atlagai)

6 leveles korban 4,11 3,99 4,04 4,08 0,07 4,05

Szemben 1,65 1,65 1,66 1,68 0,05 1,66

Szarban 0,99 1,07 1,07 1,14 0,06 1,06
P20s5 % a P szinteken (NK atlagai)

6 leveles korban 0,72 1,07 1,18 1,37 0,04 1,08

Szemben 0,66 0,96 1,03 1,01 0,08 0,91

Szarban 0,18 0,36 0,60 0,74 0,05 0,47
K20 % a K szinteken (NP atlagai)

6 leveles korban 2,37 4,06 5,08 5,41 0,13 4,22

Szemben 0,52 0,52 0,56 0,53 0,05 0,53

Szarban 0,84 1,07 1,32 1,64 0,09 1,21

A kukorica tapanyagforgalmardl a 96-98. tabldazatok tajékoztatnak.

96. tablazat Miitragyazas hatasa a kukorica N-forgalmara (N kezelések atlagaban,
1976)

Kezelések | KO | K1 ] K2 | K3 | Adag
Szemterméssel kivont N kg-ha!
PO 72,8 86,8 86,4 92,4 84,6
P1 74,4 93,9 107,6 103,5 94,8
P2 69,5 79,7 92,0 85,0 81,6
P3 55,6 77,6 75,1 79,8 72,0
Atlag 68,1 84,5 90,3 90,2 83,2
Szarterméssel kivont N kg-ha!
PO 28,4 28,7 30,3 24,4 28,0
P1 29,0 31,4 32,7 36,7 32,4
P2 29,2 32,7 34,2 36,6 33,2
P3 23,8 36,6 36,1 38,0 33,6
Atlag 27,6 32,4 33,3 33,9 31,8
Osszes (szem+szar) terméssel kivont N kg-ha™
PO 101,2 1155 116,7 116,8 112,6
P1 103,4 125,3 140,3 140,2 127,3
P2 98,7 112,4 126,2 121,6 1147
P3 79,4 1142 111,2 117,8 105,6

Atlag 95,7 116,8 123,6 1241 115,0
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97. tablazat Miitragyazas hatasa a kukorica P-forgalmara (N-kezelések atlagaban,
1976)

Kezelések | KO | K1 | K2 | K3 | Atlag
Szemterméssel felvett P2Os kg-ha!
PO 26,3 32,2 38,2 32,9 324
P1 45,2 53,8 60,8 63,6 55,8
P2 384 55,7 57,7 56,3 52,0
P3 34,8 45,5 51,2 444 44,0
Atlag 36,2 46,8 52,0 49,3 46,0
Szarterméssel felvett P20s kg-ha't
PO 53 5,0 5,6 4,1 5,0
P1 10,8 12,1 10,2 14,0 11,8
P2 14,8 17,2 20,9 22,1 18,8
P3 17,0 24,5 24,2 22,7 22,1
Atlag 12,0 14,7 15,2 15,7 14,4
Osszes (szem+szar) terméssel felvett P,Os kg-ha™
PO 31,6 37,2 43,8 37,0 374
P1 56,0 65,9 71,0 77,6 67,7
P2 53,2 72,9 78,6 78,4 70,8
P3 51,8 70,0 75,4 67,1 66,1
Atlag 48,2 61,5 67,2 65,0 60,5

98. tablazat Miitragyazas hatasa a kukorica K-forgalmara (N-kezelések atlagiban,
1976)

Kezelések | KO | K1 ] K2 | K3 | Atag
Szemterméssel felvett K2O kg-ha™
PO 19,2 22,2 25,6 23,6 22,6
P1 26,0 30,4 36,0 36,8 32,3
P2 22,9 30,4 31,6 30,2 28,8
P3 20,2 24,4 27,8 23,7 24,0
Atlag 22,1 26,8 30,2 28,6 26,9
Szarterméssel felvett K2O kg-ha
PO 26,5 35,5 39,2 43,9 36,2
P1 23,1 33,0 46,1 54,6 39,2
P2 22,6 33,4 39,7 48,4 36,0
P3 16,3 32,1 42,0 45,7 34,0
Atlag 22,1 33,5 41,8 48,2 36,4
Osszes (szem+szar) terméssel felvett K20 kg-ha™
PO 45,7 57,7 64,8 67,5 58,9
P1 49,1 63,4 82,1 91,4 71,5
P2 45,5 63,8 71,3 78,6 64,8
P3 36,5 56,5 69,8 69,4 58,0

Atlag 44,2 60,4 72,0 76,7 63,3
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Tekintettel arra, hogy a N hatasai elhanyagolhatok voltak, csak a PxK kétiranyu
tablazatok bemutatisara szoritkozunk. Ami az egyes elemek forgalmat illeti, az 6sszes
foldfeletti terméssel felvett N mennyisége 80-140 kg N ha?® kozétt ingadozott, amelybél
mintegy 40 % a szartermésben és 60 % a szemtermésben akkumulilédott. A P hozama
32-78 kg P2Os ha! kozott alakult a kezelések fiiggvényében, melynek mintegy 1/3-a a
szarban és 2/3-a a szemben talalhaté. A K hozam 36-92 kg-ha! K20 mennyiségeket tett
ki az egyes kezelésekben, ebbdl kb. 60% esett a szarra és 40% a szemre.

Ahhoz, hogy az egyes tipelemek névényre gyakorolt hatisait jobban megismerjiik,
célszerll az egyes terméselemek alakulasarol is informacidkat szerezniink. Ilyenek pl. a
toréskori t6szam, ezerszem tomeg. A N tragyazas atlagosan 15, a P tragyazas pedig 64 g-
mal csokkentette, mig a K tragyazas mintegy 43 g-mal novelte a Kkukorica
ezerszemsulyat. Ezek a valtozasok statisztikailag is igazolhatok (99. tablazar). A P és K
ellentétes hatasmechanizmusa tiikrézodott a toréskori tészamon is. A P mintegy 10 %-
kal csokkentette, mig a K tragyazas novelte a tovek szamat. A valtozasok statisztikailag
itt is bizonyithatok (100. tablazay).

99. tablazat Miitragyazas hatidsa a Kkukorica ezerszemsulyira, g (8 ismétlés
atlagaban, 1976)

Kezelések | KO | K1 | K2 | K3 | SzDsw, | Atlag
N atlagaban
PO 313 325 323 320 320
P1 266 302 311 312 297
P2 252 280 296 281 16 277
P3 221 270 263 272 256
Atlag 263 294 298 296 8 287
P atlagaban
NO 275 304 301 301 295
N1 262 297 299 291 287
N2 262 287 307 300 16 289
N3 253 288 287 292 280
Atlag 263 294 298 296 8 287

100. tablazat Miitragyazas hatasa a Kukorica tészamara toréskor (8 ismétlés
atlagaban, 1976)

Kezelések | KO | K1 | K2 | K3 | SzDsw | Atlag
N atlagaban, db/24,5 m?

PO 115 120 126 129 122

P1 111 111 116 117 113

P2 108 111 113 109 13 110

P3 102 111 108 115 109

Atlag 109 113 115 117 7 113
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Mig az 0szi buziaban a mintavételezés a netto teriilet 4-4 folyométerén tortént
parcellinként, addig a kukoriciban a netté teriiletrél 20-20 névény fold feletti részét
gytijtottiik be és 40 °C-on tortént szaritas, majd daralas utan kezelésenként hataroztuk
meg a mintak N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, B és Cu tartalmat.

A miitragyazas nemcsak a 6 leveles kukorica zoldsialyat és makroelem tartalmat,
hanem a mikroelemek felvételét is modositotta. A P hatasara a legtobb vizsgalt tipelem
tartalma novekedett a névényben. Ez aldl a tendencia aldl csak a B és Zn kivétel. Mig a
B tartalom nem valtozott a névekvé P ellitottsaggal, addig a Zn koncentricidja mintegy
30 %-kal csokkent. A K ilyen iranyu hatasat elemezve inkabb az ionantagonizmus
szembetiiné - csokkent ugyanis a Ca, Mg, P, Fe, Mn és B koncentracidja -, azonban nem
valtozott a Zn és Cu tartalom (101. tabldzar).

101. tablazar Miitragyazas hatiasa a 6 leveles kukorica tapelemtartalmara (32
ismétlés atlagai, 1976)

PKszintek | 0 | 1 | 2 | 3 | SiDsw | Atlag
P hatasara (NK atlagai)
N % 3,91 4,10 4,11 411 0,20 4,05
K % 3,40 3,43 3,56 3,64 0,13 3,50
Ca % 0,88 0,98 1,00 1,00 0,04 0,97
Mg % 0,52 0,59 0,59 0,59 0,04 0,57
P % 0,31 0,47 0,51 0,60 0,04 0,47
Fe mgkg! 606,0 662,0 649,0 685,0 61,6 650,0
Mn mg-kg* 93,0 132,0 152,0 166,0 6,8 136,0
Zn mg-kg! 30,5 21,2 21,8 20,8 2,1 23,6
Cu mg-kg? 11,5 12,5 13,7 14,5 0,4 13,1
B mgkg! 74 7,1 7,3 7,3 0,4 7,3
K hatasara (NP atlagai)
K % 1,97 3,37 4,22 4,49 0,13 3,50
Ca % 1,22 1,00 0,85 0,79 0,04 0,97
Mg % 0,77 0,59 0,48 0,45 0,04 0,57
P % 0,50 0,47 0,45 0,46 0,04 0,47
Fe mgkg? 7350 631,0 625,0 610,0 61,6 650,0
Mn mg-kg! 147,0 135,0 129,0 132,0 6,8 136,0
B mgkg! 7,7 7.3 7.1 7,0 0,4 7.3

A 101. tiblizathan megfigyelheté szinergizmusok (pl. P-N, P-Mn) és
antagonizmusok (pl. K-Mn, P-Zn) részben a Kkisérlet elsé két évében az Gszi blizaban
végzett vizsgilatok eredményeivel azonos torvényszeriiségekre utalnak. Lényeges
kiilonbség all fenn azonban a Fe felvételét illetéen. A bokrosodaskori 6szi bivizahoz
viszonyitva a 6 leveles kukorica Fe tartalma feldusult és a P hatasara nem kifejezett
antagonizmusrol, hanem tendencia-jelleggel érvényesiilé szinergizmusrol beszélhetiink.
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Ez a jelenség arrol tanuskodik, hogy a tipelemek kozotti kolcsonhatiasok részben
névényspecifikusak, amelyrol a szakirodalom is besziamol (BERGMANN és NEUBERT
1976).

Hasznos tanulsiagul szolgilhat, ha a fiatal kukorica névény tapelemaranyainak
valtozasat elemezzilk a PK tragyazas fiiggvényében. Ezek a valtozasok valéban
jelentosek, hisz pl. a P hatiasara az N/P, Ca/P, Mg/P, P/Cu arianya mintegy
masfélszeresére, mig a P/Zn aranya kozel haromszorosira médosul. A kalium hatasa
nem kevésbé kifejezett, a K/Mn és K/B aranyok valtozasa tobb mint kétszeres, a K/Ca és
K/Mg aranya pedig megkozelitoen négyszeres mértékben tolodik el (7102. tiblizat). A
K/P aranyok alakulasat kiilon is bemutatjuk, hogy a P és K hatasait, valamint a PxK
kolcsonhatasait is tanulmanyozhassuk. (103. tdblizat, 5. dbra).

102. tablazat Miitragyazas hatasa a 6 leveles kukorica tapelemaranyara (32 ismétlés
atlagai, 1976)

PK szintek | 0 | 1 | 2 | 3 | Atlag
P hatasara (NK atlagai)

N/P 12,6 8,7 8,1 6,8 8,6

Ca/P2,8 2,1 2,0 1,7 2,1

Mg/P 1,7 1,3 1,2 1,0 1,2

P/Mn 33 36 34 36 35

P/Zn102 222 234 288 199

P/Cu 270 376 372 414 359
K hatasara (NP atlagai)

K/Ca 1,6 3,4 50 5,7 3,6

K/Mg 2,6 5,7 8,8 10,0 61

K/Mn 134 250 327 340 257

K/B 2558 4616 5944 6414 4794

103. tablazar Miitragyazas hatdsa a 6 leveles kukorica K/P arianyara (N kezelések
atlagai, 1976)

PKszintek | KO | K1 | K2 | K3 | Adtag
PO 6,4 11,1 13,0 13,2 10,6
P1 3,8 71 9,2 9,8 7,3
P2 3,9 6,2 8,7 8,9 7,0
P3 2,8 5,9 7,9 8,3 6,1

Atlag 4,0 7,2 9,4 9,7 75
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Ahhoz, hogy e nivényelemzés adatokat értelmezni tudjuk és  beldle
kovetkeztetéseket vonjunk le a kukorica taplaltsagi allapotara, bemutatjuk a BERGMANN
és NEUBERT (1976) altal megadott tapelem-ellatottsagi hatarértékeket és az azokbol
szamitott tapelemaranyokat, melyek az irodalom szerint a 6-8 hetes, kb. 30 cm magas,
hasonl6 fejlettségii novényeket jellemezhetik. A 102., 103. tablazatokban kozolt sajat
adataink, valamint a 104. tiblazatban megadott irodalmi hatirértékek osszevetésébil
megallapithatd, hogy tiapelemhiiny all fenn a PO és KO parcellikon, a kisérlet talaja
eredetileg P-ral és K-mal egyarant gyengén ellatott.
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5.dbra
A K miitragyazas hatasa a 6 leveles kukorica K/P aranyara, 1976
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

KO parcella | Kw | NK | KP | KiCa | K/Mg
Kisérletben talalt: 1,97 2,0 3,8* 1,6 2,6
Irodalmi optimum: 3,0-4,0 1,2 8-10 6-10

* P-ral kielégitoen ellatott parcellan
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PO parcella | Pw | NP | KP | caP | MgP
Kisérletben talalt: 0,31 12,6 13,0* 2,8 1,7
Irodalmi optimum: 0,3-0,5 10-11,7 8-10 1-14 0,7-1,2

* K-mal kielégiten ellatott parcellan

104. tablazat A 30 cm koriili, 6-8 hetes kukorica taplaltsagi allapotanak megitélése a
novényelemzési adatok alapjan (BERGMANN és NEUBERT 1976)

Ellatottsig | Alacsony | Kielégité | Magas

A tapelemtartalom alapjin

N % 3,5 alatt 3,5-5,0 5,0 felett
K % 3,0 alatt 3,0-4,0 4,0 felett
Ca % 0,3 alatt 0,3-0,7 0,7 felett
Mg % 0,2 alatt 0,2-0,6 0,6 felett
P % 0,3 alatt 0,3-0,5 0,5 felett
Fe mg-kg! 50 alatt 50-250 250 felett
Mn mg-kg*! 30 alatt 30-300 300 felett
Zn mg-kg! 20 alatt 20-60 60 felett
B mgkg! 5 alatt 5-25 25 felett
Cu mg-kg' 5 alatt 5-25 25 felett
A tapelemaranyok alapjan*

N N/P 10,0 alatt 10,0-11,7 11,7 felett
Ca Ca/P 1,0 alatt 1,0-1,4 1,4 felett
Mg Mg/P 0,7 alatt 0,7-1,2 1,2 felett
P P/Mn 17 alatt 17-100 100 felett

P/Zn 83 alatt 83-150 150 felett
Zn P/Zn 150 felett 150-83 83 alatt
P P/Cu 200 alatt 200-600 600 felett
K K/P 8,0 alatt 8,0-10,0 10 felett
K K/Ca 5,7 alatt 5,7-10,0 10 felett
K K/Mg 6,7 alatt 6,7-15,0 15 felett
K K/Mn 133 alatt 133-1000 1000 felett
K K/B 1600 alatt 1600-6000 6000 felett

*

A tapelemtartalom alapjan szamitva

A megfeleld6 PK miitragyazas hatasira a novényelemzés mutatéi az irodalmi
optimumokhoz kozelednek, illetve elérik azokat. Ez az ellatottsag a 200 mg-kg! koriili
AL-K>0 és a 150 mg-kg! koriili AL-P20s tartomanyban figyelheté meg a talajban, ahol
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korabbi tapasztalatainkkal is Osszhangban mir a termésmaximumokat elértiik. A
mikroelemellatottsagrél szolva a Zn problémara kell felhivnunk a figyelmet. Mint
ismeretes, meszes talajokon a felvehetd Zn mennyisége egyébként is viszonylag alacsony.
Kisérletiinkben a talaj novekvo P ellatottsagaval a Zn felvétele tovabb csokkent és
a P/Zn aranya a 100 koriili értékrol a kozel 290-re tolodott el. SHUKLA - PRASAD (1974)
vizsgalatai szerint ha a fiatal, 8 hetes kukorica P/Zn aranya tagabb mint 100, akkor a Zn
tragyazas hatékony lehet. A P hatasait elemezve realisnak tiinik az a megallapitas, hogy
a nagyobb P szinteken megfigyelt terméscsokkenés Zn hianyaval magyarazhato
esetiinkben is. CSUMACSENKO (1969) meszes talajon végzett szabadfoldi kisérletei szerint
a talaj P ellatottsiginak novekedésével csokkent a tragyazas hatékonysiga, majd
bizonyos hataron til termésdepresszié 1épett fel, melyet az indukalt Zn-hiany okozott. A
Zn tragyazas hatékonysaga egyiitt nétt a talaj P-ellatottsagaval.
Tekintettel arra, hogy
- hazink mezogazdasagilag miivelt teriiletének jelentés részén tobbé vagy kevésbé
meszes talajokat talalunk,
- kukorica a legnagyobb vetésteriilettel rendelkezé névényiink és tiilnyoméan meszes
talajokon termesztjiik,
- foszformérlegiink orszagosan is igen erdsen pozitiv és talajaink P ellatottsaga 6rvende-
tesen novekszik,
ezért kiilonos gondot kell forditanunk a jovében a Zn ellatottsag problémadira e
novénynél. Ezt timasztja ala tobb hazai vizsgalat (PROHASZKA és CSERNI 1969, GYORI
és PALKOVICSNE 1974, GYORI és MATZ 1976) is. A talajok javulé P ellatottsaga csokkenti
a Zn felvételét a novényben és ez a jelenség veszélyeztetheti a P miitragyak
hatékonysagat, limitalhatja a talaj termékenységét. A névényelemzés képes feltarni az
esetleges tapelemhidnyokat és aranytalansiagokat, igy hasznos eszkoze lehet a
talajtermékenység kontrolljanak.

Miitragyazds és a novényi betegségellendllosag

Az élolények taplaltsagi szinvonala és a betegségekkel szembeni viselkedése nem
fiiggetlen egymastél. Igy pl. az alultaplaltsag bizonyos betegségek iranti fokozott
érzékenységgel jar, mig a taltaplaltsag mas természetii betegségek gyakorisagat idézheti
el6. Altalinosan ezek az osszefiiggések ismertek, azonban viszonylag kevés konkrét
utalast talalunk a szakirodalomban arra vonatkozélag, hogy az egyes fobb tapelemek
hidnya vagy talsilya milyen betegségek  eléfordulasat  befolyasolhatja
kultiirnévényeinknél.

Az emlitett Osszefiiggések és hatismechanizmusok jobb megismerése Kiilonosen
aktualissa valik a nagyiizemi novénytermesztés jelenlegi és jovobeni viszonyai kozott, az
uj fajtak, monokultira, intenziv miitragyazas és gépesités mellett. A betegségek
terméscsokkenéshez és ezen keresztiil a miitragyazas hatékonysaganak csokkenéséhez
vezetnek. A Kkortani vagy taplalkozastani titon indukalt megdélés pl. akadalyozhatja a
nagyiizemi gépesitett kukoricatermesztést, a kukorica gépi betakaritiasat, kombajnolasat.
Mind ez ideig mennyiségi szemlélet uralkodott a névénytermesztésben - névénynemesités
és a miitragyazas terén is - melynek eredményeképpen elhanyagoltuk a betegségeknek
jobban ellenall6 fajtak létrehozasat, j6 mindségii, egészséges termés elérését okszeriibb
agrotechnikai és tragyazasi eszkozokkel. A névénytermelés jelenlegi szakaszaban
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kétségteleniil egyik nagy tartalékunk e téren van, hisz orszagosan GASPAR (1978) szerint
mintegy 20-30 %-ra becsiilheté az a terméskiesés, amely a Kkiilonboz6 mértékii
fertozottség miatt elall, és egyik legfobb akadalya a fajtak genetikai potenciilja jobb
kihasznalasanak.

A miitragyazas kozvetlen célja ugyan a talaj tapelem ellatottsiganak javitasa,
azonban az okszerii tipanyag gazdalkodassal nemcsak a termés mennyiségét, hanem a
rezisztencia-képességét is befolyasoljuk. Az egészséges és harmonikusan taplalt novény
kevésbé érzékeny a fert6zésekkel szemben. A hidnyos taplilkozas miatt ugyanis a
megfeleld enzimatikus védekez6 mechanizmusok miar nem tudjak hatékonyan
megvédeni az organizmust a gomba vagy baktérium tamadasitél. Sokan a fertézéses
betegségeket is a megzavart noévényi sejtanyagcesere kovetkezményeinek tekintik, melyet
a  nagyadagi  makroelem-miitragyazassal  indukalt tipelem  (mikroelem)
hianybetegségekre vezetnek vissza (VOISIN 1964).

A termelési specializaci6 eredményeképpen erdésodik a monokultiras jelleg.
Kisérleti adatok és termesztési tapasztalatok szerint azonban a monokultiraban
termesztett névény termése Kisebb mint vetésforgoban. Az 6szi bliza monokultira
depressziv hatisa erdsebb mint a kukorica monokultiuraé, Kkiilonosen csapadékos
években, amikor a gyokér és szarté6 megbetegedések nagyobb arinyban lépnek fel
(GYORFFY 1975). Orszagos felmérések adatai alapjan KUKEDI (1975) megallapitja, hogy
az agrotechnika és a fertozottség mértéke kozott az Osszefiiggés szoros. A til korai
vetések, illetve a nagy adag N-nel miitragyazott Oszi buza allomanyaban kedvezé
feltételek jonnek létre a Fusarium, lisztharmat és a szarrozsda fejlodése szamara.

Altalaban megfigyelhet6 az a jelenség, hogy az egyoldali N tragyizas a novényi
szovetek fellazulasat eldidézve eros gombafertozések lehetoségeit teremti meg. A K és
esetenként a P tragyazas részben ellensiilyozza a N ilyen iranyu kedvezétlen hatasat
(KRAUSS 1969, DoszPEHOV 1976, KUKEDI 1975, BALOGH 1971 stb.). A burgonyanal
fellépé levélbarnulas és a taplaltsag oOsszefiiggéseit tanulmanyozva szabadfoldi
kisérletben BARCLAY et al. (1975) azt tapasztalta, hogy a boséges N ellatas csokkenti, mig
a P tragyazas noveli a levélbarnulas gyakorisagat. Az optimalis termés elérése céljabol
intenziv P tragyazasra volt sziikség a P-szegény talajon, amely egyiitt jart a legnagyobb
fertozottséggel, ezért a megfelelo fungiciddel torténé védekezést javasoltak a P adagok
csokkentése helyett.

Az egyes tapelemek eltérden befolyasoljak a betegségek el6fordulasat kiillonbozo
kultirakon, tehat a tipelemek koélcsonhatasait nem hagyhatjuk figyelmen kiviil. Ez a
hatis azonban egyetlen tapelem esetén is és ugyanazon kultiran is eltérd lehet. igy pl. a
Rothamstedi Kisérleti Allomis (Anglia), valamint a Timirjazevi Mezbgazdasagi
Akadémia (Szovjetunid) szabadfoldi tartamkisérleteiben gabonaféléken végzett
megfigyelések szerint a N miitragyazas egyes gombafajok fellépését novelte, mig masokét
csokkentette (DOSZPEHOV 1976).

Kisérletiinkben a lisztharmat (Erysiphe graminis) fertézottséget az 1975. évi Gszi
biza allomanyaban hataroztuk meg aratis el6tt parcellinként 4x1 m?es
mintateriileteken. A kukorica golyvas iiszog (Ustilago maydis) fertézottségét szintén
parcellanként allapitottuk meg 24 fm novényi dllomanyon 1976-ban. E felvételezéseket
1976-ban kiterjesztettiik a kukorica szartorésének szambavételére is. Betakaritas idejére
ugyanis egyes parcellak allomanya teljesen a foldon fekiidt és izekre tort szét, mig mas
parcellikon ez csak részben, vagy egyaltalin nem volt megfigyelhetd. A Godolloi
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Agrartudomanyi Egyetem Novényvédelmi Tanszékén a beteg, tort kukoricaszarakon
Fusarium fajokat mutattak ki.

A lisztharmat, golyvas iiszog, valamint a szartorés fertdzottségének mértékét ugy
allapitottuk meg, hogy az emlitett mintateriileteken, illetve a szartorésnél a teljes nettd
parcellikon megszamoltuk az egészséges tovek (golyvasiiszog esetén a csovek) szamat, és
kiilon a lisztharmatos, tort, golyvas iiszoggel fertézottekét. A fert6zottség mértékét az
oOsszes novény %-aban tiintetjiik fel a 105. tabldazatban.

105. tablazat Miitragyazas hatisa az 6szi biiza, valamint a kukorica fert6zottségére
(Osszes novény %-aban)

NPKszintek | PO | P1 [ P2 | P3 | SiDsw | Atlag
Lisztharmat (6szi buza, 1975)
NO 30 28 14 26 24
N1 52 42 46 46 46
N2 62 52 58 46 10 54
N3 62 62 52 50 56
Atlag 52 46 42 42 5 46
Golyvas iiszog (kukorica, 1976)
NO 10,0 7,5 75 7,5 8,0
N1 15,5 75 8,0 8,0 9,5
N2 19,5 13,5 11,5 11,5 2,2 14,0
N3 18,5 15,5 13,5 11,5 14,5
Atlag 16,0 11,0 10,0 9,5 1,1 11,5
Szartorés (kukorica, 1976)
KO 25 90 90 98 75
K1 5 40 50 55 38
K2 0 35 35 38 10 28
K3 2 28 30 30 22
Atlag 8 50 50 55 5 40
NPKszintetk | KO | K1 | K2 | K3 | SzDsww | Atlag
Lisztharmat (6szi buza, 1975)
NO 34 22 22 18 24
N1 38 48 38 42 46
N2 38 58 52 48 10 54
N3 42 60 52 52 56
Atlag 54 46 42 40 5 46
Golyvas iiszog (kukorica, 1976)
NO 80 8,0 8,0 8,0 8,0
N1 9,5 10,5 10,0 9,5 10,0
N2 12,0 13,0 14,5 16,5 2,2 14,0
N3 13,5 15,0 17,0 13,5 14,5
Atlag 10,5 11,5 12,5 120 1,1 11,5
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Amint az adatokbdl lathato, az 6szi buza lisztharmat-fert6zottségének mértékét
elsésorban a N tragyazas befolyasolta. Hasonl6 jelenséget figyelhetiink meg a golyvas
iiszog esetén is, amelynek gyakorisaga N hatasara kétszeresére emelkedik. A szartorés
mértékét ugyanakkor a tipelem nem befolyadsolta. A tragyazas tehat, helyesebben a
tultragyazas (a 4 éves lucerna elovetemény kielégité N ellatottsagot biztositott a N-nel
nem tragyazott parcellikon is 1975-ben) kisérleti koriilményeink kozott elsésorban nem
az 0szi buza szemtermését, hanem a lisztharmattal valé fert6zottségét novelte.

A P tragyazas, illetve a talajok javulé P ellitottsaga irodalmi adatokkal
megegyezden csokkentette a lisztharmat és a golyvas liszog fellépésének gyakorisagat,
részben ellensiilyozva a N kedvezétlen hatasat. A kukorica szartérésének ugyanekkor e
tapelem kedvezett. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek azonban az okozati dsszefiiggések
feltarasara, mennyiben irhat6 e jelenség a P altal indukalt Zn hidny szamldjara. Az
elmondottak alapjan valészinilinek latszik, hogy az elméleti és gyakorlati szempontbdl
nagy figyelmet érdeml6 szartorés taplalkozastani okokkal is dsszefiigg.

A K tragyazas jart a legpozitivabb eredménnyel e téren, a lisztharmat
fert6zottséget mintegy 14 %-kal, mig a szartorés mértékét atlagosan 50 %-kal
csokkentette. Ez aldl a pozitiv hatas alél csak a golyvas iiszog el6fordulasa kivétel, ahol a
K hatisa nem volt kimutathaté. Mindenesetre felvetodhet egy 1j szempont a K
tragyazas soran. A K miitragya igényének megallapitasakor, kiilondsen
monokultiraban, célszeriinek latszik az ilyen iranyu hatasokat is figyelembe venni és a
betegségek csokkentése érdekében nagyobb sziikséglettel szimolni.
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Miitragydzds hatdsa az 6s7i buiza mindségére

A mindség javitisa egyenértékii a termelés novelésével. A mennyiségi szemlélet
meghaladisa feltételezi a novények mindségi Osszetevoinek vizsgalatat is miitragyazas
hatisira. A mindéség torvényszerien el6térbe kell, hogy keriiljon a jové agrokémiai
kutatdsaiban, amennyiben a novénytermelés nagy tartalékat képezi, és a miitragyazas
hatékonysaganak lényeges eleme. Kornyezetvédelmi szempontok a miitragyazas hatasara
névényekben felhalmozodo karos vegyiiletekre és elemekre is rairanyitjak figyelmiinket.

A miitragyazas célja maximalis termések elérése magas minéségi mutatokkal.
Mennyiben beszélhetiink azonban mindségi tragyazasrél kiilon is? Jogos ez a kérdés,
hisz a termés- mennyiség novekedésével gyakran romlik a mindség, amelyet az egyes
agrotechnikai miiveleteknél mint 6nt6zés és tragyazas is megfigyelhetiink (DEBRECZENI -
MOLNAR 1975, KOPETZ 1953, 1960, 1965). Mig pl. BEER (1975), DEBRECZENI (1975) a
miitragydk mindségre gyakorolt hatisinak fokozott figyelembevételére hivjak fel a
figyelmet, KOPETZ (1953, 1960, 1965) abbdél kiindulva, hogy a termésképzés és a
tapanyagfelvétel altaliban nem parhuzamosan fut a legtobb elemnél, indokoltnak tartja
a mennyiségi tragyazas fogalmat a mindségi tragyazastél megkiilonboztetni. Ez utébbi
alatt olyan tultragyazast ért, amellyel bar a termés mennyiségét tovabb névelni nem
tudjuk, azonban a tipanyagok felvételének javulasival a mindségi paramétereket
emelhetjiik. A kisebb adagu tragyazas ugyanis gyakran jelentésen noveli a termést,
amely azonban egyiittjarhat a tapelemek higulasaval a tapanyagszegényebb talajokon.
Az értékes beltartalmi jellemzdk javulasa, feldusuldsa csak akkor kifejezettebb, amikor
mar a termésgorbe ellaposodé agban van.

Kisérletiinkben mindkét vizsgalati évben figyelemmel kisértiik az 6szi buza asvanyi
tapelemtartalmanak valtozasait a tenyészido folyaman. Mintavétel parcellanként tortént
bokrosodasban, viragzasban és arataskor. A bokrosodaskori eredményekrél részben
mar beszamoltunk. Mind bokrosodas végén, mind viragzaskor pozitiv szignifikins
osszefiiggéseket mutattunk ki a N tragyazas és a zold termés, termés N, Mg, Mn
tartalma, P tragyazas és a zold termés, termés P, N, Mn tartalma, K tragyazas és a zold
termés, termés K tartalma kozott.

Negativ volt a kapcsolat a P tragyazas és a termés Zn, Fe tartalma, K
tragyazas és a termés Mg, Mn tartalma kozott.

Az arataskori szemtermés beltartalmaban elsésorban a N és P tragyazas hatasa
tiikrozodott. Nott a szem Gsszes-N és fehérje-N tartalma a N adagokkal, valamint enyhén
emelkedett a Cu tartalma is. N6tt a fehérje-N arianya az osszes-N mennyiségén beliil, a
kezdeti 80 %-rél 90 %-ra. A P tragyazis mintegy 40 %-kal csokkentette a szem Zn
tartalmat, vele parhuzamosan a Mn tartalom kozel 20 %-ot emelkedett (106. tiblizat).

Az aminosav meghatirozasokat BARTFAYNE végezte magyar gyirtmanyu
félautomata “Aminochrom” analizitorral. A biizaszem hidrolizitum 6sszes aminosav
képén szembetiiné a glutaminsav és a prolin nagy mennyisége, valamint a hexonbazisok
viszonylag alacsony értékei. Ezek az aranyok jellemzéek a buzaszem aminosav
oOsszetételére. Az irodalomban altaldban a N tragyazas szerepét hangsulyozzak a szem
aminosav tartalmanak befolyasolasiban. Amint a 107. és 108. tiblizatok adatai mutatjak,
a N-nel jol ellatott talajokon a N szintek sem az aminosav tartalomban, sem azok
egymashoz valé aranyaban lényeges valtozast nem okoztak.
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106. tablazat Miitragyazas hatasa az 6szi buzaszem néhany minéségi mutatojara (32
ismétlés atlaga, 1975)

NP szintek | 0 | 1 | 2 | 3 | SzDsw

N hatasara (PK atlagai)

Osszes N % 2,08 2,17 2,20 2,30 0,04

Fehérje N % 1,67 1,69 2,03 2,04 0,08

Cu ppm 6,77 7,34 7,50 7,50 0,30
P hatasara (NK atlagai)

P % 0,30 0,39 0,40 0,41 0,03

Zn ppm 29,7 18,7 17,9 16,9 1,10

Mn ppm 37,2 44,4 447 45,3 2,20

A P tragyazas ezzel szemben el6idézett bizonyos eltolodasokat. Az esszencialis
aminosavak elso csoportja viszonylag allandé maradt, a masodik csoport mennyisége
enyhén csokkent, mig két aminosav tartalma névekedett. A nem esszenciilis
aminosavak a prolin kivételével novekvé tendenciat mutattak. Kifejezetten csokkent a
prolin és a szabad ammoénia mennyisége. Ez utobbi jelenség arra utal, hogy a
novények altal felvett N biolégiai hasznosulasa, az NH3-N aminosavakba valé
beépiilése a talaj P ellatottsaganak is fiiggvénye. A talaj AL-oldhaté P tartalmat
azonban sem a termés mennyisége, sem mindsége novelése céljabol nem latszik
indokoltnak tovabb emelni. Az dsszes- és Kiilondsen az esszencidlis aminosavakat
tekintve ugyanis a P1 szinten kaptuk a legmagasabb értékeket (107. tablazat).

Mint ismeretes, a triptofan képzédéséhez Zn jelenléte sziikséges. Tekintettel arra,
hogy a triptofan tartalmianak meghatirozasat nem végeztiik el, igy nem vonhatunk le
kovetkeztetéseket a novekvé P szinteken fellépé Zn-tartalom csokkenés esetleges
triptofantartalmat befolyasolé hatasarol. A kozelmiltban GYORI és MATZ (1976)
utaltak a kukorica Zn ellatottsiganak a szem mindségére illetve triptofan tartalmara
kifejtett igen fontos hatasiara. Ilyen iranyu vizsgalataink az 1976. évi kukoricaval
folyamatban vannak. Tekintettel arra, hogy DEBRECZENI és MOLNAR (1976) szerint a
fehérje-ellatottsag Magyarorszagon megkozelitéen fele-fele aranyban a novényi és
allati eredetii fehérjéken alapszik, a novényi eredetii fehérjeforras kozel S0 %-at
pedig a gabonafélék adjak (ezen beliill 80 %-ban a buza), igy az 6szi buzaszem
aminosav dsszetételének javitasara iranyul6 erofeszitések is indokoltak.
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107. tablazat Miitragyazas hatasa az 6szi buzaszem aminosav-tartalmara, 1975. (32
ismétlés, illetve 4 analizis-adat atlagaban, g/100 g fehérje) (BARTFAYNE és KADAR
1975)

P-szintek [ po | Pt | P2 | P3 | Atlag
Esszencialis aminosavak (NK atlagai)
Threonin 2,29 3,05 2,96 2,53 2,71
Valin 2,50 2,75 2,31 2,54 2,52
Leucin 4,67 5,43 4,67 5,02 4,95
I:listidin 1,60 1,91 1,50 1,60 1,65
Osszesen (1. csoport) 11,06 13,14 11,44 11,69 11,83
Isoleucin 3,02 2,54 2,05 2,56 2,54
Lysin 2,50 2,41 2,10 2,02 2,26
Arginin 3,64 3,51 3,20 3,47 3,46
Osszesen (2. csoport) 9,16 8,46 7,35 8,05 8,26
Methionin 0,83 1,00 0,84 1,08 0,94
Phenylalanin 2,27 2,78 2,75 3,02 2,70
Osszesen (3. csoport) 3,10 3,78 3,59 4,10 3,64
Mindosszesen esszencialis 23,32 25,38 22,38 23,84 23,73

107. tablazat folytatisa

Nem esszencialis aminosavak (NK atlagai)

Asparaginsav 3,13 4,14 3,77 3,99 3,76
Serin 2,57 3,03 2,74 2,92 2,82
Glutaminsav 14,50 15,50 15,32 16,14 15,36
Alanin 2,02 2,62 2,31 2,59 2,38
Tyrosin 1,38 1,74 1,71 1,73 1,64
Glycin 2,34 2,96 2,65 2,88 2,71
Osszesen (1. csoport) 26,94 28,99 28,50 30,25 28,67
Prolin (2. csoport) 10,84 7,65 7,43 6,88 8,20
Mindosszesen (nem essz.) 37,78 36,64 35,93 37,13 36,87
Mindosszesen 60,1 63,0 58,31 60,97 60,60
Ammonia

NO-szinten 0,73 0,27 0,23 0,24 0,37

N3-szinten 0,76 0,51 0,52 0,36 0,54

Atlagosn 0,74 0,39 0,37 0,30 0,45
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108. tablazat A P miitragyazas hatasa az 6szi blizaszem aminosav aranyara, 1975 (A
107. tablazat adataibdl szamitva)

P szintek | PO | PL | P2 | P3 | Atlag
Esszencialis aminosavak
1/2 csoport 1,21 1,55 1,56 1,45 1,43
1/3 csoport 3,57 3,48 3,19 2,85 3,25
2/3 csoport 2,95 2,24 2,05 1,96 2,30
Nem esszencialis aminosavak®
1/2 csoport 2,49 3,79 3,84 4,40 3,50
Nem esszenc/esszenc. 1,62 1,44 1,60 1,56 1,57

1. csoport: Threonin,valin, leucin, histidin; 2. csoport: Isoleucin, lysin, arginin; 3. csoport:
Methionin, phenylalanin
* 1. csoport: Asparaginsav, serin, glutaminsav, alanin, tyrosin, glycin; * 2. csoport: Prolin

A talaj AL-médszerrel mért konnyen oldhaté P tartalma az 58 mg-kgl-rol 533
mg-kg! értékre emelkedett a miitragyazast kovetd elsé évben (109. tablizar). Ahhoz
tehat, hogy a talaj AL-P tartalmat 10 mg-kg™ értékkel emeljiik, megkozelitGen az
elméletileg varhaté 3 kg-ha® miitragya P-ra volt sziikség. Ez a “feltoltédési” érték
azonban a tragyazast kéveté harmadik évben mar t6bb mint kétszeresére emelkedett. A
bevitt P miitragya hatéanyaganak nagyobb része AL-moédszerrel ki nem mutathaté
formakka alakult a talajban. Még kifejezettebben tiikrozodik az a jelenség az Olsen
modszer adatain, mert ez utobbi médszer olddészere lényegesen enyhébb kioldast jelent
és a legérzékenyebb frakciékkal mutat dsszefiiggést - mint pl. a CHAN-JACKSON 1., 11,
frakcié - a talajban.

109. tablazar Miitragyazas hatasa a talaj konnyen oldhaté PK tartalmara (1974-ben
32, 1976-ban 16 analizisadat atlagaban)

PKszinttk | PO | P1 | P2 | P3 | SzDsw | Atlag
AL-P20s mg-kg*

1974 58 190 361 533 49 284
1976 65 123 190 290 22 167
Olsen- P20s mg-kg™
1974 12 83 193 316 34 151
1976 16 44 72 123 12 64
Kszintek | KO | K1 | K2 | K3 | SzDsw | Atlag

AL-K20 mg-kg?
1974 128 192 285 362 19 242
1976 143 178 212 268 18 200
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A bevitt K tartalmianak mar a miitragyazast kovetd elsé évben is csak kb. fele
mutathaté ki AL-oldhaté formaban, mig az 1976-ban az AlL-oldhaté névekedés
minddssze 1/4-ét reprezentilja a bevitt K mennyiségének. A K mozgékonyabb tiapelem
és gyorsabban elnyelddik a talajban. Erre utalnak a kisérlet SzDsv, értékei, melyek a K
esetében lényegesen alacsonyabbak a miitragyazast koveté elsé évben is, mint a P
kisérletben. A P miitragyazast kovetoen a talaj heterogénné valik, és ez befolyasolhatja a
mintavétel megbizhatésagat. Mig 1974-ben 32 ismétlés ellenére az AL-P adatok SzDsv
értéke 49; addig 1976-ban 16 ismétléssel 22. Az egyes parcellak szantott rétegében a
bevitt P miitragya fokozatosan, elsésorban a talajmiivelés hatisara keveredik el a
talajban.

Miitragyazds hatdasa a talaj némely fizikai jellemzdjére

Egyes megfigyelések és laboratériumi vizsgalatok szerint (MATE et al. 1974) a
kiilonbozé miitragyak, mar a gyakorlati miitragyazas soran hasznalt doézisokban,
befolyasoljak a talaj rheologiai sajatsagait és nagy elektrolit tartalmuknal fogva
ronthatjak kozvetlen kornyezetiikben a talaj fizikai tulajdonsagait.

Kisérletiinkben a talaj szerkezetének romlasat a fels6 szantott rétegben nem
lehetett kimutatni, a Cassagrande-mddszerrel mért elfolyasi hatiarok nem valtoztak
meg lényegesen. Szabadfoldi viszonyok kozott ugyanis az elektrolitok a csapadékvizzel
lefelé mozognak, illetve részben mint tipelemeket a novények felveszik és igy
koncentraciojuk lecsokken a felsé rétegben. Errél tanuskodnak a 7710. tiblizat adatai.
Az elektrolitok mélységi megoszlasat és mennyiségét 'Sigmond “talajosszeeso-
meghatarozas” moédszerével mértiikk aratas utin 1974-ben a Kkontroll, valamint a
maximalis miitragyaadagi parcellak talajprofiljaiban.

110. tablazat Miitragyazas hatasa az elektrolitok mennyiségére és eloszlasara a
talajszelvényben (2-2 furasanalizis eredményeinek trendje, “dsszes s6” % (KAZzO és
KADAR 1976)

NPK 0-20 | 20-40 | 40-60 | 60-80 | 80-100 | 100-120 | 0-80 éssz.
kezelések Mintavétel mélysége, cm

I 0,02 002 0,02 0,02 0,02 0,02 0,12
N3 0,10 0,06 0,09 0,02 0,02 0,02 0,31
P3 010 0,10 0,06 0,02 0,02 0,02 0,32
K3 0,05 006 0,10 0,11 0,03 0,03 0,38
N3P3K3 010 012 0,19 0,16 0,09 0,03 0,69
Ossz. 037 036 046 0,33 0,18 0,10 1,82

Jelenlegi miitragyavalasztékunk mellett a miitragyaknak atlagosan csak kb. 1/3-a
tapelem-hatéanyag, mig 2/3-a egyéb Dballasztanyag. Ezért a talajmintikban
megvizsgaltuk a konnyen oldhat6 tipelemtartalmakat és elvégeztiik a vizes kivonatok
analizisét is, hogy a tapionokat a kiséro ionoktol elkiilonitsiik. Amint a 110., illetve 111,
tablazatok mutatjak, az elektrolitok mozgasat és mennyiségét els6sorban a miitragyak
vivoanyagaira vezethetjiik vissza a PK esetén.
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111. tablazat Miitragyazas hatasa a kicserélheté (NOs+NHa4) és a CI', SO4 , Na*, K*
megoszlasira a talajszelvényben (KAZO és KADAR 1976)

Kezelések 0-20 | 2040 | 40-60 | 60-80 | 0-80 ossz.
(vizsgalt ionok) Mintavételi mélység cm-ben
Bremner-N (NOs+NH.), mg%
NO 39 2,3 1,2 1,2 8,5
N1-2 3,4 2,5 1,5 1,3 8,7
N3 46 59 29 2,2 15,6
Vizeskivonat iontartalma, mgeé/liter

g (CI) 0,19 0,20 0,16 0,19 0,74
K3 (CI) 0,20 0,22 1,16 1,30 2,88
& (SO«7) 0,19 0,18 0,20 0,27 0,84
P3 (SO47) 0,70 0,72 0,22 0,26 1,90
@ (Na*) 0,11 0,10 0,08 0,08 0,37
K3 (Na”) 033 0.52 0.20 015 1,20
D (K 0,03 0,02 0,02 0,02 0,09
K3 (K" 0,17 0,04 0,02 0,02 0,25

A kilugzasi mélység alahuzassal jelolve

Az AL-oldhaté PK tartalom novekedése ugyanis csak a felsé szantott 0-20 cm
rétegben volt kimutathaté, ugyanakkor a 40 %-os kalis6 60-80 cm mélységig, mig a 18
%-os szuperfoszfat 40-60 cm mélységig tobbszorosére novelte az elektrolitok
mennyiségét.

A 25 %-os pétisé hatasara 40-60 cm mélységig nott az elektrolitok mennyisége. A
Bremner-moédszerrel meghatarozott kicserélheté N (NOs+NHs) novekedése az N3
kezelésben ezzel parhuzamos, jelent6s novekedés szintén a 40-60 cm mélységig figyelheto
meg. A pétiséban az elektrolitok a NOs™ és NHs* tapionokkal azonosithatok elsésorban.
Kornyezetvédelmi szemponthol még arra is fel kell hivnunk a figyelmet, hogy e talajon a
tapanyag-mérlegen tul adott N tobbleteket mar fenyegeti a kimosédas veszélye és igy
fennall a talajviz szennyezodésének lehetosége. Mig ugyanis az N1-2 kezelésekben mért
kicserélheté N mennyisége gyakorlatilag nem tért el az NO kezelés értékeitol (a 100-200
kg N ha'l sem lépte tal lényegesen az 5,0-6,0 t-hal bizatermés altal felvett N
mennyiségét), addig az N3 kezelésben 60, s6t 80 cm mélységig feldisult a Kicserélheté N
mennyisége (111. tabldizaf).

A vizeskivonatok vizsgalati adatai mutatjak - a maximumokat a kiemelés céljabol
ala is huztuk -, hogy K miitragyazasnal a 0-40 cm rétegben a K*, Na* kationok, mig a 40-
100 cm rétegben déntéen a CI anion talalhaté. A P miitragyazassal bevitt SOs> anion a
0-40 cm rétegben maradt (111. tiblizat). Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a PK
miitragyak elektrolit tartalma elsésorban nem a tipelemekre, hanem a Kiséré ionokra
vezethetd vissza, amelyek a miitragyafajtatol, illetve az ion természetétol fiiggoen a talaj
felso rétegében koncentralédhatnak (K*, SO42") vagy mar az elsé évi csapadék hatasara
mélyebb szintekbe mosédhatnak és id6vel a talajvizbe keriilhetnek (CI', Na*).
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Miitragydzds hatdsa a talaj cellulozbonto aktivitasdra

A talajtermékenység egyik jellemzdje a talajban lejatsz6dé biolégiai folyamatok
intenzitisa. A talaj-novény rendszer anyag- és energiaforgalma a mikroszervezetek
tevékenysége révén valoésul meg, a mikroszervezetek részt vesznek a talajba Kkeriilé
szerves anyagok lebontasiban, esetleg karos anyagok detoxikaldsaban, valamint a talaj
tapanyagainak transzformaciéjaban. A talajok biologiai aktivitisinak meghatarozasara
alkalmazott médszerek altaliban a szerves anyagok mineraliziciéjanak mérésén
alapulnak, mivel a talajba vitt szerves anyagok lebontisa és a biolégiai folyamatok
intenzitasa szoros kapcsolatban all egymassal.

Ilyen médszer a talajok biologiai aktivitisinak mérésére széles korben alkalmazott
Unger-féle celluloz-teszt is (UNGER 1960), melyet kisérletiinkben alkalmaztunk. Célunk
az volt, hogy az intenziv és egyoldali miitragydzasnak a talajmikroszervezetekre
gyakorolt hatasardl informacidkat szerezziink és megvizsgaljuk emellett a cellulézbontd
aktivitas, valamint a névény termése kozotti kapcsolatot. Munkank soran finomszovésii
miiszalszovet zacskokba 5 g vattat mértiink be, amelyet el6zéleg 105 °C-on
kiszaritottunk. A cellulézteszteket parcellinként 4-4 ismétlésben helyeztiik el a nett6
teriilet szantott rétegének 10-20 cm mélységii savjaban, asoval nyitott részekbe, 3 hénap
idétartamra, bokrosodas végétol aratasig. A visszamaradt celluloz meghatarozasa az
izzitasi veszteség alapjan tortént. A vizsgalatokat 1974, 1975. és 1976. években is
elvégeztiik (112. tablazay).

Az irodalomban viszonylag kevés utalast talalunk a P é K miitragyazas
cellulozbont6 aktivitast befolyasolo hatisarél. Korabban a N ellatottsag szerepét
hangsulyoztak els6sorban, amelynek novelése egyiitt jar a mikroszervezetek intenzivebb
tevékenységével. CHANG (1940) mar megallapitja, hogy a talaj P tartalminak
emelkedése serkentden hat a cellulézbontasra. NOVAK (1965) arra hivja fel a figyelmet,
hogy a P miitragyazas csak az eredetileg P-ral rosszul ellatott talajon néveli a talajlégzés
mértékét és a cellulozbontast. UEBEL (1970) szabadfoldi viszonyok kozott azt talalta,
hogy 80-160 kg-ha! K20 adaggal megbizhatéan emelték az elbomlott celluléz
mennyiségét, mig a 240 kg-ha! K20 mennyisége tovabbi pozitiv eredménnyel mar nem
jart.

Kisérletiink alkalmas arra, hogy az egyes tapelemek kozotti kolcsonhatasokat is
megfigyeljiikk, valamint az egyoldali és tilzott tapelem-ellatottsag, a tiltragyazas
talajmikroszervezetekre gyakorolt hatasat regisztraljuk, talaj- és novényvizsgalati
adatokkal jellemezziik. A kiilonb6z6 miitragyak ilyen iranyu hatasanak leirasa feltételezi
ugyanis e tapelemek Kkozott lejatszodé kolecsonhatasok iranyianak és mértékének
szambavételét, ahogy azok a természetben (talajban) is megnyilvanulnak, valamint az
ellatottsag és a cellulozbontas kozotti Osszefiiggések vizsgalatat olyan Kkisérleti
koriilményekre Kiterjeszteni, amely lehetoséget ad a tilzott egyoldali tapelem-ellatottsag
talajtermékenységet veszélyeztetd, mikroszervezetek tevékenységét mar gatlé hatasanak
tanulmanyozasara. Utébbiakat kérnyezetvédelmi szempontok is indokoljak.

Kisérletiinkben 1974-ben a K miitragyizias onmagaban, P nélkiill nem novelte
hanem csokkentette az elbomlott celluloz mennyiségét. A P szinteken a K1 adagjai
azonban mar megbizhatéan novelték, mig a magasabb K2, K3 szintek csokkentették az
aktivitist. A K miitragyazas hatasa tehat nemcsak a K adagjainak, hanem a P-
ellatottsagnak is fiiggvénye. A P triagyazas a legkifejezettebben befolyasolta a
cellulézbontast, helyenként megkétszerezte a P szegény talajon. A K szinteknél



141

megfigyeltekhez hasonléoan van azonban egy optimum. A P2, P3 szinteken mért értékek
szignifikansan Kisebbek (112. tablazaz).

A N tragyazas 1974-ben a legkisebb hatast gyakorolta a mikroszervezetek
cellulézbonté tevékenységére. A talaj novények szamara kielégité N ellatottsaga
kielégitonek bizonyult a miroorganizmusok szamara is. A talaj P ellatottsagat
nemcsak a termés mennyisége és minésége, hanem a talajmikroszervezetek
tevékenységének serkentése miatt sem célszerii egy bizonyos hatar folé emelni.
Bebizonyosodott, hogy a talaj cellulézbonté mikrobidlis él6lényei kozel azonos
tapanyag-ellatottsagot igényelnek intenzivebb miikodésiikhoz, mint a magasabb
rendii kultirnovények, illetve az egyoldalu tultragyazas depressziv hatasatol sem
mentesek. Ez utdbbi jelenség arra utal, hogy a talajbiologiai vizsgalatok az intenziv
kemizalas viszonyai kozott a talajtermékenység indexéiil is szolgalhatnak.

Hasonlo eredményeket kaptunk 1975-ben is. Ezek a depressziv hatisok és
kolesonhatasok azonban az 1976. évben mar nem jelentkeztek és mindhiarom elem
megbizhatéan névelte a biologiai aktivitist a talajban. Amint a talajvizsgalati
eredmények mutattik, a PK tipelem nagyobb része lekétodott a miitragyazast koveto
harmadik évben. Az elévetemény lucerna gyokérmaradvanyainak fokozatos
asvanyosodasaval a talaj eredeti N készlete gyengiilt és erosodott a N tragyazas hatasa.

112. tablazat Miitragyazas hatasa a talaj cellulozbont6 aktivitasara, % (Az eredeti
tomeg %0-aban)

NPszintek | PO | P1 [ P2 | P3 | SzDsw | Atlag
1974, 2 ismétlés atlagaban (K0 parcelldkon)
NO 44,0 53,6 62,4 60,6 55,2
N1 45,6 51,0 66,0 50,2 53,2
N2 42,1 57,0 70,7 57,0 9,8 56,7
N3 42,8 55,5 75,6 53,0 56,7
Atlag 43,6 54,3 68,7 55,2 4,9 55,4
1975, 8 ismétlés (K kezelések) atlagaban
NO 35,6 56,9 54,2 51,0 49,4
N1 36,2 60,1 59,7 57,6 53,4
N2 33,0 61,2 57,2 55,3 4,4 51,7
N3 30,4 63,6 56,6 54,1 51,2
Atlag 33,8 60,5 56,9 54,5 2,2 515
1976, 8 ismétlés (K kezelések) atlagaban

NO 19,4 19,5 21,4 23,4 20,9
N1 20,8 24,4 25,5 25,8 241
N2 21,0 27,1 32,3 30,7 3,0 21,7
N3 23,2 29,8 30,4 33,5 29,2
Atlag 21.1 25,2 27,4 28,3 1,5 25,5
NP atlagiban KO K1 K2 K3 SzDso Atlag
1970 55,2 50,2 38,9 39,4 9,8 459

1975 54,1 55,6 511 45,0 2,2 51,5

1976 23,4 25,6 26,5 26,5 1,5 25,5
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Meg kell emliteni, hogy fokozatosan csokkent az elbomlott cellul6z mennyisége az
egyes években. gy pl. az abszoliit kontroll parcellin az osszes celluléznak 1974-ben 44,
1975-ben 26, mig 1976-ban csak 16 %-a mineralizalodott. Az utobbi 1976-0s szaraz
évben a kukorica - gyengébb fedettséget biztositva, valamint nagyobb vizigényét is
figyelembe véve - minden bizonnyal hozzajarult a biologiai aktivitas altalanos szintjének
siillyedéséhez. Ismeretes, hogy a mikrobidlis tevékenység a csapadékviszonyoknak is
fiiggvénye. Feltehetoen ilyen iranyban hatott az is, hogy mig az elsé években a lucerna
eldvetemény nagy tomegii és jo min6ségii konnyen bomlé szerves anyagot hagyott hatra,
addig az 6szi buza gyokérmaradvanyainak sem mennyisége, sem minésége nem
kedvezett a nagyobb mérvii mikrobialis tevékenységnek.

2.6. A talaj tapanyag-ellatottsaganak és termékenységének megitélése novényanalizissel

A miitragya felhasznilds névekedésével egyiitt né az igényiink, hogy a talajok
tapanyag-szolgaltatasat és ezzel a varhaté miitragyahatisokat egyre pontosabban
hatarozzuk meg. A névény tapanyagigényének megallapitasat célzé kutatisok Liebig ota
kiemelt helyet foglalnak el az agrokémiaban, mert a sablonszerii tragyazas hatékonysaga
csekély és esetleges. Az utobbi években mind itthon, mind kiilf6ldon tanii lehetiink a
névényanalizis eloretorésének az egyéves kulturaknal is. E modszer a tobbéves
kultiraknal (sz616, gyiimélcs) mar korabban elterjedt. Alkalmazasa azon a feltételezésen
nyugszik, hogy a novényi novekedés az asvanyi tipanyagok bizonyos koncentracidéjanak
fiiggvénye, melyet meghatarozott névényi szervek adott fejlédési stadiumban tiikréznek.
A novényelemzés feladata tehat, hogy kovetkeztetéseket vonjon le a noévényi
tapelemtartalombol a talaj tapelem-ellitottsagara, illetve a tragyaigényre (KADAR
1977¢).

Torténetileg vizsgialva nem 1ij modszerrél van szé, hisz mar a nagy francia
botanikus SAUSSURE (1804) megkisérelte a novény tapanyagsziikségletét szoveteinek
kémiai elemzése alapjan meghatarozni. A milt szazad masodik felében - foként LIEBIG
és WOLFF munkassaga nyoman - a termések tapanyagforgalmat, a “kivont”
tapanyagmennyiségeket vették alapul, hogy ne vakon tragyazzanak. Azéta azonban a
talajvizsgalatok az agrokémiai kutatasok homlokterébe keriilve sokat fejlédtek és alapul
szolgalhattak az intenziv miitragyazas bevezetéséhez. Amint arra tébben ramutattak, a
talajvizsgalatok volumenének novekedése és a miitragya felhasznalas kozott igen szoros
az osszefiiggés a fejlett mezogazdasaggal rendelkezé orszagokban. A miitragyak helyes
elosztasahoz, a tApanyagokkal rosszul ellatott teriiletek csokkenéséhez a talajvizsgalatok
alapvetéen jarultak hozza.

Egyre tobb jel utal arra, hogy a talajelemzés 6nmagiaban ma mar nem képes
kielégiten elorejelezni a miitragyahatasokat. Az iddszakos talajvizsgalatok ugyanis
elsésorban a talaj tapanyag-ellatottsiganak valtozasat, csokkenését vagy novekedését
regisztraljak és ezzel a tragyazasi rendszer kialakitasaban, megvalasztasaban nyujtanak
hathatos segitséget. Tapanyagokkal kielégiten ellitott talajokon fenntartd, a termés
altal kivont tapanyagok tobbé-kevésbé egyszerii visszapétlasan alapulé tragyazast
folytatunk, mig a rosszul ellitott teriileteken talajgazdagit6 vagy feltolté tapanyag-
gazdalkodast tartunk szem el6tt.

A fébb makroelemekkel “jol” ellatottnak mindsitett teriileteken a novény fejlodése

s

folyaman fellépd tapelemhianyok és aranytalansagok Kideritésérdl, esetleges kiegészito
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tragyazas sziikségességérél a novényelemzés hasznos informaciékat adhat, lehetéséget
nyudjtva a talajvizsgalatokra alapozott tragyazasi rendszer Kontrolljara. Ehhez jarul
még, hogy a talaj N ellatottsaganak megitéléséhez nem rendelkeziink megfelelé
talajvizsgalati modszerrel, de a P és K, kiilonosen azonban a mikroelemek felvehetd
mennyiségének becslésekor is szimos hibaforrassal kell szimolnunk. igy pl. nem
ismerjilk még eléggé az egyes talajtulajdonsigok mint a pH, CaCOs-tartalom,
humusztartalom, mechanikai dsszetétel stb. tapelem-ellatottsagi hatarértékeket médosito
szerepét.

A novényanalizis elotérbe Kkeriilését tobb mas tényezoé is segitette. Az utébbi
évtizedek kutatisai nyoman jelentésen kibéviiltek ismereteink a tipelemek felvételét és a
makro-, valamint a mikroelemeknek a termésképzésben jatszott szerepét illetden. Az uj
miiszeres analitikai eljarasok bevezetése - atom-abszorpci6, neutronaktivaci6, rontgen-
fluoreszcencia, automatizalt analitikai rendszerek stb. - lehetdvé tette a nagyszamu
névényminta gyors elemzését, az elektronikus szamitégépek felhasznildsa pedig
leegyszeriisitette a kiértékelést. A modern mezégazdasagi termelés fejlodését jellemz6
specializacio leegyszeriisitette a vetésszerkezetet, terjed a monokultiira és a dikultira,
igy az egyéves novények is “tobbévesekké” valnak, a névényelemzéssel nyert informacio
jol felhasznalhaté a kovetkezo évi miitragyasziikséglet megallapitasanal (igen elterjedt
éppen ezért pl. az USA kukorica 6vezetében a levélanalizis).

A névényanalizis tovabbi elénye, hogy mig a talajvizsgalati hatarértékek bizonyos
szempontb6él mechanikusak, altalaban nem veszik figyelembe a tipelemek kozotti
kolesonhatasokat, addig a névényelemzés éppen az aranyossagokra épiil, hisz pl. ritkan
von le kovetkeztetéseket a N igényre a P és K ellatottsag ismerete nélkiil. Ezzel teljesiti
azokat a koveteléseket, amelyeket a fiziologia és az agrokémia nagyjai (BOUSSINGAULT,
TIMIRJAZEV, PRIANISNYIKOV) fogalmaztak meg: “... magat a novényt kell megkérdezni
¢és meghatarozni mi az ami hianyzik”. Képes ezért feltirni a miitragyahatasok okait, mig
a szabadfoldi kisérlet 6nmagiban gyakran csak az eredményt konstatialja. Szamosan
valljak, hogy a szabadfoldi kisérletezés csak a novényelemzés segitségével nyerhet
tudomanyos értéket.

Lehetové teszi e modszer a tenyészedény Kisérletek eredményeinek interpretalasat
szabadfoldi viszonyokra. A citromféléknél pl. az ellatottsagi optimumokat
humokkultiirakban allapitottik meg, tekintve, hogy azok egy adott névényfaj esetén
fiziolégiai allandoknak tekinthet6k. A nehézkes és draga szabadféldi kisérletek stirii
halézata nélkiil - a talajvizsgalatokhoz hasonléan - a névényelemzés is alkalmas mint
onalld modszer a miitragyahatasok prognosztizalasara. Tajékoztat a talaj
tapanyagainak fiziologiai felvehetGségérol, ezért egyre inkabb felhasznaljak az
agrokémiai kartogramok pontositasara. Bar a novényanalizissel foglalkozé kozlemények
szama igen gyorsan nd, nem latszik sziikségesnek részletesebb irodalmi attekintésre
torekedni, mert az utébbi években tobb kézikonyv és oOsszefoglalé latott napvilagot,
melyek e médszer elméleti és gyakorlati oldalat jol megvilagitjak. Roviden utalnank
BOLDUREV (1970), SZoKOLOV és CERLING (1970), MAGNICKIJ (1972), BAIER (1974),
BERGMANN ES NEUBERT (1976) munkaira.

Novényanalitikai vizsgalatainkat 1973-ban kezdtiik el azzal a céllal, hogy a fobb
szantofoldi kultirak miitragyaigényének becslésére ujabb modszert adaptaljunk és ezzel
a talajvizsgalatokon alapulé miitragyazasi szaktanacsadas hatékonysagat tovabb
emeljiik. Els6 munkank soran az 1.2, illetve 1.20 jelii kisérleteket hasznaltuk fel arra,
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hogy a talaj konnyen oldhatd P tartalma, a tenyészido folyaman vett novénymintak NPK
%-ai, valamint a szemtermés kozotti osszefiiggéseket vizsgaljuk a kisérlet 12. évében és
megkiséreljiik egyuttal a talaj- é novényvizsgilati P ellatottsagi hatarértékeket
meghatarozni, illetve egyiittes értelmezésiiket adni.

A ndévénymintavétel parcellinként tortént bokrosodas végén, kalaszolaskor és az
érés kezdetén (113. tiblizaf). A mintikat szaritas utan kezelésenként egyesitettiik és az
egyes kezeléseket reprezentilé mintakban hataroztuk meg az NPK tartalmakat. A
vizsgalatok céljaira 16 kezelést emeltiink ki, hogy a talaj javulé P ellitottsaganak
trendjét megfeleléen jellemezhessiik. A névényelemzés-adatokat elemben adjuk meg,
amennyiben az irodalomban igy elfogadottabb. A talaj novekvé P ellatottsagat jol
tilkkrozték a novényvizsgalati adatok is, igy pl. a bokrosodaskori biza P %-a
megduplazodott tragyazas hatasara. Ugyanakkor jelentésen nétt az NK tartalom is a
novényben, bar az NK tragyazas az egész Kisérletben egységes volt. Ez a szinergizmus
jelensége, mely mutatja, hogy egy elem hidnya giatolhatja mas elemek felvételét, illetve pl
a N tragyazas sziikségességét nem biralhatjuk el csupan a N %-ok ismeretében.
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113. tablazat A P miitragyazas, talajvizsgalati adatok, névényvizsgalati adatok, valamint a buiza szemtermés dsszefiiggése

(4 ismétlés atlagai)

Kiemelt Bevitt P-mérleg P20s mg kg™ Bokrosodaskor, 1973. IV. 27. Szemtermés Szem

kezelések | P2Os kg-hal | P2Oskg-hal AL-P | Olsen-P N% | P% | K% | NP t-ha'l P20s %
12 év alatt vetés elott 1972 6szén a névényben 1972-73. években

1. - -170 63 11 3,59 0,20 2,34 18,0 1,67 0,63

2. 80 -104 76 13 3,72 0,21 2,56 17,7 2,32 0,64

3. 160 -35 79 20 3,90 0,24 2,77 16,2 2,78 0,70

4, 240 34 108 20 4,15 0,28 2,59 14,8 3,52 0,74

5. 480 234 123 21 4,45 0,30 2,72 14,8 3,80 0,72

6. 560 302 124 24 4,67 0,34 3,17 13,7 4,17 0,72

7. 640 376 134 38 4,50 0,32 2,92 14,1 4,12 0,75

8. 720 447 150 37 4,40 0,31 2,66 14,2 4,22 0,75

9. 800 514 153 41 4,42 0,35 2,86 12,6 3,72 0,73

10. 880 590 170 41 4,62 0,36 2,92 12,8 4,02 0,74

11. 960 661 174 46 4,67 0,35 2,92 13,3 4,10 0,76

12. 1040 884 200 72 4,90 0,44 2,92 111 4,36 0,74

13. 1440 1191 234 65 4,94 0,40 2,99 12,4 4,22 0,78

14. 1520 1257 237 99 481 0,42 3,02 11,4 4,18 0,78

15. 1600 1340 257 72 4,77 0,41 2,95 11,6 4,28 0,78

16. 1680 1419 257 80 4,43 0,40 2,86 11,1 4,30 0,78
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A 16-18 koriili N/P arany erés N tulsilyt, illetve P hidnyt tiikréz, mig a kedvezo
arany 10-11 koriil alakul (1713. t4blizat).

A talajvizsgalati adatokat jol egészithetik ki a novényanalizis eredményei, egyiittes
értelmezésiik jelentésen novelheti a miitragyasziikséglet pontosabb meghatarozasat.
Emellett alkalmasnak litszik a termés min6ségének elérejelzésére is. Kisérletiinkben - a
tobbéves blizamonokultira koriilményei kozott a szemtermések nem emelkedtek 4,0-4,5
t-ha folé, a termésgorbe mar a talaj 120-150 mg-kg'AL- P2Os tartalmanal tetézott. A
talaj konnyen oldhat6 P tartalminak tovabbi novekedése tiikrozédott azonban a
szemtermés P %-aban, amelyet a z6ld novények analizise el6rejelzett (113. tabldzar).

A novények tiapanyag-tartalma gyorsan valtozik a tenyészidé folyaman, a
névekedéssel parhuzamosan csokken a tipanyagkoncentracio, higulas 1ép fel, ezért a
fejlodési stadium donté fontossagi a mintavétel szempontjabol. A fejlodés korai
szakasza tiikrozte differencialtan a tApanyagviszonyokat (114. tiblizat).

114. tablazat Az 6szi biza NPK tartalmanak viltozasa a tenyészid6, valamint a talaj
P ellatottsaganak fiiggvényében (1973, Kavkaz, 16 ismétlés atlagaban, %)

Kezelés/ P-ellatottsag P-ellatottsag, mg kg’ Bokrosodas vége (IV. 27.)
atlagok foka AL-P20s | Olsen-P20s N | P% | K%
1-4 gyenge 100 alatt 20 alatt 3,84 0,23 2,56
5-8 kozepes 100-150 20-40 4,51 0,32 2,87
9-12 jo 150-200 40-60 4,65 0,38 2,90
13-16 nagyon jo 200 felett 60 felett 4,74 0,41 2,96
1-16 (A Kisérlet atlagaban) 4,44 0,34 2,82
Kezelés/ P-ellatottsag P-ellatottsag, mg-kg? Kalaszolaskor (V. 21.)
atlagok foka AL-P,0s | Olsen-P20s N | P% | K%
1-4 gyenge 100 alatt 20 alatt 1,70 0,21 1,41
5-8 kozepes 100-150 20-40 1,81 0,24 1,42
9-12 jo 150-200 40-60 1,98 0,26 1,60
13-16 nagyon jo 200 felett 60 felett 1,91 0,27 1,61
1-16 (A Kkisérlet atlagaban) 1,85 0,24 151
Kezelés/ P-ellatottsag P-ellatottsag, mg-kg* Eréskor (VI. 18.)
atlagok foka AL-P0s | Olsen-P20s N | P% | K%
1-4 gyenge 100 alatt 20 alatt 1,35 0,15 0,81
5-8 kozepes 100-150 20-40 1,32 0,17 0,83
9-12 jo 150-200 40-60 1,41 0,18 0,93
13-16 nagyon jo 200 felett 60 felett 1,38 0,18 0,39
1-16 (A Kkisérlet atlagiban) 1,36 0,17 0,86

Késébbi vizsgalataink is megerésitették, hogy hazai viszonyaink kézott az aprilis
hénap tekintheté optimalisnak mintavétel céljaira a bokrosodas vége, szarbaindulas
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eleje fejlodési stadium (Feekes 5-6), amikor az 6szi buza magassaga 20-30 cm koriili és a
15-20 folyométer atlagminta anyaga kb. 500-1000 g zold-, illetve 150-200 g
szarazanyagot ad.

Kisérleti koriilményeinkhez hasonlé meszes csernozjom talajokon, talaj- és
novényelemzési adatok egyiittes figyelembevételével, a P tragyak iranti igény a 775,
tablizatban megadottak szerint javasolhaté. Ha tehat a talaj P ellatottsaga rossz, erds
tultragyazasra, talajgazdagité feltolté tragyazasra van sziikség. Kozepes ellatottsagon
gyenge (a termés, illetve a tervezett termés P tartalmanak 1,5-2-szerese) tultragyazast
javasolhatunk, ezzel célunk néhany év alatt elérni a jo ellatottsagot. A jo ellatottsagon
fenntartd tragyazast, a terméssel kivont tidpanyagok tobbé-kevésbé egyszerii
visszapotlasat tarthatjuk szem elott. Nagyon jo ellatottsagon a P tragyazas néhany éven
at sziineteltethetd, illetve csak a kisebb adagu “starter” tragyazassal is megelégedhetiink.

115. tablazat Az 6szi buza foszformiitragya igényének becslése noévény- és
talajvizsgalatokkal

AL-P20s | Olsen- P20s P % | N/P arany P-ellatottsag P miitragya
mg-kg a talajban bokrosodas végén foka sziikséglet™*
100 alatt 20 alatt 0,25 alatt 16 felett gyenge 2,0 felett
100-150 20-40 0,25-0,35 16-13 kozepes 2,0-1,5
150-200 40-60 0,35-0,40 13-11 jo 1,5-10
200 felett 60 felett 0,40 felett 11 alatt nagyon jo 1,0 alatt

* A tervezett termés P-igényének szorzofaktora

A tovabbiakban arra torekedtiink, hogy a novényvizsgilati adatok és a
miitragyahatasok kozotti osszefiiggés-vizsgalatokat mas tapelemekre is Kiterjessziik
(elsésorban NPK). Az emlitett Osszefiiggések vizsgilatinal kiilonosen fontosak a
tobbtényezos tragyazasi szabadfoldi tartamkisérletek, melyekben eltéréek a
tapanyagszintek és -aranyok az egyes parcellak talajaban. Erre a célra kiilonbozo kisérleti
helyeken illetve talajokon, mint Nagyhorcsok (mészlepedékes csernozjom), Martonvasir
(erdémaradvanyos csernozjom), Kompolt (csernozjom barna erdétalaj), Szilvidsvirad
(agyagbemosodssos barna erdétalaj, Orbottyzin (meszes humuszos és gyengén humuszos
homok) talajain kiilonboz6 években és fajtiakkal beadllitott tragyazasi Kisérletekben
novényelemzést végeztiink elsésorban észi buzaval.

Az egyes Kkisérletek eredményeirdl korabban mar részletesen beszamoltunk (ELEK-
KADAR 1975, KADAR 1974b, 1976, KADAR-ELEK 1975, KADAR-KRAMER 1977, 1978,
KADAR-LASZTITY 1978, LASZTITY-KADAR 1978, 1978a, LASZTITY et al. 1978 stb.).
Osszefoglalva sajat vizsgilati eredményeinket, mintegy 10-15 Kisérleti év adatait,
valamint az irodalmi forrasmunkakra is timaszkodva sajat hatarértékeket is
javasoltunk a bokrosodas végén - szarbaindulas elején taldlhaté 6szi buza tapelem-
ellatottsaganak megitélésére a novényelemzés alapjan (KADAR-KRAMER 1977). Az
elmilt évben hatarértékeinket tovabb finomitottuk, melyeket abszolit szarazanyagra
szamitva a 116. tabldzatban mutatjuk be. A 116. tiblizatban kozolt tapelem-ellatottsagi
hatarértékek, tajékoztaté jelleggel alkalmasnak tekinthet6k a miitragyasziikséglet
becslésére szaktanacsadasi céllal (KADAR-KRAMER 1978).
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116. tabldazat Az 6szi biiza tapelem-ellatottsaganak megitélése a szarbaindulas elején
kapott novényelemzés-adatok alapjan, 1978-ban (Abszolit szarazanyagra szamitva,
Feekes 5-6)

Ellatottsag | Gyenge | Kozepes | Kielégito | Magas
N-ellatottsag
N % 3,0 alatt 3,0-4,0 4,0-4,5 4,5 felett
N/P 7,5 alatt 7,5-9,0 9,0-12,0 12,0 felett
N/K 0,8 alatt 0,8-1,0 1,0 1,0 felett
P-ellatottsag
P % 0,30 alatt 0,30-0,40 0,40-0,50 0,50 felett
N/P 14 felett 14 -12 12-9 9 alatt
K/P 14 felett 14 -12 12-9 9 alatt
K-ellatottsag
K % 2,5 alatt 25-35 3,5-4,5 4.5 felett
N/K 2,0 felett 20-15 1,5-1,0 1,0 alatt
K/P 6,0 alatt 6,0-8,0 8,0-10,0 10,0 felett
50 Szem. glha
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A P tragyazas hatdsa az 6szi buza termésére, valamint a bokrosodaskori
P %-ara és N/P aranyara
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)
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2.7. A feltolto PK miitragyazas hatékonysaga eltéré terméhelyeken

Korabbi, csernozjom talajon végzett tartamkisérletiinkben (1.2 szamu kisérlet)
megallapitottuk, hogy az emlitett talaj kozepesen ellatottnak tekintheté P-ral, ha az AL-
P.Os mg-kg™ érték 100-150, az Olsen-P20s mg-kg* érték 20-40 kozotti tartomanyban
talalhaté. Alatta gyenge, felette pedig kielégito ellatottsag valoszinli. A novényelemzés
adataival jellemezve ez a kozepes ellatottsagi tartomany 0,25-0,35 P % tartalomhoz
kotodott a bokrosodas végi dszi buzaban.

A feltolté P tragyazassal kapcsolatos kisérleti munkat szintén csernozjom talajon
kezdtiik el 240, 480, 960 kg P-Osha? adagokkal (1.21 szam kisérlet). Amint az 6szi buza
szemterméstobbletei igazoltik, egy igen rosszul ellatott - 10 év o6ta foszforral nem
tragyazott - talajon még a kozel 1000 kg P20s ha'! hatéanyag alkalmazasa is indokolt
lehet, két év alatt 50 t-hal szemterméstobbletet eredményezett. A talaj javulo P
ellatottsagaval a felt6lté adagok hatékonysaga csokkent, a kozepes ellatottsagon a 40-120
kg P20s ha! “normal” adagokkal szemben terméstobbletet mar nem eredményezett.

117. tablazat A Kkisérleti helyek talajainak f6bb agrokémiai jellemz6i a szantott rétegben

Kisérleti hely | Kompolt | Nagyhoresok | Szilvasvarad | Orbottyin (A) I Orbottyin (B)
0,02 mm alatti

frakcié %-a 55 40 35 10-15 10-15
Ax kotottség 45 36 35 28 27
hy 3,8 2,7 2,2 07 0,6
AL-K20 224 136 135 62 72
mg kg

K-ellatottsag jo kozepes kozepes gyenge Gyenge
Humusz % 2,8 33 1,6 1,2 0,9
pH(H20) 58 7,7 6,7 71 75
pH(KCI) 4,9 72 58 7,0 72
CaCOs % - 48 - 1,0 4,0
yl 12,9 - 59 - -
AL-P20s 52 62 30 100 84
mg kg

P-ellatottsag

Olsen-P20s % 41 12 16 37 17
P-ellatottsag jo gyenge gyenge kozepes Gyenge

Talajtipus megnevezése: Kompolt: csernozjom barna erdotalaj, Nagyhorcsok: mészlepedékes
csernozjom, Szilvasvarad: agyagbemosodasos barna erdétalaj, Orbottyan (A): meszes humuszos
homok, Orbottydn (B): meszes gyengén humuszos homok

E megel6z6 tapasztalatok alapjan 1973-76. kozott az orszag 4 kiilonbozé helyén,
tipikus talajokon olyan miitragyazasi kisérleteket allitottunk be, ahol a talaj eltéré P és
K szintjeit feltolté tragyazassal - 0, 500, 1000, esetenként 1500 kg-ha* P-Os, illetve K20
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adagokkal alakitottuk ki. E kisérletek eredményeirél mar tobb helyen beszamoltunk
(KADAR et al. 1976, ELEK-KADAR 1975, LASZTITY et al. 1978, LASZTITY-KADAR 1978
sth.), illetve az 1.84 szamu Kkisérletet részletesen is taglaltuk. Eziton megkiséreljiik a
kiilonb6zoé kisérleti helyeket Osszevontan is értékelni, a feltolté P és K tragyazas
alkalmazhato6sagat a kisérleti helyek fiiggvényében attekinteni és értelmezni.

Amint a 117. tiblizat adataibél Kitiinik, a kisérleti helyek kozott egyarant
képviselve vannak kotott és laza, humuszos és humusz-szegény, meszes és savanyu
talajok. E tablazatban a kotottség szerint rangsorolva mutatjuk be a fobb agrokémiai
jellemzéket. Lathato, hogy a leiszapolhaté rész csokkenésével parhuzamosan csokken a
kotottségi szam, az AL-modszerrel meghatarozott K-tartalom, valamint a hy érték a
talajban. Tobbé-kevésbé koveti e tendencidkat a humusztartalom is.

A termékenységet befolyasolé fobb talajtulajdonsiagok - kotottség, humusztartalom,
reakcidallapot - mellett eltéré e talajok P és K ellatottsiga is. A miitragyahatiasokat
els6sorban, mint ismeretes, a talajok tipanyag-ellatottsaga hatirozza meg. A talajvizsgalati
adatok értelmezéséhez (AL-P,K) segitségiil szolgalhatnak a 118. tdblizatban bemutatott,
hazinkban a Keszthelyi Ertekezleten elfogadott hatirértékek, amelyeket az egyes
talajtipusokra, illetve talajtulajdonsagokra finomitva allapitottak meg (in: SARKADI, 1975).
Az adatok dsszevetésébol arra kovetkeztethetiink, hogy a P ellatottsag altalaban “gyenge”,
bar Kompolt és Orbottyan (A) talaja kozeledik a “gyenge kozepes”-hez. A K ellatottsag a
kotottebb kisérleti helyeken kozepes, mig Orbottyin homoktalajin gyenge.

118. tablizat A Keszthelyi Ertekezlet talaj PK ellatottsagi hatarértékei az AL-
oldhato PK-tartalom alapjan, a f6bb talajtulajdonsagok fiiggvényében, (in:
Sarkadi, 1975)

Termdohelyi Ellatottsagi kategoriak
tipusok Igen Gyenge Gyenge- Kozepes Sok lIgen sok
gyenge Kozepes
AL-P20s mg-kg*
A 20 alatt  21-50 51-80 81-120 121-180 180 felett
B 30 alatt  31-70 71-120 121-180 181-250 250 felett
C 50 alatt  51-100 101-160 161-250 251-350 350 felett
AL-K20 mg-kg?
Homok 50 alatt  51-100 101-150 151-200 201-250 250 felett
Vilyog 70 alatt  71-120 121-180 181-240 241-300 300 felett
Agyag 100 alatt 101-160 161-230 231-290 291-350 350 felett

A - Kilugzott csernozjomok, savanyu erdé és réti talajok, egyéb savanyi agyagos talajok
B - Mészlepedékes és telitett csernozjomok, egyéb telitett valyogtalajok
C - Meszes Duna-ontés és egyéb karbonatos laza talajok

Az egyes kisérleti helyek P ellatottsaganak megitélése a NaHCOs3 oldoszeren
alapul6 Olsen-médszer szerint ettél Kissé eltéré. Kompolt és Orbottyan (A) jo vagy jo-
kozepes ellatottsagot mutat, mig a tobbi kisérleti hely valtozatlanul rosszul ellatottnak
tiinik. Eddigi hazai megfigyeléseink szerint a talaj 40 mg-kg™ feletti NaHCOs-oldhat6
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P20s tartalmanal a P miitragyak hatasa mar bizonytalanna valik mind meszes, mind
savanyu talajokon.

A csapadékviszonyok évenként és kisérleti helyenként eltérok voltak, a lehullott évi
csapadék mennyisége 500-800 mm kozott valtakozott. Mig Nagyhorcsok a szarazabb és
melegebb, napfényes kontinentilis alfoldi jelleget képviseli, Szilvasvarad a nedvesebb,
hiivosebb Eszaki Kozéphegység klimaviszonyait tiikrozi. Kompolt é Orbottyin az
atmeneteket jelentik a két éghajlati tipus kozott. Az egyes kisérleti helyeken a miitragyazasi
kezelések részben eltértek egymastol, ezért itt csak azon kezeléseket emeljiik ki, amelyek
minden kisérleti helyen azonosak voltak.

Miitragyaként 18 %-os szuperfoszfatot, 40 %-os kalisot és 25 %-os pétisot
alkalmaztunk. A PK miitragyakat 4sszel szantas elott, a N miitragyakat megosztva
osszel és tavasszal fejtragyaként juttattuk a talajba. A N alaptragya mennyisége
atlagosan 100-300 kozott valtakozott az elovetemény, illetve a talaj N-ellatottsaga
fiiggvényében. Kisérleti novényiil 6szi buzat, 6szi és tavaszi arpat, valamint kukoricat
vetettiink a hazai koztermesztésben hasznalt fajtak felhasznalasaval.

A meliorativ P miitragyazas valamennyi vizsgilt talajon egy év alatt dontéen
megvaltoztatta az ellatottsagi viszonyokat (119. tdblizai).

119. tablazat A feltolté PK miitragyazas hatisa a talajok AL-PK tartalmara

Termoéhely | Ev [ PKo | PiKi | PKa | SzDsw | Atlag
AL-P20s mg-kg*
Kompolt 1975 54 117 198 58 123
1976 49 86 182 60 106
Nagyhorcsok 1974 58 190 361 49 203
1975 65 123 190 22 126
Szilvasvarad 1976 30 96 171 23 99
Orbottyan (A) 1976 100 160 203 44 154
1977 100 160 190 48 150
Orbottyan (B) 1975 92 219 244 92 185
1977 77 140 191 76 136
AL-K>0 mg-kg?
Kompolt 1975 222 266 313 27 267
1976 227 240 300 42 256
Nagyhoresok 1974 128 192 285 19 202
1975 143 178 212 14 178
Szilvasvarad 1976 135 178 226 29 175
Orbottyan (A) 1976 56 90 124 8 90
1977 69 107 109 16 95
Orbottyan (B) 1975 73 112 135 19 107
1977 72 97 126 24 98

P1 =500, P2 = 1000 kg-hal P20s, K1 =500, K2 = 1000 kg-ha! K20

Kompolt és Szilvasvarad savanyt talaja mar az 500 kg P>Os ha' adaggal a jé-
kozepes ellatottsagi tartomanyba emelkedik, mig az 1000 kg P>Os ha! feltoltés a 118,
tiblizat hatarértékei szerint az V. ellatottsagi kategéria “sok” tartomanyat
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eredményezi. A meszes talajok P-ellatottsaga hasonloképpen atlagosan minden 500 kg
P>0s ha'! adaggal egy-egy ellatottsagi tartomannyal emelkedik (719. tiblizad.A talajba
keriild miitragya-P a talaj szilard fazisaval kolcsonhatasba 1ép, kolloidjain megkotddik.
Ez a folyamat talajkémiai oldalrél meglehetésen tisztazott és leirt az irodalomban. A
meszes talajokon, mint ismeretes, elsdsorban a gyengén kotott P és a kiillonbozo
oldhatosagu kalciumfoszfat frakcié Kkeriil elétérbe, mig a savanyu talajokon az
aluminiumfoszfat és vasfoszfat. Ilyen iranyu vizsgalatok a kozelmultban hazai talajokon
is igazoltak és megerdsitették a korabbi ismereteinket (FULEKY 1975, FULEKY és KADAR
1975 stb.).

A fenti megfontolisok alapjan a miitragya-P talajban torténé degradicidja
szempontjabol a talaj kolloidviszonyait, kotottségét és foként reakcioallapotat
hangsulyozzak. A P lekotodése ugyanakkor idében lejatszodé folyamat, ezért csak
tartamhatasban vizsgalhato. A feltoltés-elmélet is azon a tapasztalaton alapul, hogy a
talajba juttatott miitragya-P néveli a talaj konnyen oldhaté P készletét és az igy
kialakult allapot huzamosabb ideig fenntarthato.

Kisérleteinkben megallapithatd, hogy a miitragyazast koveté 1-3. években mind a
meszes, mind a savany talajok atlagaban megkézelitéen 70 kg P2Os ha™' miitragya P-ra
volt sziikség, hogy a talajok AL-P-Os tartalmat 10 mg-kg” értékkel emelhessiik. A talaj
szantott rétegét alapul véve és 3-4 millié kg-ha™ atlagértékkel szamolva elméletileg 3 kg
koriili P ha! adag eredményezne 10 mg-kg™ P feltoltédést. A miitragya P-tartalmanak
tehat kozelitéen fele volt kimutathaté AL-oldhaté formaban, mig a masik fele mas - e
modszerrel ki nem mutathato frakciokba épiilt be a talajban (120. tablazaz).

120. tablazat A feltolté PK miitragyazas hatasa a talaj AL-oldhatéo PK tartalmara
(Az osszes kisérleti hely atlagaban)

Kezelés | POKO | P500K500 | P1000K1000 | Fajlagos*
AL-P20s mg-kg*
Kotottebb talajokon 51 122 220 60
Laza homokokon 92 171 207 86
Meszes talajokon 82 166 230 68
Savanyu talajokon 41 99 180 71
Az els6é évben 67 156 235 59
2. és 3. évben 73 129 188 86
Atlagosan 68 140 210 70
AL-K>0 mg-kg?
Kotottebb talajokon 171 211 267 104
Laza homokokon 68 103 124 179
Meszes talajokon 90 130 165 132
Savanyu talajokon 180 216 266 116
Az els6é évben 123 169 217 106
2. és 3.évben 128 156 187 167
Atlagosan 127 164 204 134

* A talaj 10 mg-kg' AL-oldhaté P20s, illetve K:O tartalmanak emeléséhez sziikséges miitragya
hatéanyag.
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Kimutathaté azonban az évhatas. A miitragyazast koveto elsé évben az AL-PK
értékek nagyobbak, a feltoltédés fajlagos miitragyaigénye pedig 25-30 %-kal Kkisebb,
mint a késdbbi években. A talajok P-dllapotiban tehat még nem alakult ki az egyensuly.
Kiilonosen szembetiing ez a humuszosabb meszes csernozjomokon, ahol az els6é évben a
miitragyaval bevitt P teljes mennyisége AL-oldhaté formaban maradt, e médszer szerint
lekot6dés a talajban nem volt kimutathat6. Ezzel magyarazhat6, hogy az évek és a
kisérleti helyek atlagaban a kétottebb talajokon kisebb megkotodés, illetve alacsonyabb
fajlagos miitragya-P igény jelentkezett.

A kontroll talajok K ellatottsaga - a homokok kivételével - kozepes, a homokokon
“kevés” volt. Ezek az ellatottsagi kategériak mindéssze egy fokozattal javulnak az 1000
kg K20 ha' adaggal. Ahhoz tehat, hogy a talajok K-ellatottsagat hasonlé mértékben
emelhessiik, mint a P esetén, megkozeliten kétszer annyi K miitragyara volt sziikség.
Erre utalnak a fajlagos K feltoltédés mutatoi is. A K ugyanis mozgékonyabb tapelem,
mint a P, az AL-oldhat6 és a nem oldhaté formak kozotti reakciok gyorsabban
jatszédnak le a talajban, illetve beépiil a kristalyracsokba.

A talajok csokkend kotottségi viszonyaival parhuzamosan azonban nem csokken,
hanem né a feltoltés fajlagos miitragyaigénye. igy pl. Orbottyin laza homokos talajin
200-300 kg-ha! K adott 10 mg-kg' K nivekedést a talajban, mig az erdsen kotott
kompolti talajon megkozelitden csak 150 kg. Ez a jelenség részben azzal magyarazhato,
hogy feltehetéen a bevitt K egy része a homokon a csapadékkal mélyebb talajrétegbe
vandorolt. A kimosodas esetleges mértékérél majd tovabbi vizsgalatok eredményei
alapjan alkothatunk itéletet. A meszes és savanyu talajok atlagat tekintve a feltoltédés
mutatoi kozelallok. Lényeges a kiilonbség azonban az évek kozott, az egyensilyi allapot
a miitragyazast kovet6 elsé6 év utan még nem allt be. Kiilonosen vonatkozik ez a
humuszosabb, mészlepedékes csernozjomra, ahol az els6 évhez viszonyitva az AL-
oldhat6 K forma mennyisége a 3. évben felére csokkent (719. és 120. tiblizat).

121. tdblazat A feltolté PK miitragyazas hatisa a kaldszosok PK tartalmara
(bokrosodas végén - szarbaindulas elején)

Kisérletihely | Ev | POKO | P500K500 | P1000K1000 | SzDsos
P % a légszaraz névényben
Orbottyin (A) 1976 0,36 0,41 0,50 0,09
Kompolt 1976* 0,30 0,44 0,47 0,08
Orbottyin (B) 1976 0,26 0,34 0,38 0,09
Nagyhorcsok 1975 0,26 0,41 0,45 0,02
Szilvasvarad 1976 0,24 0,47 0,55 0,05
Atlag 0,29 0,41 0,47
K % a légszaraz névényben
Orbottyan (A) 1976 2,79 4,12 4,06 0,59
Kompolt 1976* 2,81 2,94 3,45
Orbottyan 1976 2,76 3,58 3,58 0,54
Nagyhoresok 1975 2,95 3,55 5,66 0,08
Szilvasvarad 1976 2,86 388 4,24 0,32
Atlag 2,83 3,61 3,80

* (szi arpa. A tobbi kisérleti helyen 6szi biiza.
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A feltolté PK miitragyazas hatasara a fiatal novények PK tartalma jelentésen nétt.
gy pl. az elsé PK feltolté adag a kaldszosok atlagosan 0,29 P% tartalmit (gyenge-
kozepes P ellatottsagat) 0,41 P%-ra emelte és ezzel biztositotta a kielégito ellatottsagot. A
novényi tapanyagfelvétel - mint ismeretes - nem linearis. A masodik feltolté PK adag az
500 kg P20s hal-hoz viszonyitva mar nem okozott nagyobb mérvii P-koncentricio
emelkedést. Szilvasvaradon és Orbottyanban (A) a novények P tartalma elérte a 0,50 %-
ot is (121. tiblizat).
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A felt6lté PK miitragyazas hatasa a talaj konnyen oldhaté PK tartalmara
(5 kisérleti hely atlagaban, 1974-77)
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Az egyes Kkisérleti helyek adatait elemezve megallapithatjuk, hogy a PK
miitragyazasban nem részesiilt eredeti kontroll talajokon a kalaszosok P-% tartalma
Orbottyan (A) - Kompolt - Orbottyan (B) - Nagyhoresok - Szilvasvarad sorrendben
csokkent. A novényelemzés szerint kifejezett P hidny all fenn Szilvasvaradon, mig a tobbi
kisérleti helyek ellatottsaga kozepesnek tekinthetd, s6t Orbottyan (A) talaja mar a
kielégité ellatottsag alsé hatarat surolja. A P ellatottsagnak a ndvényanalizis szerinti
sorrendje lényegében koveti a talajok Olsen-moédszerrel korabban jelzett P-ellatottsagat,
mely szerint Kompolt és Orbottyan (A) talaja mar jo-kozepesen ellitott, mig a tobbi
kisérleti helyeken az ellitottsag gyenge.

A novények K tartalmanak valtozasat a tragyazas fiiggvényében részben hasonlo
tendenciak jellemzik, mint a P-tartalmat. A kalaszosok atlagosan 2,83 % K tartalma
mar az els6 feltolté PK adaggal a kielégitonek tarthato 3,61 %-0s szintre emelkedik. A
masodik feltolté PK adag lényegesen kisebb mértékben néveli tovabb a novények K-
tartalmat. Tragyazas hatasara itt is Szilvasvaradon és Orbottyanban (A) nétt a
maximalis értékre a K %, elérve, sot meghaladva a 4 %-ot (121. tabldzay).

Ha azonban az egyes kisérleti helyeket hasonlitjuk 6ssze, megallapithato, hogy a
kontroll talajokon termett novények K %-ai nem kovetik a talajok AL-moédszerrel
meghatarozott K ellatottsagi viszonyait, melyek a kotottség fiiggvényében eltéroek
voltak. A ndvényvizsgalati adatok és a talajvizsgalati eredmények kozott nem latunk
osszefiiggést, a tragyazatlan parcellik névényének K tartalmaban lényeges kiilonbségek
nem allnak fenn. A kalaszosok K-igénye ugyanis csekély, még a viszonylag rosszul
ellatott talajokon is ritkan figyelhetiink meg K-hatasokat. A kaldaszosok mérsékelt K-
igényét valamennyi vizsgalt talaj képes volt kielégiteni.

Mas a helyzet a K-igényes kukoricanal. Igy pl. Nagyhorcsok mészlepedékes
csernozjom talajan a 130-150 mg-kg? AL-K2O tartalom 2 % koriili K%-ot
eredményezett a 6 leveles kukoricanal K tragyazas nélkiil. Az irodalom szerint 3-4 % K
tartalom tekintheto kielégitének a n6vényben (Bergmann és Neubert 1976), amelyet csak
az els6 vagy masodik feltolté adaggal értiink el a kisérletben. A novényelemzés adatai
szerint tehat a kalaszosoknal elsésorban P-hatasokra szamithatunk, mig a kukoricanal
K hatasok is varhatok a legtobb kisérleti helyen (121. és 122. tiblazat).

122. tablazat A feltélté PK miitragyazas hatiasa a 6 leveles kukorica PK tartalmara
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok)

Kezelés | 0 | 500 | 1000 | 1500 | SzDss
P-tragyazas hatasara, P%

1976 0,31 0,47 0,51 0,60 0,03

1977 0,38 0,52 0,54 0,59 0,04

K-tragyazas hatasira, K%
1976 1,97 3,37 4,22 4,49 0,13
1977 1,78 2,76 3,80 4,38 0,12
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A talaj és novényvizsgalati eredmények alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a
kalaszosok szemtermését a P miitragyazas befolyasolhatja, a feltolt6 PK miitragyazassal
nyert szemterméstobbleteket alapvetéen a P hatisianak tulajdonithatjuk. Erre utaltak a
névényelemzési adatok, melyek szerint a kaldszosok mérsékelt K igényét valamennyi
vizsgalt talaj képes volt kielégiteni. AlaitAmasztjak azonban a szemterméseredmények is.
fgy pl. még a K-mal gyengén ellatott Orbottyin (B) homoktalajin sem vezetett az
egyoldali K tragyazas terméstobbletek képzodésére (123. tablazar).

123. tablazat A feltolté PK miitragyazas hatidsa az 6szi biiza szemtermésére
(Gyengén humuszos homok, Orbottyan)

P20s | K20 Szemtermés az 1975/76/77. évek atlagaban
kg-ha! t-ha! | Kiilonbség |  Relativ %

- - 2,52 - 100
500 - 2,92 0,40 116
1000 - 3,10 0,58 123
- 500 2,76 0,24 110
- 1000 2,31 -0,21 92
500 500 2,59 0,07 103
1000 1000 3,18 0,66 126
SzDsos 0,45 0,45 18

A talajvizsgilati eredmények - elsésorban az Olsen-modszer adatai - és a
névényelemzéssel kapott informaciok alapjan két kisérleti hely talaja “j6-kozepesen”
ellatott P-ral, mig a tobbi talaj P-ellitottsaga gyenge. Egyiittes PK feltolté tragyazas a
jobban ellatott talajokon mindéssze 0,5-0,6 t-ha’ szemterméstobbletet eredményezett,
statisztikailag éppenhogy igazolhatéan. A P-ral gyengén ellatott talajokon ezzel szemben
1,3-1,8 t-ha’l szemterméstobblet jelentkezik évenként. Orbottyan gyengén humuszos
talajan egyéb tényezok, elsdsorban a talaj rossz vizhaztartisa miatt fellépo szarazsag,
limitaljak a termésszinteket és ezzel alacsonyan behatiroltak a miitragyahatasokat.
Nagyhoresokon a terméstobblet mar igen erésen szignifikins 1,5 t-ha™, mig
Szilvasvaradon a masodik feltolté PK adag is statisztikailag igazolhatéan tovabb novelte
a termést az elsé PK adaghoz viszonyitva és dsszesen 2,91 t-ha™ szemterméstibbletet
eredményezett a kontrollhoz képest. Ez a novekedés a kontroll %-iaban 280 % volt (124,
tablazay).

A nagyobb adagokkal végzett feltolto tragyazas tehat ott hatékony, ahol egyéb
tényezok magas termések elérését teszik lehetdvé, azonban a talaj egyik vagy masik
tapelemben igen szegény és ez a termékenységet erdsen limitalja. Vizsgaljuk meg ezt a
kérdést még egy oldalrol. Mikor lehet indokolt a feltélté tragyazas a normal adagi
tragyazassal szemben? A 125. tablazatban a P50K100, illetve P100K200 “normal”
adagok hatasat hasonlitottuk dssze a PS00K500, illetve P1000K1000 feltolté adagokkal.
Amint a tablazat adataib6l lithato, a P-ral jobban ellatott Kompolt és Orbottyin (A)
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talajan a feltolté tragyazas a “normal” adagi tragyaadagokhoz viszonyitva
terméstobbleteket nem eredményezett. A gyengébben ellatott Nagyhorcsokon és
killonosen Szilvasvaradon a feltolté tragyazas elonyosnek és statisztikailag
igazolhatonak mutatkozott. Feltolté tragyazas nélkill Nagyhéresokon 0,5;
Szilvasvaradon 1,0-1,1 t-ha™ szemtermés kieséssel kell szamolnunk (125. tabldzay).

124. tiblazat A feltolto PK miitragyazas hatasa a kalaszosok szemtermésére a
talajok P-ellatottsaganak fiiggvényében, t-ha?

Kisérleti hely | Ev | POKO | P500K500 | P1000K1000 | SzDsos

“Jo-kozepes” P-ellatottsagon
Orbottysn (A) 1976/77 3,41 4,18 4,32 0,80
Kompolt 1975/76 4,31 4,56 4,70 0,30
Atlag 3,86 4,37 4,51
Tobblet a kontrollhoz - 0,51 0,65
%-ban 100 113 117

“Gyenge” P-ellatottsagon

Orbottyan (B) 1976/77 2,62 2,84 3,38 0,72
Nagyhoresok 1974/75 4,09 5,66 5,68 0,15
Szilvasvarad 1976 1,61 3,78 4,52 0,56
Atlag 2,77 4,09 4,53
Tobblet a kontrollhoz - 1,32 1,76
%-ban 100 148 164

125, tablazat A “normal” adagu és a feltolté PK miitragyazas hatdsa a kaldszosok
szemtermésére

P20s | K20 Kompolt Orbottyan (A) Nagyhorcsok Szilvasvarad
kg-ha' 1975/76 1976/77 1975 1976
Kezelés thal | % | tha! | % thal | % | tha! | %

- - 4,31 100 3,41 100 3,54 100 1,61 100
50 100 4,68 4,35 4,68 2,90
100 200 4,62 4,13 5,16 3,12
Atlag (X1) 4,65 108 4,24 124 4,92 139 3,06 190
500 500 4,56 4,18 5,40 3,78
1000 1000 4,70 4,32 5,46 4,52
Atlag (X2) 4,63 107 4,25 125 5,43 153 4,15 258
SzDsw 0,30 0,80 0,30 0,56

(X1) = normal adagu tragyazas; (X2) = feltolté tragyazas
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A feltolto tragyazas hatékonysaganak elbiralasahoz tobb szempontot is figyelembe
kell venniink. Ha elfogadjuk, hogy kb. 3 kg buzaszem tobblet mar kifizetodové teszi 1 kg
P10s felhasznalasat, akkor a Szilvasvaradon alkalmazott 1000 kg P2Os ha™! tehat mar az
elsé évi 2,9 t-ha! szemterméstobblettel megtériilhnet. A meliorativ miitragyazasnal,
hasonléan mint a nagyadagi meszezésnél, abbodl indulunk ki, hogy az adott talajt
tartésan megjavitjuk és magasabb termékenységi szintre emeljiik. A feltolt6-meliorativ
tragyazas koltségeit tehat nem egy évre vetitjiik, mert jelentés utohatasra szamitunk. A
driagabb P miitragya 1000 kg P2Os ha! adagja Szilvasvaradon mar az elsé évben,
Nagyhoresokon a 2-3. évben, Orbottyan (A) talajan a 3-4. évben, Kompolton pedig
csupan a 7-8. évben tériilne meg. Ehhez jarul még, hogy tapasztalataink szerint a
miitragyahatasok nének az évekkel, mert a tragyazatlan talajon a termés altalaban
gyorsabban csokken, mint az ilyen nagy adagok utéhatisa eredményeképpen a
tragyazotton.
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A feltolté és a normal adagu PK miitragyazas ésszehasonlitasa 1975-77
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Nem hagyhaté figyelmen kiviil, hogy az iparszerl termelési rendszerekben a
gabonatermesztés csak akkor kifizet6dé a jelenlegi gazdalkodasi koriillmények kozott, ha
a termésatlagok a 4 t-ha' feletti termésszinteket biztositjadk. Az ezt meghalado6
terméstobbletek, amelyeket a feltolté tragyazas eredményezhet, hatarozottan javitjak az
onkoltség mutatéit, a gazdalkodas hatékonysaganak szintjét, igy tehat az 1 kg P.0s/3 kg
buzaszem-tobblet a tragyazas hatékonysaganak elbiralasanal csak az egyik Kkritérium
lehet.

Az intenziv és egyoldali makroelem-miitragyazas ugyanakkor megvaltoztathatja
mas elemek, pl. mikroelemek felvételét a névényben. Meszes talajokon, ahol a legtobb
mikroelem felvehetosége egyébként is korlitozott, az egyoldali P miitragyazas
lecsokkentette a Fe és kiilonosen a Zn felvételét, amely a Zn igényes kukoricanal
terméscsokkenést eredményezett. Igy pl. a 6 leveles kukoricaban a 100 Koriili P/Zn
arany, amelyet az irodalom még kedvezonek tart, 288-ra emelkedett. Hasonlé tendenciat
a szemtermésben is megfigyelhetiink. Mig azonban a Zn-tartalom ilyen mértéki
csokkenése, illetve a P/Zn aranydnak eltoléddsa a 6 leveles kukorica termését
bizonyithatban még nem csokkentette, addig a szemtermésben 1,0-1,5 t-ha'!
terméskiesést okozott, amelyet a K-miitragyazis pozitiv hatidsa sem volt képes
ellenstlyozni (126. tibldzat.)

126. tablazat A feltolté P miitragyazas hatisa a Kukorica termésére, P és Zn

tartalmara, valamint a P/Zn aranyaira (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok,
1976)

Kezelés | Po | P500 | P1000 | P1500 | SzDsw
AL-P,0s mg-kg* 65,0 123,0 190,0 290,0 22,0
6-leveles allapotban
P % 0,31 0,47 0,51 0,60 0,04
Zn mg-kg* 30,5 21,2 21,8 20,8 2,1
P/Zn arany 101,6 2217 233,9 288,5
Termés g/20 novény 21,0 28,0 30,0 30,0 2,4
Szemtermés betakaritaskor
P % 0,29 0,42 0,45 0,44 0,08
Zn mg-kg* 34,3 23,2 23,0 20,9 2,4
P/Zn arany 84,5 181,0 195,7 210,5 -
Termés t-ha? 4,74 5,62 4,87 4,25 0,27

Ahhoz tehat, hogy a feltolté6 PK miitragyazas modszerének alkalmazhat6sagat
elbiralhassuk egy adott talajon, el6zetes talaj- és noévényvizsgalatokkal Kkell
meggy6z6dniink a talaj P vagy K ellatottsiganak hidnyarol, a hiany mértékérol.
Figyelembe kell venniink a mikroelem-ellatottsagi viszonyokat is, amennyiben sziikséges
a P miitragyazast Zn tragyazassal egybekotve végezziik. Amennyiben a talaj- és
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novényvizsgalatok ttjan kapott informacié nem ad egyértelmii valaszt, szabadfoldi
tragyazasi kisérletre, probara is sziikségiink lehet.
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A P miitragyazas hatisa a 6 leveles kukorica tapelemaranyaira, 1976
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

Osszefoglalis, kovetkeztetések

Munkam célja volt, hogy a talaj termékenysége és tapanyag-ellatottsaga kozotti
osszefiiggéseket mezogazdasagunk jelenlegi viszonyai kozott vizsgaljam. Elészor az
orszagos tapanyag-mérlegek modszerével elemeztem tipanyag-gazdalkodasunk
helyzetét és értékeltem a kozelmultban lezajlott jelentés valtozasokat, majd szabadfoldi
kisérletekben igyekeztem nyomon kévetni az intenziv miitragyazas talajtermékenységre
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gyakorolt hatasat. A vizsgilatok eredményeit Osszefoglalva az alabbi fobb
megallapitisok teheték:

Termésatlagaink a szazadfordulotol az 1950-es évek elejéig nem emelkedtek,
lényegében stagnaltak. Tdpanyag-gazdilkodasunkra ez alatt a fél évszizad alatt a
rablégazdalkodas jellemzd, az évenkénti termésekkel felvett fobb tipanyagoknak csak
mintegy 1/3-at pétoltuk vissza tragyazassal, alapvetéen szerves tragyak tutjan, mig a
miitragya-felhasznalas jelentéktelen maradt, 1-2 kg hatéanyag koriil allandosult egy
hektar mezégazdasagilag hasznositott teriiletre szamitva. Termésatlagaink lassi
emelkedése az 1960-as évek elejével figyelheté meg és az 1970-es évek elso felében valik a
névekedés latvanyossa. Ebben az iddszakban gyokeres atalakuldsok torténnek a
tapanyag-gazdalkodasunkban, az évezredes tipanyaghianyt felvaltja a tipanyag-mérleg
pozitivuma, a talajgazdagit6 tragyazas.

Osszes NPK hatéanyag 1932-36  1960-64 1971 1975
Termésben foglalt, % 100 122 162 201
Visszapotlas, % 33 59 134 162
Hiany/tobblet/, kg-ha -62 -47 +52 +114

Az istallotragya-termelés 1ényegesen nem valtozott a korabbi évtizedekhez képest, a
termésatlagok emelkedése a miitragya-felhasznalas novekedésével mutatott dsszefiiggést.
Szazadunk elsé felében évenként és hektaronként 50-60 kg 6sszes hatéoanyaghiany allott
fenn a fobb tapelemekben, mig 1975-re 110 kg hatéanyag tobbletet regisztralhatunk, a
terméssel felvett tapanyagoknak tobb mint masfélszeresét potoljuk vissza. A foszfor
esetében ez a visszapotlas 2-2,5-szerese a kivont mennyiségeknek, évente ma mar
mintegy 40-45 kg-ha! P:0s hatéanyag mennyiséggel gyarapodik talajaink
foszfortartalma.

Tapanyag-gazdalkodasunk helyzetét nemzetkozi megvilagitasba helyezve,
elsésorban néhany nyugat-eurépai orszagéval oOsszevetve arra a megallapitasra
jutottam, hogy a korabban sokat hangoztatott érvekkel és véleményekkel ellentétben
mezégazdasagunk viszonylagos csapadékszegénysége, monokultiras gabonatermeszto
jellege, alacsonyabb szintli szervestragya-gazdalkodasa az orszag fajlagos
miitragyaigényét nem csokkentd, hanem novelo tényez6. Mezégazdasagunk egységnyi
terméstobblet eléallitasahoz sziikséges miitragya-felhasznalisa nemcsak elérheti, hanem
meg is haladhatja a legfejlettebb nyugat-europai orszagok szintjét a jovoben. Ilyen
iranyban hat a torténelmi mult is. Az iparszerii novénytermelési rendszerek altal
megkivant kovetelmények, a magas és biztonsagos termésszintek elérése egy bizonyos
tapanyagtelitettséget tételez fel a talajban, ez a relativ tipanyagboség megfelelé
miitragyazassal érheté el. Németorszagban pl. a talajok foszformérlege 60 évvel
korabban, mar a szazadfordulon egyensiilyba keriilt. Nekiink torténelmileg rovidebb idé
alatt kell megtenniink azt az utat, amely a tipanyagokkal jol ellatott és termékeny
talajokhoz vezet. Nem kétséges, hogy ez a momentum miitragyaigényiinket tovabb
noveli.

Az energiahordozok draguliasa ugyanakkor a miitragyakat is egyre inkabb
nyomatékos  koltségtényez6vé  teszi  mezégazdasagunkban.  Ahhoz, hogy
mezogazdasagunk nemzeti jellegébol, természeti-gazdasagi adottsagainkbél adodé
magas miitragyaigényiinket csokkenthessiik, néhany lehet6ség 6nként kinalkozik:
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- az istallotragya osszegyiijtésére, helyes tarolasiara és felhasznalasara az eddiginél
nagyobb gondot kell forditani;

- az extenziv rét-legeld gazdalkodasunkat belterjesebb iranyba kell fejleszteniink;

- miitragya-felhasznalasunk szakszeriiségét tovabb Kkell javitanunk.

A tapanyag-gazdalkodasunkban bekovetkezett mennyiségi és mindéségi valtozasok
uj szemléletet, uj megkozelitést és ujtipusu kisérletek beallitasat teszik sziikségessé a
tapanyagkutatasban. Tragyazasi tartamkisérleteink egy részének atalakitasaval lehetové
valik a kiilonb6z6 multd, illetve tipanyag-dllapoti talajokon a miitragyazas
hatékonysaganak szabatos vizsgalata, a talaj tapanyag-ellatottsiganak fiiggvényében.
Az ilyen tipusu kisérlet médot ad a talajvizsgalatokra alapozott modern miitragyazasi
szaktanacsadas tovabbfejlesztésére, valamint arra is, hogy megbecsiiljiik a talajban
visszamarad6 miitragya-tipanyag megkotodésének (eloregedésének, értékcsokkenésé-
nek) mértékét a frissen adott miitragyakéhoz viszonyitva. Az emlitett kisérlettipus
példajaul, informativ jellegének bemutatisara szolgalt a mészlepedékes csernozjomon
beallitott 12 éves atépitett tartamkisérletiink.

A Kkisérlet III. ciklusaban, 0szi buza monokultiraban az évente adott friss
miitragya-foszfor atlagos marginalis hatékonysaga - 60 kg P2Os hektaronkénti adagnal 1
kg P20s-re juté szemterméstobblet - annal kisebb volt, minél nagyobbnak mutatkozott a
talaj P-ellatottsaga. A 8 éven at P-ral nem tragyazott talajon ez az érték 15 kg Kkoriil
alakult az évek atlagaban, mig a rendszeresen P30 adaggal tragyazotton 11 kg, illetve a
P60 adaggal tragyazotton csak S kg volt.

A talaj P-ellatottsaganak szintje a talajtermékenység fontos eleme. A korabban 8
éven at P-ral nem tragyazott talajon még a termés altal kivont P mennyiségét 2-3-
szorosan meghaladé évi 120 kg P2Os ha! adagokkal sem tudtuk a termésmaximumokat
elérni az elsé 3 év folyaman. Ilyen értelemben tehat beszélhetiink a talaj tragyazasardl,
tragyazasi rendszereinket gy kell alakitanunk, hogy a kivanatos ellatottsagi szinteket
létrehozhassuk a talajban. Nemcsak a talaj termékenységének egyszerii fenntartisarol,
hanem névelésérol, bovitett ujratermelésérol is gondoskodnunk kell.

Kisérletiinkben jelentds utéhatasokat regisztraltunk, a III. ciklusban kapott
terméstobbletek elérték utéhatasban a II. ciklusban kapott hatisok mértékét.
Természetesen e jelentés utohatasok nem jelentik azt, hogy a talajban visszamarad6 P
teljesen egyenértékii lenne a frissen adott miitragya-P termésnovelé hatasaval. A IIL
ciklusban kapott utéhatasokat és a friss tragyazassal kapott hatisokat Osszevetve
megallapitottuk, hogy mind a termésgorbék, mind az 6sszes terméssel felvett P alapjan a
“régi” P hatékonysaga mintegy 50-70 %-os volt a frissen adott P-éhoz viszonyitva. A 8
éven 4t adott évi 30, illetve 60 kg P:0s ha! adagok hasznosulisa a III. ciklusban
megfigyelt utéhatasokat is figyelembe véve elérte a 30-40 %-ot a Kklasszikus kiilonbség-
modszerrel szimitva.

A P tragyazis hatasa a talaj konnyen oldhaté P-tartalmidban megbizhatéan
visszatiikrozodott. Az AL-P és az Olsen-P tartalmak kozott a kisérletben szoros, r = 0,8
koriili osszefiiggést mutattunk ki. Bar az Olsen-P abszolit értékei kisebbek az AL-P
értékeknél, a szazalékos valtozasok nagyobbak, tehat e modszer érzékenyebben reagalt a
talaj P allapotaban bekovetkezett valtozasokra. A kis P-tartalmi parcellikon viszonylag
nagy P hatdsokat mértiink, mig a 120-140 mg-kg! AL- P:Os, illetve a 30-40 mg-kg’!
Olsen-P20s értékek felett a hatiasok lecsokkentek és elértiik a maximalis termésszinteket.
E termésszintek a sokéves monokultiraban érthetben nem magasak. Nagyobb
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termésszinteket a tendencidk és osszefiiggések ismeretében is, nagyobb P ellatottsagra
kell alapoznunk.

A Kkiilonboz6 koru miitragya-P talajbani atalakulasat és az eloregedés folyamatat
talajkémiai modszerrel is jellemeztiik. A Chang-Jackson-féle 1. frakcié 2-3-szorosiara
nétt a friss P-adagok hatasara és a II. frakcio novekedése is bizonyithato volt. Ezzel
szemben a leginkabb mobilisnak tekintett 1. és II. frakcié mennyiségét a régi P adagjai
kevéssé modositottak. A szervetlen foszfatfrakeiok és a konnyen oldhaté foszfortartalom
osszefiiggéseit vizsgalva megallapitottuk, hogy az AL- és az Olsen-médszer értékei az
elsé két frakcidval mutatnak szoros osszefiiggést. A linearis kapcsolatok szorossagara
utalo “r” értékek 0,63-0,96 kozott valtakoztak és minden esetben statisztikailag
igazolhatok voltak.

A talajvizsgalati adatokhoz hasonléan a termésjellemzok is, mint pl. az évenkénti
szem, szalma, pelyva termése és azok NPK tartalma; a f6- és melléktermékek aranyanak
alakulasa; a terméssel felvett tapanyagok mennyiségei, a kumulativ terméselemzés
adatai; valamint a fenologiai megfigyelések és a tenyészidoé folyaman végzett bonitalasok
eredményei jol tiikrozték a Kiilonbozo kori P tragya hatasat. Az 6szi biza 1 t
szemtermésének eldallitaisahoz sziikséges NPK tapanyagigény szamitasait elvégezve
megallapithato6 volt, hogy:

- a fajlagos N tartalmat a fajta erésen befolyasolta. igy pl. a sziik szem/szalma aranyu
Bezosztaja 1 fajta N-tartalma 20-30 kg N kozott valtozott a P tragyazastol fiiggéen, mig
pl. a tagabb szem/szalma arianyd Jubilejnaja fajtié 30-50 kg N Kkozott. Azonos
szemtermések eléréséhez tehat az utébbi fajta magasabb N igényt kiovetel.

- a fajlagos, azaz a 1 t szem és a hozza tartozé melléktermékben foglalt P mennyisége 6-
11 kg P20s, a fajlagos K tartalom 11-22 kg K:O kozott valtozott elsésorban a fajtak
szem/szalma aranya fiiggvényében. Leginkabb tipanyagigényesnek itt is a Jubilejnaja
fajta mutatkozott.

Ugyanebben a kisérletben megkezdtiik a meliorativ jellegii feltolté P miitragyazas
vizsgalatat is. Eredményeink szerint e modszer hatékonysaga a talaj P-ellatottsagatol
fiiggott, igy pl. még a kozel 1 t-ha! P»Os adag is gazdasiagosnak mutatkozott és 2-3 év
alatt megtériilt a P-ral igen rosszul ellitott és 10 év 6ta nem tragyazott parcellikon. E
talajban a kielégit6 P ellatottsag létrehozasa torténhetett egyszeri bevitellel feltolté
tragyazassal, vagy olyan mérvii tragyazassal, amikor az évek soran rendszeresen tobb
foszfort juttattunk vissza a talajba, mint amit a terméssel elvontunk, tehat lassi
feltoltéssel allando6 pozitiv P-mérleg mellett.

Kisérleti koriilmények kozott, tobb év atlagaban, 100 kg koriili P2Os szuperfoszfat
miitragya hatéanyag 10 mg-kg' AL, illetve 5 mg-kg! Olsen-P20s nivekedést
eredményezett a talaj 0-20 cm mintavételi mélységében. A talajvizsgilatok alapjan
kiszamithat6 a kielégit6 P ellatottsagi szint eléréséhez (feltoltéshez) sziikséges miitragya
mennyisége. A mez6foldi mészlepedékes csernozjom P ellatottsaganak becslésére, az 6szi
buza monokultiraban kapott nem til magas termésszinteken a kovetkezo ellatottsagi
hatarértékek javasolhatok:

P-ellatottsag Gyenge Kozepes Kielégito
AL- P20s 70 alatt 70-150 150 felett
Olsen- P20s mg-kg! 20 alatt 20-40 40 felett

Szemtermés t-ha? 250 alatt 2,5-4,0 4,0 felett
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Az intenziv NPK miitragyazas talajtermékenységre gyakorolt hatasanak
sokoldaliibb vizsgalatira 1973-ban egy olyan polifaktorialis kisérletet allitottunk be,
mely a gyakorlatban jelenleg és a jovoben eléfordulé eltéré N, P és K ellatottsagi
talajokat és azok kombinacidit magaban foglalja. A kisérlet kereteiben megvaldosult
csoportmunka eredményeképpen adatokat nyertiink az eltéré szinti N, P, K
miitragyazasnak és azok kolcsonhatisainak az 6szi biza és kukorica termésére,
tapanyagforgalmara (makro- és mikroelem-felvételére), novényi betegségellenallésagara,
minéségére, a talaj konnyen oldhaté tapanyatartalmara, némely fizikai és biologiai
tulajdonsagaira vonatkozo6an.

Kisérleti adataink szerint az intenziv miitragyazas olyan mérvii beavatkozast jelent
a talajba, amely megvaltoztatja az egyes tapelemek egyensilyat, ionantagonizmust és
szinergizmust indukalva veszélyeztetheti a talaj termékenységét, illetve a f6 tapelemek
hatékonysagat. Tekintettel arra, hogy
- hazank mezdgazdasagilag miivelt teriiletének jelentds részén tobbé vagy kevésbé
meszes talajokat talilunk;

- a kukorica az egyik legnagyobb vetésteriilettel rendelkez6 novényiink;
- a foszformérlegiink orszagosan is erdsen pozitiv, talajaink P-ellatottsaga orvendetesen
emelkedik.

Kiilonos gondot kell forditanunk e névény Zn ellatottsiagara a jovoben. Meszes
talajokon, ahol a konnyen felveheté Zn mennyisége egyébként is korlitozott, a P-
ellitottsag emelkedésével a novények Zn tartalma jelentésen lecsokkenhet és a P/Zn
aranya tobbszorosére valtozhat kedvezétlen iranyban. Kisérleteinkben a kukorica 1,0-
1,5 t-ha-1 szemterméscsokkenéssel reagalt a P indukilta Zn hidnyra, melyet a
névényelemzés elre jelzett.

Gyengén pufferolt talajok ugyanakkor az intenziv miitragyazas kovetkeztében
elsavanyodhatnak és az egyes mikroelemek felvehetésége olyan mértékben megndéhet,
hogy a nagyiizemi viszonyok kozott végzett vizsgalataink szerint a névények pusztulasat
is el6idézhetik, amennyiben rendszeres mésztragyazast vagy meszezést nem folytatunk.

Mezégazdasagunk monokultiras gabonatermeszto jellege a novényi betegségek
eléfordulasit novelé tényezé, ezért fontos az intenziv miitragyizasnak a novényi
betegségellenallosagra valé hatasat is szamba venni. Kisérletiinkben szamszerii
osszefiiggéseket talaltunk az 6szi buza lisztharmat, a kukorica golyvas liszog, valamint a
fusariumos szartorés mértéke kozott. A N tiltragyazas mem a termést, hanem a
lisztharmattal és a golyvas liszoggel valo fert6zottséget novelte kozel duplajiara. A talaj P
ellatottsaganak emelésével csokkent e betegségek gyakorisaga, de a P csak részben tudta
ellensilyozni a N ilyen irdnyd kedvezdtlen hatasiat. A kukorica szartorésében
ugyanakkor egyértelmiien a P tragyazasnak volt szerepe. A betegségek gyakorisaga
tehat taplalkozastani okokkal is osszefiigg (szartorés a P altal indukalt Zn hidnyaval
feltehetden.)

A betegségellenallosag novelésében a K tragyazas jart a legkedvezobb
eredménnyel, a lisztharmat fet6zottségét mintegy 20-25, a szartorés mértékét pedig 50-70
%-kal csokkentette (K nélkiil a szartorés 100 %-os volt a magasabb P szinteken).
Felvetodhet egy uj szempont a K igényének megallapitasanal, Kkiilonosen
monokultirakban, a K tragyazas ilyen iranyu hatasat is figyelembe venni.
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A tartés nagyadagu miitragyazas kovetkeztében jelentésen, akir egy
nagysagrenddel is atmenetileg megnéhet a talaj elektrolittartalma. Ez a névekedés
vizsgalataink szerint elsdsorban nem a tipelemekre, hanem a miitragyak kiséro ionjaira
vezethetd vissza. A miitragya fajtajatol, illetve a tapion és a Kiséré ion természetétol
fiiggben ezek az ionok részben a talaj felsé rétegében koncentralodhatnak (K+, SO
,PO4), vagy mar az elsé évi csapadékkal a mélyebb szintekbe vandorolhatnak (CI, Na*).
A N miitragyazas csak akkor vezetett a Kicserélheté NH3+NQOs feldusuldsira a talaj
alsébb rétegeiben mészlepedékes csernozjomon, ha a novény altal felvett N mennyiségét
jelentdsen meghalad6, 200-300 kg-ha' adaggal tragyaztak. A kornyezetvédelmi
szempontbdl is fontos kimosédas tehat elssorban a tipanyag-mérleg feletti N adagok
esetében lehet figyelemre mélto.

A talajtermékenység egyik jellemzdje a talajban lejatsz6dé biolégiai folyamatok
intenzitasa. A cellul6zbonté aktivitas, valamint a n6vény termése kozotti osszefiiggéseket
vizsgilva megallapitottuk, hogy a talaj cellul6zbonté mikrobialis él6lényei kozel azonos
tapelem-ellatottsagot igényelnek intenzivebb miikodésiikhoz, mint a magasabb rendii
kultiirnévények, illetve az egyoldalu tiltragyazas depressziv hatdsaitél sem mentesek.
Hasonlo talajbioldgiai vizsgilatok az intenziv Kemizaldas viszonyai kozott a
talajtermékenység indexéiil szolgalhatnak.

A feltolté egyiittes PK miitragyazas hatékonysaganak megitélése céljabol tobb
szabadfoldi kisérletet is beallitottunk az orszag kiilonb6zo vidékein. A vizsgalt talajok
kotottsége, reakciéallapota, humusz- és PK ellatottsaga eltéro volt. Az egyes kisérleti
helyeken 0, 500, 1000 és esetenként 1500 kg-ha' P:0s, illetve K20 adagokat
alkalmaztunk. Késobbi években a feltolto PK adagok utohatasait figyeltiik meg.
Kisérleteink els6 néhany éves adataibol levonhaté kovetkeztetések az aldabbiakban
foglalhatok ossze:

- A miitragyazast koveté els6 években a talajba vitt miitragya-P mennyiségének
atlagosan mintegy fele, a miitragya-K mennyiségének pedig mintegy 1/4-e volt
kimutathaté AL-oldhat6 formaban. A kisérleti évek és helyek atlagaban 70 kg koriili P,
illetve 130 kg koriili K hatéanyag eredményezett 10 mg-kg! AL-P, illetve AL-K
névekedést mind a meszes, mind a savanyu talajon. A talajok AL-médszerrel nyomon
kovetett P és K feltoltodésének mértékét elsosorban a miitragyazas ideje és a talaj
kotottsége befolyasolta.

- A Kkisérleti helyek P ellatottsaganak novényelemzés utjan megallapitott sorrendje
(bokrosodas végén mért P % tartalmak) lényegében kovette a korabban Olsen-
moédszerrel meghatarozott P ellatottsagot, mig az AL modszer adataival az osszefiiggés
gyenge volt.

- Kisérleti viszonyaink kozott a kaldszosoknal nyert terméstobbleteket a talajok P-
ellatottsaga hatirozta meg alapvetéen. Mig a jol-kozepesen ellatott kisérleti helyen alig
igazolhaté 0,4-0,5 t-ha'l terméstobbleteket regisztraltunk, addig a gyengén ellatott
talajon 1,3-1,8 t-ha-t. A P-ral legrosszabbul ellitott szilvasvaradi talajon a csak
nitrogénnel tragyazott kontroll parcellik termése P hatisira megharomszorozédott.
Ebben a Kkisérletben a feltolté tragyazas 0,8-1,5 t-hal szemtermés-tobbletet
eredményezett a normal adagu PsoKioo, illetve P100K200 hatéanyagokkal szemben is.

- A hasonlé jellegii meliorativ PK feltolté miitragyazas eredményessége tehat a talaj
tapanyag-ellatottsagatol fiigg. Egy igen rosszul ellitott talajon az emlitett mérvii
tapanyagfeltoltés is indokolt lehet és néhany év alatt megtériilhet, mig a jobban ellatott
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talajokon a terméssel kivont tapanyagok tobbé vagy kevésbé egyszerii visszapotlasara
szoritkozhatunk. A médszer megvalasztasa iizemgazdasagi mérlegelés targyat képezi.

- A feltoltd vagy nagyadagu intenziv miitragyazas ugyanakkor veszélyeztetheti is a talaj
termékenységét. Meszes talajokon, ahol a konnyen felveheté mikroelemek nagy része
egyébként is korlatozott, mikroelemhianyokat indukalhat, mig a savanyodasra hajlamos
viszonyok kozott mikroelem mérgezést idézhet elo. Ahhoz, hogy a feltélté PK
miitragyazas modszerének alkalmazhatosagat elbiralhassuk egy adott talajon, elézoleg
talaj- és novényvizsgalatokkal kell meggy6zédniink a talaj P vagy K ellatottsaganak
hianyarol, a hiiny mértékérol. Figyelembe kell venni a mikroelem-ellatottsagi
viszonyokat is, amennyiben sziikséges a P miitragyazast Zn tragyazassal egybekotve
végezziik. Ha a talaj- és novényvizsgalatok utjan kapott informacié nem ad egyértelmii
valaszt, szabadfoldi tragyazasi kisérletre, probara is sziikség lehet.

Eddigi tapasztalataink szerint a névényanalizis, vagy levélanalizis modszere
alkalmas lehet a névény taplaltsagi allapotinak megitélésére, osszefiiggésben a
talajvizsgalati adatokkal a talaj tipelem-ellatottsaganak megallapitisira, a tragyaigény
becslésére. Osszefoglalva sajat vizsgalati eredményeinket, mintegy 10-15 kisérlet adatait,
az orszag kiilonbo6zo helyein beallitott tragyazasi tartamkisérleteink bazisan, valamint az
irodalmi forrasmunkikra tdmaszkodva ellatottsagi hatarértékeket is javasoltunk 6szi
buzara. Hasonlé részeredményeket a kukoricira is kozoltiink. A novénymintavétel
idejére és modjara, valamint a novényi novekedés és az asvanyi tapelemtartalom kozotti
osszefiiggésekre is vizsgalatokat végeztiink, amennyiben az irodalom nem adott
egyértelmii valaszt, illetve hazai viszonyaink azt sziikségessé tették. A talaj- és
névényvizsgalat, mint kémiai és fiziologiai modszerek egyiittesen és egymast kiegészitve
adhatjadk a maximalis biztonsagot a miitragyazasi szaktanicsadasban, tiagabban a
talajtermékenység kontrolljaban, egységes szaktanacsadasi rendszer részei kell hogy
legyenek.
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Opponensi vélemény ( Dr. Loch Jakab)

vedesopp2

Kadar Imre: ,Osszefiiggések a talaj termékenysége és tipanyag-ellatottsaga
kozott” c. kandidatusi értekezésérol

A disszertacio cime is jelzi, hogy Jelolt a kandidatusi értekezések megszokott
kereteit meghalad6 téma feldolgozasara vallalkozott. A disszertacié sokrétii, gazdag
anyagot tartalmaz, mely visszatiikrozi a Szerzé széles érdeklodési korét és kutatasi
tevékenységét. Ezt tanusitja az értekezés témakorébol késziilt 41 kozlemény és 24
eléadas is. Publikdcios tevékenysége arra is utal, hogy egyéni kutatomunkaja
mellett aktivan vett részt kiilonb6z6é teamek munkajaban és ez az egyiittmiikodés
tette lehet6vé a valasztott téma sokoldalu feldolgozasat.

Témavalasztasa idoszerid. A miitragya felhasznalds nagymérvii novekedése, a
terméseredmények emelkedése, az egyre inkabb iparszeriivé valé mezdégazdasagi
termelés sziikségessé teszi a miitragyazas elveinek és mddszereinek feliilvizsgalatat.
Az energiatakarékos gazdilkodas is megkivinja, hogy a miitragyakat minél
gazdasagosabban és ésszeriien hasznaljuk fel.

Szerz6 munkajanak az volt a célja, hogy a talaj termékenysége és tapanyag-
ellitottsaga kozotti osszefiiggéseket mezogazdasiagunk jelenlegi viszonyai kozott
vizsgalja. E célkitiizés alitamasztisara helyesen allapitja meg, hogy ,a
mezogazdasag teljesitdo képességét alapvetéen meghatirozé novénytermesztés, a
ttapanyag-utanpdétlas szinvonalanak fiiggvénye”.

Az atfogd jellegii téma és a sokiranyu vizsgalat sziikségessé tette, hogy Jelolt
eltérjen a disszertiaciok hagyomanyos szerkezeti felépitésétdl és munkajat tobb
kiilonallé, egymashoz mégis szorosan kapcsolodé fejezetre ossza. A szakirodalmat
fejezetenként targyalja 230 hivatkozas alapjan. Nagyon alapos a hazai
szakirodalom feldolgozasa. Egyes fejezetekben, melyekben ez indokolt és lehetséges
volt a tudomanytorténeti szempontbol fontos régebbi, alapveté forrasmunkakra is
hivatkozik. Az idézett kiilfoldi forrasmunkak is jol valogatottak és szorosan a
vizsgalt témahoz kapcsolédnak. A szakirodalmat részben adatforrasként, részben
mondanivaléjanak aldtimasztisira hasznalja fel. Nem torekszik az egyes
forrasmunkak kritikai értékelésére, de azok tanulsagait helyesen foglalja Gssze.

A disszertacié els6 részében attekintést ad a tapanyag-gazdalkodas
fejlédésérol, bemutatja a Kkiillonbozé gazdalkodasi moédok hatasat, a hazai
agrokémiai gondolkodas fejlodését. Orszagos tapanyag-mérlegek alapjian elemzi
tapanyag-gazdalkodasunk helyzetét és az elmult évtizedekben bekovetkezett
jelentés valtozasokat. Kimutatja, hogy a tipanyag-mérleg az 1970-es években valik
pozitivva, az évezredes tipanyaghianyt felvaltotta a talajgazdagito tragyazas.

Hazank tapanyag-gazdalkodasat néhany nyugat-europai orszagéval dsszevetve
megallapitja, hogy a miitragya felhasznilas nemcsak elérheti, hanem meg is
haladhatja az emlitett orszigok miitragyazasi szintjét. Az iparszeri
novénytermesztés a nagy és biztonsagos termések elérése érdekében megfeleld
tapanyagboséget feltételez a talajban. Az intenziv gazdialkodas melletti fokoz6dé
miitragya felhasznalas sziikségét igazoljak a bemutatott osztrak tapanyagforgalmi
adatok is.
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A disszertacio elsé részét képezé elemzé, helyzetfelméré tanulmanyokat jol
egésziti ki a masodik rész, melyben Jelolt szabatos szant6foldi kisérletek alapjan
targyalja a miitragyazas hatasat a termés mennyiségére és mindségére, a talaj
tapanyag-tartalmara, a tapanyagok felvételére, a novények betegség-
ellenallosagara és néhany talajtulajdonsagra. Foglalkozik a ndvényanalizis
alkalmazasanak lehetoségeivel és a P, K feltolté tragyazas hatékonysagianak
kérdéseivel.

A szabadf6ldi kisérletek termésadatait nagyszamu talaj- és novényvizsgalat
egésziti ki, melyeket jol szerkesztett tablazatok és abrak segitségével mutat be. A
kisérleti adatok matamatikai-statisztikai értékelése lehet6vé tette az eredmények
objektiv értékelését.

A szabadf6ldi kisérletek egy részében a foszfortragyazas hatasat és utéhatasat
vizsgalta. Ez a kérdés egyrészt azért fontos, mivel Jelolt vizsgalatai szerint az
orszagos atlagban pozitiv tdpanyag-mérlegen beliil foszforbél atlagosan a
termésekkel kivont mennyiségek 2-2.5-szeresét pétoljuk vissza napjainkban;
masrészt azért, mivel a feleslegben alkalmazott foszfortragya érvényesiilése a
miitragyazas egyik legvitatottabb kérdése.

A vizsgalt tartamkisérlet adatai alapjan kimutatta, hogy a foszfortragyazas
hatdsa nagymértékben fiigg az el6z6 évek foszfortragyazasi szintjétol, mely a
talajvizsgalatok eredményeiben is visszatiikrozédik. Azt Olsen modszerrel
érzékenyebben nyomon kovethetdé a talaj foszforallapotiban bedllé valtozas, mint
az AL médszerrel.

A mezo6foldi mészlepedékes csernozjomon szerzett tapasztalatok alapjan Jelolt
hatarértékeket javasol a talaj foszforellitottsiganak becslésére. Felvetodik a
kérdés, hogy az ajanlott hatirértékek mennyire altalinosithatok a tobbi hazai
csernozjomra?

A Kkisérleti munka egyik legfontosabb eredménye, hogy allast foglalt a feltolto
tragyazas sokat vitatott kérdésében. A nagyhorcsoki és mas szabadfoldi
kisérletekben igazolta, hogy a foszforral gyengén ellatott talajokon a kielégité
ellatottsag egyszeri feltolté tragyazassal és lassu feltoltéssel egyarant biztosithaté.
Megaillapitja, hogy a rosszul ellatott talajon a meliorativ adagok hatasa is
gazdasagos lehet és jelentds utéhatast eredményezet 50-70 %-os foszfor
érvényesiiléssel a friss miitragyaadagokhoz képest. Hangsilyozza, hogy a feltolté
tragyazas csak ott hatékony, ahol egyéb tényez6k nem limitaljak a termést.
Koriiltekintéen elemzi a feltolté tragyazas egyéb hatasait és a figyelembe veendd
szempontokat.

A foszforvizsgalatok sziikségességét és eredményeit elismerve felmeriil egy
ujabb kérdés. A disszertaciot végigolvasva sok helyen tapasztalhat6, hogy Jelolt
erésen osszekapcsolja a talajok termékenységét a talaj foszfortartalmaval, illetve a
foszforellatottsag mértékével. Kérem, hogy az opponensi véleményemre adott
valaszaban térjen ki arra, mennyire tekinti a foszforellitottsigot meghatirozé
tényezoének.

A szabadféldi kisérletek masik részében ot talajtipuson tobbtényezés N, P, K
kisérletekben vizsgilta a nagyadagu miitragyazas hatasat. Az emlitett Kisérletek
részben a P és K feltolté tragyazas vizsgalatahoz szolgaltattak alapot, részében
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nagyadagi miitragyazas Kkiséré hatasainak tanulmanyozasara nytjtottak
lehetdséget.

igy pl. szimszerii adatokat kaptunk a nagy foszforadagok cink felvételre
gyakorolt hatasarol. Ezek értékelésénél azonban figyelembe kell venniink, hogy az
egyszeri nagyadagok kicsapé hatisa — az atmenetileg jelenlévé nagy vizoldhaté
foszforkoncentracié kovetkeztében — sokkal erélyesebb mint dltalaban a megfelelé
AL-oldhaté foszfortartalommal egyensilyban 1évé vizoldhaté foszfortartalomé.
Kérdésem, hogy jeloltnek mi a véleménye errdl?

A polifaktorialis kisérleteket egyébként éppen azért tartom jelentosnek, mivel
eredményeink alapjan a P, K feltolté tragyazas masodlagos hatasaira is
kovetkeztethetiink. Az elvégzett talajkémiai, talajbiolégiai és novényvizsgalatok sok
hazai vonatkozasban 1j és figyelemre mélté eredményt szolgaltattak.

Végiil ki szeretném emelni Jelolt tevékenységét a levélanalizis mdédszerének
alkalmazasaval kapcsolatban. Az értekezésben kozolt hatarértékek és médszertani
javaslatok elésegitik a modszer hazai térhoditasat és eredményes felhasznalasat a
miitragyazasi szaktanacsadasi gyakorlatban.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy az értekezés tartalmi és formai tekintetben
egyarant megfelel a kandidatusi értekezések kovetelményeink.

Az értekezés legfontosabb uj tudomanyos eredményeit és azok gyakorlati
hasznositasanak lehetoségeit a tézisek IV. pontja foglalja 6ssze. Ezeket a magam
részérél elfogadom.

Az elmondottak alapjin javasolom K 4 d 4 r Imre értekezésének nyilvianos
vitira bocsatiasat 4s a vita alapjan a mezégazdasigi tudomanyok kandidatusa
fokozat odaitélését.

Debrecen, 1980. majus 4.
Dr. Loch Jakab s.k.

egyetemi tanar
a mg-i tudomanyok kandidatusa
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Opponensi vélemény ( Dr. Pecznik Janos)

vedesoppl

Kadar Imre. ,,Osszefiiggések a talaj termékenysége és taipanyag-ellatottsaga kozott”
cimii kandidatusi disszertaciojarol

A vilag mezégazdasiga az elmilt évtizedekben a novénytermesztés hozamainak
jelentds novekedése ellenére sem tudta megfelelé szinten Kkielégiteni a rohamosan
szaporod6 emberiség élelmiszersziikségletét. Mivel nem varhaté, hogy a népesség
szaporodasanak iiteme a kozeljovében csokkenne, a termelés oldalarol kell megkisérelni
a sziikségletek és az élelmiszertermelés ellentmondasanak feloldasat vagy legalabbis a
tompitasat.

Ismeretes, hogy a névénytermesztés extenziv fejlesztésének lehetoségei vilagszerte
kimeriiloben vannak, a fejlett mezégazdasiggal rendelkezé orszagokban pedig
egyenesen a terméteriiletek fokozatos csokkenésével kell szimolni. igy az
élelmiszertermelés, illetéleg az élelmiszertermelés alapjin képezé novénytermesztés
fejlesztésének f6 ttja vilagviszonylatban is az intenziv fejlesztés. Az elmilt néhany
évtizedben  végbement  fejlodés  kovetkeztében  jelentésen  bdviiltek a
névénytermesztésben a termésatlagok novelésének lehetoségei. Ez a fejlodés az
intenzivebb novényfajtak eléallitasaval, a kartevok elleni védekezés kiterjesztésével, az
ontozéses gazdalkodas teriiletének ndvelésével, de kiilonosen a miitragya-felhasznalas
ugrasszerii novekedésével jellemezhetd. A mai koriilmények kozott, de nyilvin a
belathaté jovoben is az intenziv miitragyazas lesz a novénytermesztés legfontosabb
anyagi alapja.

Ami hazank mezégazdasagat illeti, az elmult egy-két évtizedben latvanyos sikereket
hozé fejlodésnek lehettiink tandi. E sikerekben donté szerepe volt és van a
mez6gazdasag kemizalasanak, ezen beliil is az intenziv miitragyazasnak. Ez akkor is igy
van, ha az utébbi egy-két évben ellenkezo eléjelii tendenciak is mutatkoznak: 1979-ben
csokkent a mezogazdasagunk miitragya felhasznaliasa, egy hektar mezogazdasagi
teriiletre hatéanyagban szamolva mindossze 208 kg miitragya jutott. Kérdés, hogy ez a
csokkenés csak atmeneti jellegii-e, s nem irredlisak-e azok a kozép- és hosszu tavi
népgazdasagi tervek, amelyek a miitragya felhasznilds viszonylag gyors és jelentds
mértékii tovabbi névelését iranyozzak el6.

Kadar Imre disszertacidjanak osszefoglalojaban errdl a kovetkezoket irja:

»Tapanyag-gazdalkodasunk helyzetét nemzetkozi megvilagitisba helyezve,
elsésorban néhany nyugat-europai orszagéval Osszevetve arra a megallapitasra
jutottam, hogy a korabban sokat hangoztatott érvekkel és véleményekkel ellentétben
mezogazdasagunk viszonylagos csapadékszegénysége, monokultiras gabonatermeszto
jellege, alacsonyabb szintli szervestragya-gazdilkoddsa az orszag fajlagos
miitragyaigényét nem csokkenté, hanem noveldé tényezé. Mezégazdasagunk miitragya
felhasznalasa nemcsak elérheti, hanem meg is haladhatja a legfejlettebb nyugat-eurépai
orszagok szintjét a jovoben. Ilyen iranyban hat a torténelmi mult is. Az iparszeri
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novénytermelési rendszerek altal megkivant kovetelmények, a magas és biztonsagos
termésszintek elérése egy bizonyos tipanyagtelitettséget tételez fel a talajban, az a relativ
tapanyagbd4ség megfelelé miitragyazassal érheté el. Németorszagban pl. a talajok
foszfor-mérlege 60 évvel korabban, mar a szizadfordulén egyensilyba keriilt. Nekiink
torténelmileg rovidebb idé alatt kell megtenniink azt az utat, amely a tapanyagokkal jol
ellitott és termékeny talajokhoz vezet. Nem kétséget, hogy ez a momentum
miitragyaigényiinket tovabb néveli.”

A disszertacioban kozolt megallapitasok koziil a fentiekben idézetteket tartom a
legfontosabbnak, s nyilvan a Jelolt is elsésorban ennek a tételnek a helytallosagat
igyekezett munkajaban bizonyitani.

Jelolt értekezésének els6 részében a talaj termékenységének és tapanyag-
ellatottsaganak kapcsolatait elemzi irodalmi adatok és 0Osszehasonlité szamitasok
alapjan. Megallapitja, hogy Magyarorszagon az elmilt évsziazadokban, s6t a jelen
szazad elsé felében is rablogazdalkoedas folyt a talaj tapanyagaival; elsésorban ennek
tulajdonithatébk a  novénytermesztés alacsony terméshozamai. Mint irja:
» lermésatlagaink lassti emelkedése a ’60-as évek elejével figyelheté meg és a >70-es évek
elso felében valik a novekedés latvanyossa. Ebben az idészakban gyokeres atalakulasok
torténnek tapanyag-gazdalkodasunkban, az évezredet tapanyaghianyt felvaltja a
tapanyag-mérleg pozitivuma, a talajgazdagit6 tragyazas.”

A Jelolt disszertacidjanak mar az elsé részében is kiemelten és hangsilyozottan
foglalkozik a talaj foszforallapotianak kérdésével. Magam is gy itélem meg, hogy a
foszforkérdés az agrokémia, a tapanyag-gazdalkodas kozponti problémaja, minden ide
tartozé feladat (makro- és mikroelemellatas, a miitragyagyartas fejlesztése stb.) csakis
ennek figyelembevételével, ennek fiiggvényében oldhaté meg eredményesen.

A Jelolt értekezésében nagy irodalmi anyagot dolgozott fel. Az irodalomjegyzékben
230 forrasmunkat sorol fel. Az irodalom feldolgozasat eredetinek és nagyon jonak
tartom. A szakirodalmi anyag megfelel6 csoportositasaval és értékelésével a Jelolt elérte,
hogy az ide vonatkozé fejezetek a disszertacié szerves részévé valtak.

A Kkisérleti részben (,A talaj termékenysége és tapanyag-ellatottsagi kozotti
osszefiiggések vizsgalata”) a Jelolt elészor az orszagos tapanyag-mérlegek elemzését
végzi el. Igen érdekesek azok a megallapitasai, amelyek a szomszédos Ausztria
kiilonboz6 gazdasagainak tipanyag-mérlegére, tipanyag-gazdalkodasara vonatkoznak.

A szorosabb értelembe vett Kisérleti részben (,,Szabadfoldi kisérletek”) gazdag
vizsgalati anyagot kozol a Jelolt. Itt nagyobb részben a nagyhorcsoki tartamkisérletekrol
van sz6, de egyes fejezetekben a Kompolton, Orbottyinban és Szilvasvaradon végzett
kisérletek is ismertetésre keriilnek.

A Jelolt — amint erre disszertaciéjanak elészavaban 6 maga is utal — messze tillment
a egyszerii adatkozlés szintjén, s a vitatott kérdésekben is hatarozott allasfoglalasra
torekedett. Kovetkeztetései, megallapitiasai véleményem szerint realisak, kisérletileg is
megalapozottak.

Munkdja komplex jellegii és méreteiben is imponal6. Teljesen érhet6 és nagyon is
indokolt volt a Jelolt részérdl a team-munkaban rejlé lehetosége kiaknazas, mert igy valt
lehet6vé a talajtermékenység és a tapanyag-ellatottsag
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osszefiiggéseinek sokoldalii és mélyrehaté vizsgilata. Eppen a sokoldali osszefiiggések
miatt elég nehéz is az értekezésben kozoltekbdl egyes részeredményeket kiemelni. A
legfontosabb megallapitasok talian a kovetkezokben osszegezhetok:

A tiapanyag-mérlegek vizsgalata alapjan a Jelolt kimutatta, hogy mintegy 10-15
évvel ezelott, egyre gyorsuld iitemben olyan valtozasok indultak meg tiapanyag-
gazdialkodasunkban, melynek eredményeképpen az évezredet tapanyaghiinyt a
tapanyag-mérleg pozitivuma, a talajgazdagit6é tragyazas valtotta fel. Elsésorban ennek
koszonheté a termésatlagok latvanyos novekedése. A nagy és biztonsagos termésszintek
elérése bizonyos tapanyag-telitettséget tételez fel a talajban, ami megfelel6
miitragyazassal érhet6 el. Véleményem szerint ez a megallapitas alapul szolgalhat egy-
egy mezogazdasagi termeldiizem tapanyag-gazdalkodasi tervének el6készitéséhez, de
alapja lehet a miitragyazassal kapcsolatos népgazdasagi terveknek is.

Kiemelten foglalkozott a Jelolt a talaj foszforellatottsagi szintjének a talaj
termékenységében valé szerepével. Kisérletei alapjan megallapitotta: ,,...tragyazasi
rendszereinket ugy Kkell alakitanunk, hogy a kivanatos ellatottsagi szinteket
létrehozhassuk a talajban. Nemcsak a talaj termékenységének egyszerii fenntartasarol,
hanem névelésérol, bovitett Gjratermelésérol is gondoskodnunk kell.”

A gazdag anyagbdl a Jelolt részben egyéni részben a team-munkaban kapott
kutatasi eredményeibél még jo néhanyat emlithetnék (a buza és a Kkukorica
tapanyagforgalmanak vizsgalata; a miitragyazas hatisa mas tapelemek felvételére; a
miitragyazas és a novényi rezisztencia dsszefiiggései; a miitragyazas hatisa a talaj egyes
fizikai, kémiai és biolégiai tulajdonsagaira; a feltolté PK tragyazas hatékonysaganak
osszehasonlité vizsgalata; a novényanalizis alkalmazhatésiganak vizsgalata a talaj
tapanyag-ellatottsaganak megitélésében stb.).

Kadar Imre munkassagat egyébként a szakmabeliek a targykorben megjelent kozel
félszaz tanulmanyabol, tovabba kiilonb6z6 hazai és kiilfoldi rendezvényeken tartott
eldadasaibol is jol ismerik. Kandidatusi értekezésében az agrokémia szinte minden
fontos kérdését érint6é kutatomunkajanak eredményeit foglalta ossze.

A Kisérletei, vizsgilatai soran alkalmazott Kkutatisi modszerei Korszeriiek,
tarsszerzoként része van a talaj foszforfrakciéi vizsgdlati metodikdjanak a
tovabbfejlesztésében is.

A sok pozitivum mellett kifogasként csak alaki hibakat tudnék felsorolni. llyenek:
-Nyilvan azért, hogy az el6irt maximalis terjedelmet legalabbis formalisan ne lépje tul, a
disszertacioban egyes részeket (El6szo, Osszefoglalis) romai szamokkal jelolt, vagy
oldalszammal egyaltalin nem latott el (tablazatok abrak, irodalomjegyzék, fiiggelék).

-A Jelolt stilusa vildgos, értheté és lendiiletes. Sok viszont az értekezés szovegében a
feltehet6en gépelésbdl eredd irashiba. Ezeket ki kellett volna javitani.

-Nem tartom szerencsésnek a szabadfoldi kisérletekrdl szolé fejezetben a kodszam
szerinti cimeket, elnevezéseket. Biztosan lehetett volna ezek helyett a lényeget jobban
kifejez6 cimeket talalni.

Ezektél a formai kifogasoktol eltekintve igy itélem meg, hogy Kadar Imre
kandidatusi értekezése mind elméleti, mind gyakorlati szempontbol igen értékes,
eléremutaté munka, s kielégiti mindazokat a kovetelményeket, amelyek egy kandidatusi
disszertaciéval szemben tamaszthatok. Javasolom az értekezés nyilvanos vitara
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bocsatasat és sikeres védés esetén a Jeloltnek ..a mezogazdasagi tudomanyok
kandiddtusa” tudomanyos fokozat odaitélését.

Kérem a Jeloltet, hogy a vita soran a kovetkez6é kérdésekre adjon valaszt:

1. Sajat kutatasi eredményei alapjan milyen mennyiségi és mindségi fejlesztést tart
indokoltnak az elkévetkez6 két évtizedben a hazai miitragya felhasznalast illetéen?

2. Milyen méodszereket javasol a litens mikroelemhiany felismerésére; tovabba
indokoltnak tartana-e — a foszforhoz és a kaliumhoz hasonléan — mikroelemekkel is
novelni a talajok tipanyagszintjét?

3. A tapanyaghatason kiviil tulajdonit-e jelentdséget a szerves tragyazasnak a talajok
termékenységének novelésében?

Godolle, 1980. marcius 14.

Pecznik Janos s.k.
a mg. tudomanyok doktora s.k.

Valasz Dr. Pecznik Janos opponensi véleményére

File: valasz4

Dr. Pecznik Janos professzornak, a mezégazdasagi tudomanyok doktoranak opponensi
véleményére

El6ljaréban szeretném megkoszonni opponensemnek, hogy elvillalta
értekezésem biralatat és annak témajat idoszeriinek, a hazai novénytermesztés
szempontjabol fontosnak talalta. Pecznik professzornak korabban, disszertaciéom hazi
védésén tett észrevételei nagy segitséget nyujtottak ahhoz, hogy értekezésemet és a
téziseket a jelenlegi formaban osszeallithattam. Ennek koszonhet6, hogy lényeges
hibat, alapveto téves megallapitast nem talalt a munkiamban.

Biraléom megjegyzi, hogy disszertaciémban egyes részeket (El6szé, Osszefoglalas)
rémai szamokkal jeloltem, illetve a tablazatokat, abrakat és a tulajdonképpeni
fiiggelékben kozolt anyagokat oldalszammal nem lattam el. Valéban igy tortént.
Mentségemiil szolgaljon, hogy ezzel részben az értekezésem olvasasat szerettem volna
megkonnyiteni, amennyiben a fontosabb tablazatokat és az Abrakat nem hagytam a
fiiggelékben, hanem a szoveges értelmezés mellé helyeztem el. Disszertaciom
szovegében el6fordulo hibak egy részét (eliitések, gépelésbol eredék) talan azért nem
sikeriilt maradéktalanul kijavitanom, mert nem voltak kifejezetten értelemzavarok és
igy nehezen észrevehetok maradtak szamomra. A koézérthetéséget zavaré esetleges
hibakért kérem utolagos elnézését opponensemnek, az anyag tovabbi kozlése soran a
hianyossagok teljes kikiiszobolésére fogok torekedni.

Jogos biralom észrevétele a szabadfoldi kisérletek bemutatisaval kapcsolatosan
is, ami a belsé kisérleti kédszamokat, témalap szerinti elnevezéseket illeti. Valoban
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lehetett volna ezek helyett a lényeget jobban kifejez6 cimeket talilni. A tézisek
oOsszeallitasandl mar igyekeztem ilyen modon eljarni, kisérleteink fobb eredményeit a
tartalmat tiikr6zé cimekkel kozolni, pl. ,, Talajkémiai vizsgalatok eredményei”, ,, Az
egyszeri P-tragyazas hatasa mészlepedékes csernozjomon”, stb.

Opponensem altal feltett kérdésekre valaszaimat az alabbiakban kisérlem meg
megadni. Az els6 kérdés a hazai miitragya felhasznalas jovdjére, az el6ttiink allo két
évtized mennyiségi ¢és mindségi fejlesztésére vonatkozott. A miitragyaigény a
foldmiivelés egészének, a gazdilkodas modjanak is kovetkezménye, éppen ezért nem
konnyii annak becslése. Disszertaciomban az orszagos miitragyasziikséglet
megallapitasinak moddszertanaval foglalkoztam, a miitragyaigényt befolyasolé
tényezoket elemeztem. Ha arra a kérdésre Kkeresiink valaszt, hogyan alakulhat
miitragya felhasznialdsunk pl. 2000-ben, abbél kell kiindulnunk, hogyan fogunk
gazdalkodni 2000-ben? Termelésiranyité szerveink a tavlati tervekben azzal
szamolnak, hogy a mezdgazdasag és azon belill a névénytermesztés hozamai a
szazadunk végéig, a 70-es évek kozepéhez viszonyitva, megduplazhatok.
Foldmiivelésiink asvanyi tipelemigénye, a termésekkel felvett tipelemek mennyisége
is tehat kozel duplajara néhet 2000-ig, ez kb. 2.5 millié tonna dsszes NPK hatéanyagot
jelenthet orszagosan (lasd pl. DEBRECZENI BELA becsléseit!).

Jelenleg, pontosabban a 70-es évek kozepén 1.2-1.3 millié tonnara becsiilhettiik
foldmiivelésiink tidpelemigényét, tehat a terméseinkkel felvett 6sszes NPK hatéanyag
mennyiségét. A  kiillonbozé  tapanyagforrasok  (istallétragya, miitragya,
melléktermékek leszantasa) utjan mintegy 1.8-2.0 millié tonna hatéanyagot juttattunk
vissza a talajba, azaz a tragyafelhasznialisunk 40-60%-kal meghaladta a terméssel
felvett NPK mennyiségeit. Ha a jelenlegi gazdilkodasi viszonyainkat valtozatlannak
tekintjiik és kb. 2.5 milli6 tonna terméssel felvett hatéanyaggal szamolunk, akkor
mintegy 3 milli6 tonna miitragya eredetii NPI igény jelentkezhet 2000-ben. A
miitragya felhasznalas ugyanis 6nmagaban kozel 20%-kal haladja meg napjainkban a
termésekkel felvett tapelemek mennyiségét.

A miitragyaigény nem mas, mint a gazdalkodas adott tipusa altal indukalt
tapelemhiiny, melyet kiils6 forrasokbdl kell fedezniink és az iizem korforgasaba kell
juttatnunk az ott fellépé veszteségek potlasira és a talaj — tragya — novény
tapanyagforgalmanak esetleges novekedésére, bovitett ujratermelésére. Ismétlem, a
miitragyak alapvetéen a hianyt potoljak. Amennyiben a rét-legelé gazdalkodas sulya
és szerepe none a jovoben, ez csokkentené a miitragyak iranti igényt. Hasonloképpen
amennyiben a tipelemforgalom zartabba valik mezégazdasigunkban, csokken a
névénytermesztés termékeinek kozvetlen exportja, illetve néni fog az élelmiszeripari
termékek Kkivitele (konzerv-, hiis-, malom-, szeszipar) és az élelmiszeripari feldolgozas
talajt gazdagitjak, a miitragyaigény csokkenni fog. A novénytermesztés hozamainak
megkétszerezése tehat nem sziikségszeriien jelenti a jelenlegi miitragya felhasznalas
megkétszerezését, nagymérvii novelését, 2 milli6 tonna miitragya eredetii NK is
elégséges lehet 2000-ben. Sot elvileg (gyakorlatilag ez irrealisnak tiinik ugyan, mert a
korabban emlitett zartabb technolégiak rendkiviil tékeigényesek lesznek, szerkezeti
atalakulast feltételeznek a termelésben) a jelenlegi felhasznalas szintjén is jelentosen
novelhetdk a termések.
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A tapelemigény és a tragyaigény nem fog olyan erdsen szétvalni a jovoben mint
napjainkban, a 40-60%-os tultragyazas visszaszorulhat. A pozitiv tipanyag-mérleg
eredményeképpen csokken ugyanis a tapanyagokkal gyengébben ellatott talajok
szama, a tapanyagokkal kielégitden ellatott talajokon mar a fenntarté tragyazassal, a
termésekkel felvett tapelemek tobbé-kevésbé egyszerii visszapdtlasaval is
megelégsziink. Ez a tényez6 miitragyaigényiinket csokkentheti majd a jelenlegi erés
tultragyazasra valé torekvés veszteségmentes miitragya-tarolas, raktarozas,
forgalmazas is, amely gyakran 10-20%-ot eléro veszteségeket okozott. Tovabba igen
jelentés miitragyaigény csokkentd tényezé lehet az egységes szaktanacsadasi
rendszerben a tudomanyos igényii talaj- és novényvizsgalatokra épiilé
miitragyaigény-becslésben, a szakszertiségben rejlé lehetéségek kiaknazasa.

Biralom masik kérdése a latens mikroelem-hidnyok felismerésére javasolhato6
modszerekre vonatkozott, indokolt lehet-e a P és K elemekhez hasonléan
mikroelemekkel névelni a talajok tapanyagszintjét? Ujabban egyre tobb kisérleti adat
és iizemi tapasztalat arra utal, hogy az intenziv NPK miitragyazas komolyan
veszélyeztetheti a talaj termékenységét egyes talajok elsavanyodasahoz vezethet,
zavarokat okozhat a termesztési szempontbol fontosabb mikroelemek felvételében,
ionantagonizmuson és szinergizmuson Keresztiil. A jelenlegi talajvizsgalati
moédszereink ezeket a részben a talajban, részben novényben lejatsz6do
kolcsonhatasokat nem képesek kelloen figyelembe venni. Az eddigi sajat, valamint a
gazdag nemzetkozi szakirodalmi tapasztalatok alapjan arra a Kkovetkeztetésre
juthatunk, hogy a névényanalizis médszere alkalmas lehet a Kkiegyensilyozott
taplaltsag kontrolljaban, a latens mikroelem-hidnyok felismerésében és kozvetleniil is
felhasznalhat6 adatokat szolgaltathat a szaktanacsadas szamara.

A novényelemzés optimumai, az optimalis tapelemtartalom és tapelemaranyok
névényfajra jellemzok, viszonylagos allandosagot mutatnak. Esetenként indokolt lehet
a P és K elemekhez hasonléan a talaj mikroelem szintjét is novelni. igy pl. meszes
csernozjom talajon, ahol a talaj- és novényvizsgalati adataink szerint a felveheté Zn
tartalom alacsony volt, a talaj EDTA-oldhat6é Zn-tartalmat 2 koriili ppm értékrol 4.6,
illetve 7.0 ppm értékre noveltiik a hektaronkénti 20 illetve 40 kg-ha Zn tragyazassal.
A talaj Zn tartalmanak novelése a fiatal kukorica Zn felvételében is tiikrozodott, a Zn-
felvétel javult. Ma még nincs azonban orszagosan elegendé vizsgalati adatunk ahhoz,
hogy a gyakorlatnak konkrét javaslatokat tehetnénk az egyes talajok mikroelem-
ellatottsaganak novelésére, meddig célszeri, milyen médon, milyen formaban emelni a
talaj ellatottsagat.

A P és K elemektdl eltéré szemléletet is hangsilyoznunk kell azonban a talaj
esetleges mikroelem-ellatottsagi szintjének novelésében. A tapanyag-mérleg elve a
mikroelem tragyazasban kevésbé alkalmazhaté. A terméssel felvett 0,4-0,5 kg
hektaronkénti Zn mennyiséggel szemben pl. 4-5, esetleg 20-40 kg-ha' Zn tragyazast is
javasolnak, nagysagrendi kiilonbség allhat fenn tehat a tapelemigény és tragyaigény
kozott a mikroelemek terén. Igaz, hogy ilyen eljarasnal hasonloképpen utéhatasokkal
szamolnak, 5-10 évenkénti tragyazast tartva szem el6tt. A talajtragyazasnak,
kiillonésen a nagyobb adagok alkalmazisanal, veszélyei is lehetnek. Az id@jarastél
fiiggéen megvaltozhat a mikroelem felvehetdsége, oldhatosagi viszonya a talajban és
esetenként mérgezéshez, terméscsokkenéshez vezethet a talajba juttatott magyobb
mikroelem mennyiség. Talajonként és névényenként kell megismerniink a jovoben
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azokat a lehetdségeket, tartamkisérletekben, amelyek talajaink mikroelemekkel valé
ellatottsaganak novelésében rejlenek, feltarva az esetleges negativ hatasokat is.

A tapanyaghatison kivill mekkora jelentéséget tulajdonithatunk a
szervestragyazasnak a talajok termékenységének novelésében? Erre a kérdésre az
agrokémia és a termesztés régota probal valaszolni. A tragyazastani kutatasok
torténetének egyik fontos fejezete az istallotragyazas ¢és a miitragyazas
kolesonhatasanak vizsgdlata. A  termesztés szinvonalinak és a  technikai
adottsagoknak fiiggvényében e két, jellegében és hatisaban eltéré tragyaféleség
fontossaga mas és mas volt. Rotini (in: Kramer 1980) a talaj szerves anyagarol 1976-
ban tartott szimp6ziumon hirom torténelmi korszakot kiilonboztetett meg: Liebig
elotti korszak, amikor a szerves anyagok a novények tényleges és egyetlen
tapanyaforrasai a talajon kiviil; Liebig-i korszak, ekkor az egyre fokoz6dé miitragya
felhasznalas a vilag iparilag fejlett orszagaiban a szerves tragyak sokoldala
jelentoségét hattérbe szoritotta, és napjaink szerves + asvanyi tragyazasanak
korszaka, amikor a szerves tragyak mar nem elsdsorban novényi tapanyagforrasok,
hanem a talaj termékenységének kémiai, fizikai és bioldgiai szempontbél egyarant
fontos megalapozoi.

Az emlitett szimpoézium is tobben beszamoltak olyan kisérletekrél, amelyekben
igazoltak, hogy a szerves anyagok javitottak a talajok szerkezetét, vizgazdalkodasat és
biologiai tevékenységét. Sajnos ezek az adatok tobbnyire modellkisérletekbol
szarmaztak és csak néhianyan, ha nem is szamszerilien és gyakorisag alapjan
bizonyitottik, hogy az ilyen mutaték javulasa valéban terméstobbletekkel jar egyiitt.
A vilagszerte folyé szabadfoldi tartamkisérletekben wgy talaltak (Anglia,
Franciaorszag, Dania, NDK, NSZK, SZU stb.), hogy a szerves tragyak termést névelo
hatisa a tapanyag-tartalmuknak koszonheté. gy a megfelelé szintii miitragyazassal
istallétragyazas nélkiil is elérték a maximalis terméseket. Csupan az utébbi években
észlelték egyes helyeken, igy pl. Rothamstedben, hogy az igen magas termések
eléréséhez, mint 5-6 t/ha feletti biiza szemtermésekhez, istallétragyazasra is sziikség
volt.

Szerves tragyakkal kisérleteket nem végeztem. Regiondlis szinten Ausztridban
tapanyagforgalmi vizsgalatok soran tapasztaltam azonban, hogy amennyiben a
tapanyagok szerves tragya formajaban keriiltek vissza a talajba, a tragyaigény NPK-
ban kifejezve hatarozottan csokkent. A kevés szerves tragyat hasznalé iizemekben a
miitragyaigény nem aranyosan (szervestragyaban foglalt NPK arianyaban), hanem
hatvanyozottan novekedett. Megemliteném a hazai talajokon beallitott szabadfoldi
kisérleteink eredményeit, sajnos mindossze 5 talajon folytak, melyekben a feltolto P és
K miitragya a talaj konnyen oldhaté P és részben K-tartalmat ott novelte
jelent6sebben, illetve az L-médszerrel kimutatott csokkenés, a lekotédés mértéke ott
volt a legkisebb (mészlepedékes csernozjom), ahol a talaj humusztartalma a
legnagyobb volt. A talaj szervesanyag-gazdagsaga — megfigyeléseim szerint —
elésegitheti a miitragyak jobb érvényesiilését, lassitja degradaciéjukat. A
cellulézbonté aktivitds a termékenység egyik jellemzéje és ez a mutaté a szerves
anyagban gazdagabb talajon volt a legnagyobb, lucerna elévetemény utan,
csernozjomon, ahol a talaj-mikroszervezetek tevékenysége a tapanyagok
korforgalmat, konzervalasat elésegitette, lekotodésiiket csokkentette.
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Az istallétragya felhasznilasa népgazdasagi szempontb6él mindenképpen
kivanatos. A termesztett novények tapanyag-tartalmanak Lang Géza szerint 1958-
ban mintegy 2/3-a keriilt a gazdasiagokban keletkezé hulladékokba, elsdsorban az
istallotragyaba. A Kkiilonbozo veszteségek folytan ennek 50-60%-a jutott vissza a
talajba. A szerves tragyak jelentdségét lebecsiilo kozfelfogas miatt a veszteségek ma
sem lehetnek sokkal kisebbek. Ma mar a miitragyazas jelentésége nem vitathato,
azonban a tapanyagok bioldgiai korforgasa nagy energia- és anyagraforditassal bevitt
készletek, miitragya eredetii NPK megovasa érdekében sziikséges a szerves
hulladékok minél gondosabb Kkezelése, visszajuttatisuk a talajba. A rendszeresen
istallotragyazott teriilet részaranya haziankban igen kevés, mindossze évi 10-20%. A
rendszeres istallotragyazas elejét veszi a mikroelem-hianyoknak, mert jelentds
mennyiségili mikroelemet tartalmaz a névényi sziikségletnek megfelel6 aranyban. Az a
koriilmény, hogy Nyugat-Eurépa orszagaiban mindig intenziven istallotragyaztak,
magyarazatot szolgiltat arra, hogy ott kisebb mértékben jelentkeznek mikroelem-
hidnyok, mint a tengerentili orszagokban (USA egyes vidékei) vagy hazankban.
Kiilonosen élesen jelentkezhetnek a problémak a jovében, monokulturas viszonyaink
kozott novényi  betegségek  tovabbi  erdteljesebb  fellépését  eldsegitve.
Szervestragyazassal ilyenképpen megakadalyozhatok az esetleges terméscsokkenések,
novelhetdk az egyoldali miitragyazas, NPK hatasai.

Befejezésiil még egyszer legyen szabad megkoszonnoém biralomnak, dr. Pecznik
Janos professzornak, a mezégazdasigi tudomanyok doktorinak opponensi
véleményét és értékelését. Kiilon oromot jelentett szamomra, hogy az orszagos
miitragyaigény becslése terén végzett munkamat pozitivan értékelte. Pecznik
professzor elismert tekintély e témaban, aki maga is aktivan részt vallalt a hazai
miitragyaigény felmérésében.

Budapest, 1980. marcius 31.

Kadar Imre s.k.
tudomanyos munkatars
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SZEMELVENYEK AZ AGROKEMIAI ES NOVENYTAPLALASI
OSZTALY KUTATASAIBOL

Miihelymunka 1974-2009

El6zmények

A Magyar Koztarsasig kormanyanak 4.044/1949.sz. rendelete intézkedik az
Agrokémiai Intézet létesitésérdl, mely szerint ,,A novénytermesztés agrokémiai
megalapozasanak biztositasara és az agrokémiai kutatéallomasok munkajanak egységes
iranyitisira Agrokémiai Intézetet kell létesiteni...Végrehajtasardol a foldmiivelésiigyi
miniszter gondoskodik.”

Az Agrokémiai Intézet a 8.062/1949. F.M. rendelettel alakul meg, majd a 28/955.
F.M. utasitassal a Magyar Tudomanyos Akadémia feliigyelete ala keriil. A 2008-ban
modositasokkal egységes szerkezetbe foglalt alapitoé okirat alapjan az MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatointézet koztestiileti koltségvetési szerv, 6nalléan gazdalkedé, 6nallo
jogi személy, mely talajtani, agrokémiai és talajbiologiai alapkutatisokat végez,
szakteriiletén oktatasi és ismeretterjesztési tevékenységet, Kisérleti telepein termelési
tevékenységet folytat.

Az Intézet tevékenységének elsé negyedszazadarol az 1974-ben megjelent ,,A
Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetének 25 éve”
cimii kiadvany szamolt be. Sarkadi Janos, a Tragyazastani Osztaly vezetdje az Osztaly
kutatasi eredményeit az alabbi témak koré csoportositotta:

- A szerves és miitragyaformak hatasanak vizsgalata
- A tragyazast, a talajtermékenységet befolyasolé talajtulajdonsagok vizsgalata
- A miitragyaigény becslési modszereinek kidolgozasa

Az itt emlitett kutatasi témak orokzold jellegét bizonyitja, hogy ez a kutaté munka
szakadatlanul folyik az Agrokémiai és Novénytaplalasi Osztilyon. A tematika persze
részben kibdviilt, Gj feladatok jelentkeztek, de az elmélyiilt kutatémunka alapjat ma is a
jol megtervezett és kézben tartott szabadfoldi tartamkisérletek képezik. Eziiton az
Agrokémiai és Novénytaplalasi Osztaly utobbi 35 évének fobb kutatisi eredményeit
adjuk kozre. Az elsé fejezetet Sarkadi Janos 1999-ben, a masodik részt Kadar Imre
2009-ben allitotta ossze. Az Intézet az elsé 25. évi kiadvanyhoz hasonlo osszefoglalot
tervezett az 50 éves évfordulora, beszamolva a masodik 25 év f6bb eredményeirdl. Végiil
az ut6bbi kiadvanyra nem Keriilt sor, a beszimolok azonban elkésziiltek. Sarkadi Janos
beszamoléjat valtozatlan formaban adjuk kozre. A két beszimoléban el6fordulhatnak
kisebb atfedések a munka természetébdl adédoan. A ,,torténeti hiiség” kedvéért azonban
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ennyi talan megengedheto és elfogadhatdé. Az Intézet 60 éves jubileumaira egyébként egy
rovid kiadvany, tajékoztaté késziil bemutatva a kutatasok jelenlegi helyzetét.

Sarkadi Janos

Szerves és miitragydk hatdsa a talaj termékenységére

A pontosan nehezen meghatarozhatd, relativ fogalmat jelent6é talajtermékenység
tobbféleképp is mérhet6. Leggyakrabban a talajon termett novényekkel, termesztett
névények esetében azok termésatlagaval, illetve egy bizonyos termés eléréséhez
sziikséges befektetés nagysagaval becsiilhetjiik. Ugyancsak a novényekkel kell kalibralni
a talajtulajdonsagokat, jellemzi kémiai és biologiai vizsgalati adatokat. A novények
termése azonban kozismerten nemcsak a talajtulajdonsagoktdl, hanem tobbek kozott a
névény fajatol, fajtajatol, az idéjarastél és szamos egyéb tényezotol fiigg. Tobbé -
kevésbé reilis eredményekre csak hosszabb ideig tarté megfigyelésekbdl, szabatos
tartamkisérletekbél szamithatunk. Kiilonosen igaz ez a szerves tragyak, valamint a
viszonylag lassi hatasu miitragyak, mint pl. a foszfattragyak hatasanak kutatasa soran.

Az istallotragya és az azonos hatéanyag-tartalmu miitragydak termésnoveld hatdsai

Az '50-es években a hazai agronomiai gyakorlat és kutatas egyik fontos kérdése
volt a szerves tragyak szerepének, nélkiilozhetetlenségének megitélése. A martonvasari
erdomaradvanyos csernozjom karbonatos és feltalajaban karbonat-mentes valtozatain,
1955 6szén megkezdett kisérleteinkben igyekeztiink kiilonb6z6 konnyen és nehezen
bomlé szerves anyagok tipanyag-szolgiltatdo és egyéb kedvezének tartott fizikai és
biolégiai hatdsait megitélni illetve szétvalasztani. A szerves tragyak tapanyag-
szolgaltatasat azonos hatéanyag tartalmi szervetlen tragyak termés- illetve tapelem-
felvételt novel6 hatasaval becsiiljiik. A kisérletekben arra a gyakorlati kérdésre is valaszt
kerestiink, hogy a talaj termékenységét istallotragyazas nélkiil is fenn lehet-e tartani. A
pillangosok szerkezetjavitd, részben istallotragyat potlé hatasanak kikiiszobolésére az
els6 ciklusokban alkalmazott norfolki jellegii vetésforgok helyett kukorica-buza
dikultaraban vizsgialtuk a tragyahatasokat. Az istallotragyakat az intenziv
gazdasagokban szokasos modon 4 évenként, atlag 40 t/ha adagban, mig a miitragyakat
(pétisé illetve ammoniumnitrat, szuperfoszfat, kaliso) évenként elosztva juttattuk a
talajba.

Az istallotragya és a miitragyak termésnéveld hatasa az elsé két évben azonosnak
bizonyult. A csak istallotragyazott parcellikon a tragya aldszantasa utani 3. és 4. évben
termesztett buiza termése mar igazolhatéan kisebb volt az évente miitragyazottakénal.
Az is igaz azonban, hogy a rendszeresen alkalmazott istallétragya 3. és 4. évi utéhatisa
még mindig jelentosnek, tobb mint 30%-osnak bizonyult. A terméseredményekhez
hasonléan alakultak a mindségiikre bizonyos mértékig jellemzé nyersfehérje tartalmak
is.
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Az istallotragya miitragya-egyenértéke

A f6- és melléktermések tipelem-tartalminak elemzése révén a névények tipelem-
felvételét, a tragya-hatéanyagok érvényesiilését is vizsgalhattuk. A valddi érvényesiilést
és hasznosulast - eltekintve a mintavételi és elemzési hibaktol - sajnos nem ismerjiik.
Feltételezziik ugyanis, hogy a tragyazott és tragyazatlan talaj tiapelem-szolgaltatasa
azonos, tehat a tragyazott novényeknek a kontrollhoz viszonyitott tobblet tapelem-
felvétele a tragyabol szarmazik. Ez a felvétel azonban gyakran nem teljesiil, ezért az ily
moédon szamitott érvényesiilést sokan idézdjelbe teszik, vagy latszolagos hasznosulidsnak
nevezik.

A tapelem-hasznosulis elvi, médszertani problémai ellenére a gyakorlat részére
arra a kérdésre kell valaszt keresni, hogy a tragyazasi tervek készitésekor milyen
mértékben vegyiik figyelembe az istallétragya tdpelem-szolgaltatasat, miitragya-
egyenértékét. Ez kozismerten szamos tényez6tol, mint pl. az istallétragya minéségétdl,
alkalmazasinak gyakorisagatél, a termesztett novényekt6l, a talaj- és éghajlati
viszonyoktol stb. fiigg. Altaldban az istallotragya-N miitragya egyenértékét 50%
koriilinek szokas becsiilni. A martonvasari kisérletek atlagaban ez az érték tobb mint
60%-nak adodott. A szerves és szervetlen tragyak P és K érvényesiilése kozel azonos
volt, az irodalmi adatok tobbségével egyezoen, tehat 100-nak tekinthet6.

E csernozjom jellegii talajokra jellemz6, hogy termékenységiik az eltelt
évtizedekben nem csokkent, sot feltehetéen az egyre intenzivebb hibridek, illetve fajtak
termesztés révén a kontroll parcellikrél betakaritott termések kis mértékben még
névekedtek is. Az tjabb, intenzivebb hibrideknek és fajtiknak nemcsak termése, hanem
%-o0s tiapelem-tartalma is nagyobb volt az 50-es és 60-as években termesztettekénél. A
tapelem-hasznosulasok névekedéséhez hozzijarult a talajban maradt tapelemek
felhalmozodasa is. Kiilonosen a szerves tragyak hasznosulasa fokozodott. Az elsé
ciklusban 30% koriilire becsiilt istallétragya-N miitragya egyenértéke a 70-es évekre
mar megduplazédott. A késébbiekben mar egyensulyi viszonyok alakultak ki, az
el6zéekben emlitett mintegy 60%-o0s N-miitragya egyenérték nem valtozott.

Az istallotragya oOsszetétele kozismerten tiag hatarok kozott valtozhat. A
kisérleteinkben szereplé félérett szarvasmarha tragyak N tartalma 0,5-1,1% kozott
ingadozott, atlag 0,7% volt. A 70-es és 80-as években végzett egyéb hazai vizsgalatokbol
is kitilinik, hogy az intenziven takarmanyozott illatok jol kezelt tragyaja lényegesen tobb
N-t, valamint P-t és K-ot tartalmaz a régebben elemzetteknél. Mig régebben 10 t, atlag
0,5 % N-tartalmu istallétragya miitragya egyenértékét 25 kg-ra becsiiltiik, ez az érték
0,7% osszes N tartalommal és 60%-0s egyenértékkel szamolva a 40 kg-ot is elérheti.
Ugyancsak novekedett az istallotragyak P és K tartalma is. A régebbi 0,25% P20:s illetve
0,6% K:0-nal lényegesen tobbet, atlag 0,4% P20s-ot , illetve 1% KO-t taliltunk a
vizsgalt istallétragyakban. J6 minéségii, rendszeres istallotragyazaskor 10 tonnanként,
tehat mintegy 40 kg P:0s-dal illetve 80-100 kg K:O-dal csokkentheto a P és K
miitragyaigény. (Sajnos lehet, hogy a 90-es évek kozepétol tjra a Kisebb értékekkel
szamolhat a gyakorlat).

Az istallotragya tiapelem-tartalmahoz hasonléan a szolgaltatasuk ideje, menete is
sok tényez6tél fiigg. Altalaban elfogadott, hogy laza talajokon gyakorlatilag 2-3 évig,
kotott talajokon pedig 4-5 évig vagy még tovabb szamithatunk az utohatasokra. Kisérleti
viszonyaink kozott a kozépkotott, csernozjom jellegli talajokon legalabb 4 évig
kimutathaté volt az istillotragyak tipelem-szolgaltatisa. Megoszlasuk természetesen
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nagymértékben fiiggott az iddjarastol, atlagosan 40-28-17-16%-nak bizonyult. A
gyakorlatban nem sokat tévediink azonban, ha a kozismert 40-30-20-10% megoszlassal
szamolunk.

Az istallotragya és a miitragyak kolcsonhatdasai

Az agronémiai elmélet és gyakorlat két kérdésre keres valaszt. Befolyasoljak-e a
miitragyak az istallotragya hatékonysagat és az istallotragyazas mddositja-e a
miitragya-hatasokat? Az istallotragyazas és a szakszerii miitragyazas kozott pozitiv
kolcsonhatas nem volt kimutathatd. Az itt nem részletezett talaj- és névényvizsgalataink
szerint is megallapithat6, hogy ezen a csernozjom jellegii kozépkotott valyogtalajon az
istallotragyanak elsosorban tapelem-szolgaltato, féleg P- és K-szolgaltaté szerepe
érvényesiilt.

Kozismert, hogy egyes szerzOk szerint a szervestragyazas elsosorban a P-
miitragyak hatasat fokozza. Ezért 1975-ben a P-hatisok és utohatisok vizsgalata
érdekében a kezeléseket atalakitottuk. A 16 éve P-ral nem tragyazott, szantott rétegében
atlag 40 ppm AL-P:0s-ot tartalmazé NK parcellidkon istillétragya nélkiil és
istallotragyaval egyiitt adott szuperfoszfat hatasait vizsgalhattuk. Ezen j NPK
kezeléseket a régi 0-kontrollokra adott NK miitragyakhoz viszonyitottuk. A P-
utéhatasok mérésére a régi NPK parcellikon a P-adagolast megsziintettiik és csak az
NK miitragyazast folytattuk.

Az 1975-94 iddszak atlagaban a szuperfoszfat szervestragyazas nélkiil kereken
30%-kal novelte a szemterméseket. A P-hatast az istallotragyazas nem fokozta. Az elsé
16 évben tapasztaltakhoz hasonléan az istallotragyazott és az NPK miitragyazott
parcellikon a kukorica- és blizatermések atlagai azonosak voltak. Jelentés volt a 20 év
atlagaban a szuperfoszfat csaknem 25%-o0s utéhatasa. Sot az atalakitas utani 1975-78-as
id6szakban az elvileg 400 kg-ha' talajpan maradt P:Os utéhatisa - mas helyeken
tapasztaltakkal egyezéen - igazolhatéan nagyobb volt az évente adott 80 kg-ha' P,Os
termésnoveld hatasanal. A P-ut6hatasok természetesen az évek folyaman fokozatosan
csokkentek, és az 1991-94. évek atlagaban mar kisebb volt a minden évben adott P
hatisanal.

Kisérleti és vizsgalati eredményeinket dsszefoglalva megallapithato, hogy a kedvezo
fizikai tulajdonsigu, 2-3% humuszt tartalmazé talajokon istallétragyazas nélkiil, csak
miitragyazassal is fenntarthaté illetve novelheté a talaj termékenysége. A termesztett
névények tarlé- és gyokérmaradvanyai is biztositjak a talajélethez sziikséges szerves
anyagot. Az istallotragyazas és a '"teljes" (NPK) miitragyazas Kkozott pozitiv
kolcsonhatas ugyan nem volt kimutathaté, de a szervestragyazassal természetesen
csokkentheté a miitragyaigény. A takarmanyozas és a tragyakezelés mindségétol
fiiggéen 10 t istallotragya tapelem-szolgaltatasat 3-5 év alatt 30-40 kg N, 30-40 kg P>Osés
80-100 kg K>O-nak becsiilhetjiik.

A miitragyaigény-becslési modszerek tovabbfejlesztése

Miitragyaigény alatt altalaban egy-egy novény esetleg vetésforgé vagy termelési
egység (tabla, iizem, tdj, orszag) meghatarozott idészakban tervezett termésszintjének
eléréséhez sziikséges hatéanyagokat értjiik. Beleértve azt a mindségi igényt is, hogy
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ezeket a kornyezeti viszonyoknak megfelel6 formaban, mindségben, a leghatékonyabb
moédon hasznaljuk fel.

Az utébbi évtizedekben mind Kkiilf6ldon, mind haziankban tobb szamitogépes
"tudomanyos" szaktanicsadasi modell terjedt el. Ezek értéke, hasznalhatésaga az illetd
termelési  egységben szerzett szabatos Kkisérleti eredmények, tapasztalatok
megbizhatésagatél fiigg. Még a legbiztosabbnak vélt '"szamitasi modszer" is csak
becslésnek tekinthetd, hisz a varhato termést és a tragyahatasokat tobb, elore nem ismert
tényezd, legfoképp az idéjaras befolyasolja. A tragyaigény becslését elsegiti a névények
tapelem-igényének ismerete. E két fogalmat néha azonos értelemben hasznaljak, pedig
célszerli ezeket megkiilonboztetni egymastél. A tragyaigény ugyanis a természetes
forrasokbdl rendelkezésre all6 tapelemekt6l és a miitragyak érvényesiilésétol fiiggden
kisebb és nagyobb is lehet, mint a tapelem-igény.

A kiilonb6zé névények térben és idében valtozé tapelem-igényét sem ismerjiik
pontosan, de gyakorlatilag jol becsiilhetjiik fajlagos tapelem-tartalmukkal, azaz az
egységnyi fotermés és a hozza tartozo melléktermés tapelem-tartalmanak osszegével.
Régéta ismeretes, hogy a novények osszetétele a genetikai tulajdonsagoktol és a
kornyezeti viszonyoktol fiiggden tobbé-kevésbé valtozé lehet. Az irodalmi adatokbol,
valamint az intézetiinkben végzett tobb-ezer névényanalizisb6l azonban megallapithaték
bizonyos torvényszeriiségek. Igy pl. mar a mult szizad masodik felében Bajororszagtél
az Uralig terjedd vizsgalatokbol kitint, hogy a humid klimiban termett buza N-
koncentracioja lényegesen kisebb, mint a Keleti arid dvezetekben termetteké. Ezt a
tendenciat - sokkal kisebb mértékben ugyan - a nyugat- és kelet magyarorszagi tajakrol
szarmazo6 mintak elemzései is igazoljak.

Viltozik a novények tapelem-tartalma a nemesités fejlodésével is. Kimutattuk pl.,
hogy az ujabb, intenzivebb kukorica-hibridek és buizafajtik fajlagos tipelem-felvétele
nagyobb a régebbi fajtikénal. Ugyanakkor a sziikebb f6- és melléktermés aranyu fajtak
fajlagos tiapelem-, foleg K-tartalma csokkent. A fenti torvényszeriiségek ismeretében a
sajat, valamint a viligirodalomban talilhat6 elemzések kritikai értékelése alapjan
fokozatosan Korszeriisitettilk a gazdasagi novényeink atlagos tapelem-igényének
becslésére javasolt tablazatokat.

A fajlagos tapelem-tartalmak ismerete a Korszerlii tragyazasi rendszerek
kialakitasahoz sziikséges tapelem-mérlegek készitésekor is nélkiilozhetetlen. A mérlegek
bevétel és kiadas oldalainak megitélésére tobbféle modszer is ismeretes. Intézetiinkben
kialakult eljaras sorin egy-egy termelési egység mérlegében szereplé forrasokat a
felhasznalt szerves- és miitragyak, a talajba Keriilt novényi melléktermések tipelem-
tartalma alapjan itéltiik meg. Ezeken kiviil a levegobol és a csapadékbol szarmazé N
mennyiségét is megbecsiiltiilk. A mérleg veszteség oldalan a betakaritott fotermések
mennyiségével beszorzott fajlagos tipelemek szerepeltek.

A KSH adatai alapjan becsiilt orszigos tipelem-mérlegek alakulasabdl
megallapithato, hogy talajaink NPK mérlege az 1960-as évekig negativ volt, orszagos
atlagban rablégazdalkodas folyt. A mezégazdasagi teriilet P mérlege 1960-t6l, a K-é
1970-tol kezdett pozitivva valni. A N-mérleg becslése mar bizonytalanabb, de valdszinii,
hogy az 1960-65-6s évektdl kezdve a N-forrasok is felillmultak a N-veszteségeket. Az
1970-es évek elejétol mar kétszerannyi P Keriilt orszagos atlagban a talajba, mint
amennyit a névények kivontak. Becslésiink szerint az 1990-es évek végére orszagos
atlagban mintegy 1000 kg-ha! P2Os maradt a miivelt teriileteink talajiaban.
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Az orszagos tapelem-mérlegeink alapjan tobb izben készitettiink a kormanyzat
részére a miitragyagyartas fejlesztésére és felhasznalasara szolgalé prognozisokat. A
hivatalos szervek, intézmények az '50-es - '60-as években legtobbszor sokalltak, a '70-es
'80-as években pedig Kkevesellték az orszdgos miitragya-igényre vonatkozé, a
maximalista terveknél joval kisebb, késobb realisabbnak bizonyult becsléseinket. (Sajnos
a miitragyak minéségére vonatkozo javaslataink kevésbé teljesiiltek.)

A tapelem-mérlegek nemcsak az orszagos miitragyaigény tervezését segitik eld,
hanem az egyes tablak tragyazasi szaktandcsadasa soran is célszerii a mérleg alakulasat
figyelembe venni. Az orszagos mérlegbdl szamitott, talajpban maradt tapelemek teriileti
eloszlasa ugyanis nem volt és ma sem egyenletes. A kevés tragyat hasznild, gyenge
gazdasagokban akar negativ is lehetett a mérleg egyenlege. Az intenziv iizemek erdésen
tragyazott tablai viszont az orszagos atlagnal is joval gazdagabbak lehettek. A '80-as
években megitélésiink szerint meglehetésen sok ilyen tabla volt az orszagban és ezeken
folyamatosan tilzott volt a miitragyazas. Szabadfoldi kisérleteink szerint a karbonatos
csernozjomok P-gazdag parcelldin a tovabbi tilzott P-tragyazas a P-Zn antagonizmus
miatt egyes novények, mint pl. a kukorica termését jelentdsen csokkentette. A nem
szakszerti, intenziv N-miitragyazas a vizek nitrasodasa miatt okozott kornyezetszennyezést.
A szakszerii miitragyazas azonban egyes "zold" véleményekkel ellentétben nem okoz
kornyezetszennyezést.

A '90-es években tijra negativva valt az orszag tapelem-, foleg a P és K mérlege. A
gondosan vezetett, a valésagnak megfelelé tablatorzskonyvekbdl viszonylag jol
becsiilheté az utébbi 10-15 év mérlegének egyenlege. Ahol a becslés szerint a régen
intenziven tragyazott tablakon még mindig pozitiv a P vagy K mérleg, ott egy ideig
sziineteltethet6 a P ill. K miitragyazas. Sok helyen azonban nem, vagy csak nagyon
bizonytalanul lehet a terméseket és a tragyaadagokat visszamendleg hosszu ideig
nyomon kévetni. Egyébként is a talajban maradt tipelemek felvehetosége nagy
mértékben fiigg a talajtulajdonsagoktol és az idéjarastol. Ezért a szakszerii tragyazasi
szaktaniacsadas soran a talaj tapelem-ellatottsagat szabatosabb médszerekkel, talaj- és
novényvizsgalatokkal kell megitélni.

Laborvizsgalati modszerek fejlesztése

A makro elemek koziil elsésorban a P analitikajaval kapcsolatos kutatiasok soran
fejlesztettiik tovabb a laboratériumi vizsgalati modszereket. Kisebb-nagyobb mértékben
modositottuk, egyszeriisitettiik a talajoldatok P-tartalmanak meghatarozasara alkalmas
ammonium-molibdatos és  amméniumvanadiatos  kolorimetrikus  modszereket.
Megallapitottuk, hogy a talaj "6sszes P" tartalmanak mérésére jol alkalmazhaté a
klasszikus oOmlesztéseknél joval egyszeriibb H>SO4+H202-0s eljaras. Hasznosnak
bizonyult a Chang-Jackson féle P-frakcionilds, valamint a Németh-féle EUF eljaras
kisebb-nagyobb mddositasokkal tortént adaptalasa.

A laboratériumi modszertani fejlesztésekkel egyidejiileg kritikailag értékeltiik,
novénykisérletekkel kalibraltuk a talaj P-szolgaltatasanak becslésére javasolt kiilonb6zo
vizsgalati médszereket, eljarasokat. A hazai mezogazdasagi intézetekben, Kkisérleti
allomasokon a szazad els6 harmaddban-felében a standardnak tekintett Neubauer-
Schneider rozscsira-novényes eljaras mellett a talaj mésztartalmat illetve ligossagat is
figyelembe vevé 'Sigmond moddszer szolgalt a talaj P-ellatottsaganak megitélésére. A
fenti eljarasok elvi elonyeik ellenére meglehetésen hosszadalmasok, munkaigényesek.
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Egnér-Riehm vizsgalatai szerint a pH és Ca egyidejii stabilizalasa érdekében alkalmazott
laktat oldattal kioldhaté P jé egyezést mutatott a Neubauer modszer értékeivel. Ezért
Europa tobb orszagaban, igy hazankban is bevezetésre keriilt elébb az Egnér-, majd a
kettés laktat (DL) médszer. Hamarosan kitiint, hogy a DL-P értéke nemcsak a talaj P-
ellatottsagatol, hanem egyéb tulajdonsagaitol, mint pl. a pH-tél és agyagtartalmatdl is
fiigg. Ezért a Kiilonboz6 talajtipusokon mas és mas DL-P hatarértékek alapjan becsiilték
a P-tragyaigényt.

Sajat vizsgalatainkbol is megallapithattuk, hogy a haziankban gyakran el6fordulé
10-15% CaCQOs tartalmu talajokon a Kkettés laktat tompité képessége mar nem elegendd
az 5-nél nagyobb pH-ju sziiredékb6l a dikalciumfoszfat Kkicsapodasanak
megakadalyozasara. Ilyen talajokon tehat a DL-moddszerrel kisebb-nagyobb mértékben
alabecsiiljiik a talaj P-szolgaltatasat. E hiba Kkikiisz6bolésére Egnér-Riehm-Domingo
kalciumlaktat helyett ecetsavas ammoniumlaktatot javasolt kivonédszerként. Sajat
vizsgalataink is igazoltak, hogy az AL-oldat erdsebb puffer a DL-nél, 20-30% CaCOs
tartalmu talaj vizsgalatara is alkalmas. Ezért a '60-as években a hazai szaktanicsado
laboratériumok részére kisebb modositassal az AL-médszer alkalmazasat javasoltuk.

A tovabbi kutatiasokbol Kkitlint azonban, hogy a 3,75 pH-ju AL Kkivonodszer
viszonylag jél oldja a nehezen felveheté Ca-foszfatokat is. igy az egyes nyersfoszfatokkal
tragyazott talajoknal a novénykisérletek szerint gyenge P-ellatottsigat az AL-
modszerrel tilbecsiiljiik. A kiilonb6z6 talajokon beallitott szabadféldi kisérletekbol
szarmazd talajminta-gyujteményiink vizsgalatabol az is megallapithat6é volt, hogy az
azonosnak tapasztalt P-szolgaltatasu talajok AL-P tartalma nem volt azonos.

E téma soran adaptaltunk és tovabbfejlesztetiink kiilonbozo kistenyészedényes és
Neubauer tipusu eljarasokat, melyek lehet6vé tették viszonylag nagyszami talaj P-
szolgaltatasanak szabatos Osszehasonlitasat. E kisérletek eredményeibdl is kitiint, hogy
csak a hasonlé tulajdonsagu talajcsoportokon beliil volt igazolhaté kapcsolat a novények
P-tartalma és a talajok AL-P értéke kozott. Nem volt kedvezébb a helyzet a CAL-P
esetében sem. Ugyanakkor a NaHCO:s-ban old6dé "Olsen-P", valamint a H2O-P jol
tiikkrozte a novények P-felvételét.

Sajnos technikai okok miatt ez utobbi modszerek nem tudtak a hazai talajvizsgalati
(TVG) laboratériumokban elterjedni. Az AL-médszer megmaradasahoz az is
hozzajarult, hogy a talajkivonatb6l a P mellett a K, valamint a Ca is jol mérhetd. A '70-
es években a MEM NAK Kkiadasaban megjelent iizemi szamitasi modszer soran a hazai
genetikai talajtipusokat hat terméhelyi csoportba osztottak és a P illetve K ellatottsagot
a termohelyre jellemzonek gondolt hatarértékek alapjan allapitottik meg. Ez az eljaras
azonban nem szamol azzal a ténnyel, hogy egy-egy talajtipuson, terméhelyen beliil
Iényegesen eltéro tulajdonsagi talajok is el6fordulhatnak.

A szamitogépek elterjedése lehetGvé tette, hogy folyamatos modell, vagy legalabbis
az el6bbieknél sokkal részletesebb csoportositas alapjan vegyiik figyelembe a tapelemek
oldhatosagat befolyasolé talajtulajdonsagokat. Az el6zéekben emlitett tenyészedény
kisérletek eredményeib6l megallapitottuk, hogy a ndévények P felvételét olyan
tobbvaltozés hatvanyfiiggvénnyel lehetett jol leirni, amelyben az AL-P mellett a talaj
pH-ja, CaCQOs tartalma és az Arany-féle kotottségi szama (Ka) szerepelt. A KSzE
agrarfejleszt6  Rt-vel  kozosen  kialakitott  szamitogépes programban a
talajtulajdonsagokat egy 4 jegyi kod jellemzi. Az elsé szamjegy a viz- és anyagmozgas
iranyat, valamint a termékenységet limitalo csoportokat jellemzi. A masodik szimjegy a
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Ka, a harmadik a pH és CaCQs tartalom, a negyedik a szerves anyag szerint csoportosit.
E tulajdonsiagok kombinaciéibdl elvileg kialakithato 280 féle 4 jegyii kédszamokra a
kisérleti és vizsgalati adatok alapjan kiilon-kiilon allapitottuk meg a P, K, N és Mg
ellatottsagot jellemz6 hatarértékeket.

A miitragyaigényt a program a névény tervezett termése, valamint a fajlagos
tapelem-tartalom és a talaj tapelem-ellitottsaganak megfelelé szorzészam alapjan adja
meg. Figyelembe veszi tovabba az egyéb miitragya-igényt mddositd korrekcidkat is
(istallotragyazas, miitragya utéhatasok stb.). Program szerint tervezett miitragyaadagokat
a KSzE-vel egyiitt tobb szaz tablan dsszehasonlitottuk a gazdasagok tényleges miitragya-
felhasznalasaval, tovabba néhany egyéb szervezet ajamldsaival. Az oOsszehasonlitisban
szerepeltek a MEM NAK jabb, tin. "Fehér konyv"-ében talilhat6 szamitisi modszerek is.
E kiadvianyban a '80-as években stagnalé orszigos miitragya-felhasznalas névelése
érdekében modositottak az AL-PK hatarértékeket. Megallapithaté volt, hogy e
modositasok sok esetben irredlisan nagy miitragya adagok tervezéséhez vezettek.
Programunk javaslatai alapjan elkeriilhetd a gazdasagtalan, kérnyezetszennyezé karos
tiltragyazas. Sajnos a '90-es évek drasztikus miitragya felhasznalas-csokkentését nem
tudtuk megakadalyozni, a program a sziikséges hiteleket nem tudja biztositani.

A talaj P-forgalmadnak vizsgdlata

Kozismert, hogy a talaj P-vegyiileteinek mozgékonysiga Kkicsi, a talajoldat
viszonylag nagyon kevés foszfationt tartalmaz. A miitragyak elsé évi hasznosulasa - a P-
nélkiili kontrollhoz viszonyitott tobblet Pa-felvételbdl szamitva - ritkin haladja meg a
25-30%-ot. E tapasztalatbdl alakult ki mar a milt szizadban az a vélemény, hogy a
varhatdé termés P-tartalmanak legalabb harom-négyszeresét kell P-tragyaként a talajba
adni. E gyakorlat szerint az évente kijuttatott P kétharmad-hiaromnegyed része a
talajban marad. Kiilonb6z6 P-mérleg szamitasaink szerint a ‘80-as évek végéig orszagos
itlagban a mezégazdasagilag miivelt teriileteinken mintegy 1000 kg-hal P2Os
halmozédott fel.

Mind talajkémiai, mind agronémiai szempontbol fontos kérdés a talajban maradt
P atalakulasait, a P-tragyak utohatasait befolyasolé talajtulajdonsagok vizsgalata. A P
megkotodését kutaté modell- és tenyészedény-kisérletekben kiilonbozo ideig érleltiink
vizoldhaté foszfiatokat eltéré kémhatisi és mechanikai oOsszetételii talajokon. A P
oldhatosaganak valtozasat a szokdsos gyengén savanyu, ligos valamint semleges
oldoszerekkel, illetve a novények (angolperje, bab, kukorica, kaldszosok) szarazanyag-
hozamaval és P-felvételével itéltiik meg.

Az eredményekbél Kitiint, hogy ugyan a megkotés szamszerii értéke a
meghatirozas modjatol, az alkalmazott oldoszertol és a tesztnévénytol fiigg, de a
torvényszeriiségek altalaban az irodalombol ismertekhez hasonléak. Azaz a talajba
adott P oldhatésaga az esetek tobbségében az idével exponencidlisan csokken, a
leiszapolhaté %-kal egyenesen, a pH-val egy bizonyos hatarig forditva aranyos, fiigg a P
miitragya adagjatol és oldhatosagatol, a talaj eredeti konnyen oldhaté P és Al
tartalmatol.

Egyes kisérletekb6l azonban az is kitint, hogy a P kémiai vagy fizikokémiai
megkotodése nem mindig okozza okvetleniil a novények P felvételének csokkenését.
Eltekintve a reverzibilis folyamatoktol, az egyéb tapanyagok oldhatésaganak valtozasa is
befolyasolhatja a talaj P-szolgaltatasat. fgy pl. egyik kisérletsorozatunkban a vizoldhat
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monokalciumfoszfattal el6zéleg fél évig érlelt talajokon termesztett kukorica hozama
nagyobb volt, mint a kozvetleniil a vetés elott talajba kevert, a P-t kevésbé megkdtott
talajon termetteké. A jelenség okat a P-Zn antagonizmusban taliltuk meg. A
megkotodott P kevésbé csokkentette a talajoldat Zn tartalmat, mint a frissen adott,
zommel még vizoldhaté P. Nagyadagi P-tragyazas okozta Zn hidny terméscsokkentd
hatasa szabadfoldi kisérleteinkben is kimutathato6 volt.

A Mezéfoldi mészlepedékes csernozjom talajon folytatott tartamkisérleteink szerint
a talajba egy izben adott, vagy a P-mérleg szamitas alapjan fokozatosan felhalmozédott
700-800 kg-ha' P,Os utéhatasa még 20 év utan is igazolhat6 volt. Az utéhatas mértéke
természetesen fiigg a Kisérleti névény fajatol, annak termését befolyasolé tényezoktol,
foleg az idéjarastol. Ez utébbi tényezok zavaré hatasainak Kikiiszobolésére a P utéhatast
az évenként adott friss P hatdsaival mértilk. A buza monokultiiriban kapott
eredmények szerint az els6é években a talajban maradt “régi” P hatisa még nagyobb is
volt a friss P-énal. A 3-4 éve adott szuperfoszfat a talajmiiveléssel jobban eloszlott a
talajban és a névények részére jobban hozzaférhetové valt, mit a frissen adott szemcsés
szuperfoszfat gocok. A tovabbi években mar fokozatosan csokkent a P utéhatasa. A régi
P “felezési ideje”, azaz hatékonysagianak felére csokkenése ezen a mez6foldi
mészlepedékes csernozjomon 5-6 éves iddszakonként kovetkezett be.

A martonvasari Kisérleti teriiletiink erodalt részének gyengén és erésen karbonatos
valtozatain 1959 6ta kukorica-biiza dikultiraban folyé tartamkisérletiinkben lehetoség
nyilt a talaj karbonat-tartalma és a P-hatasok, ill. utéhatasok kozotti osszefiiggések
kutatisara. Az évi 60-80 kg-ha! P>Os tartalmi szuperfoszfit termésfokozé hatisa
gyakorlatilag azonos volt a gyengén meszes, atlag 2% CaCQs-t és a foltokban 15%, atlag
10% CaCOs tartalmi parcellikon.

A régi és a friss P-hatasok vizsgalata érdekében 1975-ben atalakitott martonvasari
kisérlet gyengén karbonatos parcellain (Nagyhorcsokhoz hasonloan) a mintegy 700 kg
ha' talajban maradt P2Os hatékonysiga az elsé ciklusban nagyobb volt a frissen adott
évi 80 kg ha P2Os tartalma szemcsés szuperfoszfaténal. A P utéhatasa, bar csokkend
mértékben, de a gyengén karbonatos parcellakon még a 20. évben is igazolhat6 volt.

Az erésebben karbonatos parcellikon a P utéhatisa azonban sokkal rovidebb
ideig, 12 évig tartott, a 4. és 5. ciklusban statisztikailag mar nem volt bizonyithaté. Az
évente adott P hatasat nem befolyasolta a talaj karbonat-tartalma. Mar az els6
ciklusban és természetesen a 20 év atlagaban az évi P tragyazas feliilmilta az erésebben
karbonatos talajon kevésbé felvehet6vé alakult régi P termésnovelo hatasat. E kisérletek
tanulsaga szerint nem Kell okvetleniil megnovelni minden erdsen karbonatos talajon az
évente tervezett P-adagot. Utohatasra is szamité “felt6lt6” P tragyazas azonban az ilyen
talajon meggondolando.

A P-forgalom vizsgilatihoz tartoznak a szabadfoldi és tenyészedény
kisérletezéshez kapcsolodo modszertani kutatasaink is. A korszerii statisztikai értékelési
és parcellarendezési modszerek honositiasan kiviil tovabbfejlesztettiik a talaj- és névény-
mintavételi médszereket, mértiik tobbek kozott a gépi talajmiivelések okozta tapelem-
athordasokat, megallapitottuk a sziikséges szegélyek méreteit. Vizsgaltuk és publikaltuk
tovabba a talaj konnyen oldhato tipelemeinek heterogenitasat, valamint a
pontossagukat és megbizhatosagukat befolyasolo tényezoket.
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Kadar Imre

Savanyi talajok termékenységének novelése meszezéssel

Az orszagos vizsgalatok és felvételezések adatait felhasznalva, egyiittmiikodve mas
intézményekkel, attekintettik a savanyld talajok helyzetét Magyarorszagon.
Osszefoglaltuk a meszezéssel kapcsolatos hazai és nemzetkozi tapasztalatokat, felmértiik
az orszag agrondomiai mészigényét és megfogalmaztuk azokat a kutatasi prioritasokat,
valamint hat6sagi tennivalokat, amelyeket a fenntarthaté mezégazdasagunk igényel.

A szabadfoldi kisérletek és iizemi megfigyelések tanulsagai szerint a meszezés, illetve
a rendszeres mésztragyazas elhanyagolisa komoly tavlati kovetkezményekkel jar a mar
elsavanyodott talajon. Csokken a termesztheté novények kore, termése, minésége. A
savanyu talaju korzetek altalaban tipanyagokban is szegények, ahol a helyi lakossag
egyetlen megélhetési forrasat gyakran a mezégazdasag képezi. Az alacsony jovedelmek
nem teszik lehetévé a vidéki munkaeré foglalkoztatisit, a talajok tapanyag- és
reakcidéallapotanak rendezése nélkiil nem valosithatd meg a stabil jovedelmezd
gazdalkodas. A gazdasagi és szocidlis problémakhoz jarul, hogy az elsavanyodé
talajokban mobilizalédnak némely toxikus elemek, nehézfémek, amelyek a lakossag
egészségét veszélyeztethetik. Pénzben szintén kifejezhetetlen az a kar, amely a talajok
okologiai funkciéit (megkoto, sziird, atalakito, ontisztuld) érheti. Amennyiben a talajviz a
felszinhez kozel helyezkedik el, fennall a vizszennyezés lehetdsége is.

A hazai és nemzetkozi torténelmi adatok szerint a talaj termékenységének (meszezés,
tragyazas) megorzését és novelését célzé tékeberuhazasok elsédlegesnek mindsiilnek,
amennyiben meghatirozzak az egyéb beavatkozasok hatékonysagat és ezzel a
névénytermesztés, illetve rajta keresztiil az egész mezogazdasag teljesitOképességét. A
meszezés rendkiviil gazdasagos eljaras lehet az erdésen savanyu talajon és mészigényes
kultirak termesztésénél. A hazai kisérletek szerint a terméstobblet 30-50%0-ot is elérhet
évente, az eljaras 2-4 év alatt megtériilhet, mig kedvez6 hatasa 10-20 évig fennmaradhat.
Figyelemmel a Nyirség és Somogy Mg-igényes talajaira, a meszez6anyag kb. 1/4-ét
dolomitpornak kell alkotnia.

Az orszag agronémiai mészigénye mintegy 1 millié t/év CaCOs egységre becsiilhetd,
amennyiben a civiliziciés hatasokat (gazdalkodas, miitragyazas, légkori terhelés) is
ellenstilyozni kivanjuk, valamint a mar elsavanyodott talajok javitasat is célul tiizziik ki
egy 20 éves melioracios program keretében. A program csak kiemelt allami timogatassal
valosithatd meg, vidékfejlesztési és kornyezetvédelmi megokolassal. Az 5,0 pH(KCI)
alatti feltétlen meszezést igénylo talajok aranya 13% koriili, azonban a savanyodasra
tobbé-kevésbé érzékeny és meszezési/mésztragyazasi szempontbol figyelembe veendd
teriiletek tovabbi mintegy 40%-ot képviselnek. Utobbihoz sorolandék a gyengén
savanyu telitetlen és részben telitett talajok. A hasznositott mezégazdasagi teriilet 6,2
milli0 hektar teriilete alapjan az agronomiai mészigény tehat kb. 3 millié hektiaron
jelentkezhet.

Miitragydzasi tartamkisérletek tanulsagai homoktalajokon
A miitragyazast megel6z6 idoszakban az istallotragya és a N-gyiijté pillangosok
zoldtragyaja volt az egyetlen, korlitozottan rendelkezésre allé tapanyagforras. A

miitragyazasi szabadfoldi kisérletezés feltarta a termésnovelés lehetoségeit és ramutatott
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azokra a kiilonbségekre is, amelyek pl. a savanyu nyirségi és a meszes Duna-Tisza kozi
homokteriiletek kozott fennallnak a miitragyak talajra és névényre gyakorolt hatasat
tekintve.

Hazank egyik legrégebbi kisparcellds miitragyazasi kisérlete a Nyirségben talalhato,
melyet 1962 6szén allitott be Lang Istvan. A kovarvanyos barna erddtalaj savanyi,
homok mechanikai dsszetételii (Nyirlugos). A vetésvaltas burgonya-rozs (2x5 év), illetve
burgonya-biiza (2x4 év) volt az elsé 18 év folyaman. Az elsé években mind a burgonya,
mind a rozs termése megkozelitette az akkori alacsony orszagos atlagokat még a
tragyazatlan talajon is. Az els6 évtized terméstobbleteit dontden a N-tragyazas hatarozta
meg, de nétt a P hatdsa a rozsnal, majd fokozatosan a K hatiasa a burgonyanal az idé
elére haladtaval. Osszességében az egyiittes NPK miitragyazassal megkétszerezhettiik a
burgonya, rozs forgé hozamat az évtized végén.

A Kkovetkezd 8 év folyaman az intenzivebb holland Desirée burgonyafajta
gumotermése erosen lecsokkent a tragyazatlan, elszegényedé talajon. Miitragyazassal
azonban a hozamok nemcsak fenntarthatok, hanem az akkori orszagos atlag 1,5-2,0-
szeresére novelhetok voltak 25-28 t/ha gumétermést elérve a kedvezébb években. A
kontroll parcellik termése megkétszerezédott vagy haromszorozédott. Egyarant
hatékonynak mutatkozott ekkor mar az N, NP és az egyiittes NPK kezelés, de a Ca és
Mg tragyak elényét még nem lehetett igazolni.

A Kkisérlet 22. évében végzett talajvizsgalatok eredményei szerint elsésorban a N-
miitragyazas hatasara a talaj tovabb savanyodott és a pH(KCI) 4,0 ala siillyedt, mig a
Ca és Mg tragyazas ellensiilyozta 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% humusztartalom valtozatlan maradt. A
felveheto P és K készlete azonban atlagosan megkétszerezodott a megfelel6 kezelésekben
és ezen parcellak talaja a “megfelel6” ellatottsagi kategériaba jutott. A meszezett
talajban ezen tilmenéen megnétt a kicserélheto és a vizes kivonatban mért Ca, valamint
drasztikusan lecsokkent a Mn koncentraciéja. A rendszeres Ca-tragyazas tehat
akadalyozza bizonyos fémek tilzott mobilitasat és a taplaléklancba Keriilését. Utobbit a
részletes novényelemzési adatok is igazoltak.

A Kisérlet 23. évében, 1984-ben termett napraforgé termését mar nem névelte az
egyoldali N vagy NK kezelés, az egyiittes NPK tragyazassal azonban a kaszattémeg
megkétszerezodott. Az NPK+Ca, illetve NPK+Mg Kkiegészités is hatékonynak
mutatkozott. Mind az 5 hidnyzoé tipelemet egyiitt 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 és tapanyagokkal kielégitGen
ellitott talajon jobb volt a kelés, 1/3-dval nagyobb volt a betakaritaskori toszam, 40-
50%-kal a ndovények magassaga és tanyératméréje, valamint felére csokkent a
Sclerotinia %o-os fellépése. A novények elemosszetétele itt hasonlova valt a mezofoldi
csernozjomon termett novényekéhez és az irodalmi optimumhoz.

A 90-es években triticale monokultiurava alakult a kisérlet. Az évtized elsé felének
aszalyos id6jarasa nem tudta érvényre juttatni a miitragyahatasokat. A kedvezé 1998.
évben azonban, a 8. éves triticale monokultiraban a 36 éve tragyazatlan kontroll 0,9 t/ha
szemtermése az N-kezelésben 2,5, az NP-kezelésben 3,8, az NPK-Kkezelésben 5,3, az
NPKCa-kezelésben 6,5, mig az NPKCaMg kezelésben 7,9 t/ha szemtermést adott.
Osszefoglaléan megallapitottuk, hogy a belterjesebb burgonyafajtik és a
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mészigényesebb novények (napraforgo, biiza, triticale) is sikerrel termesztheték e tajon
aszalymentes években, amennyiben gondoskodunk a megfelelé tapelem-ellatasrol,
valamint a talaj pH(KCI) 5,5-6,0 értéken tartasarol 0,5-1,0 t/ha 6rolt dolomitport
alkalmazva.

A tragyahatiasok mértéke, minimum-sorrendje valtozik, azok idéfiiggék. Valtozik
maga a talaj is. A gazdalkodas, kornyezetvédelem, tigabban a foldi élet fennmaradasa
szemszogébdl gyakran azok a hosszu tavi, kumulativ vagy ritkan eléfordulé események
a dontéek, amelyek a rovid idejii vizsgalataink soran rejtve maradnak eléttiink. Ide
sorolhato a globalis klimavaltozas, vagy a tipanyagok és szennyezék akkumulacidja,
atalakuldsa, forgalma a talaj-névény rendszerben, taplaléklancban, az egész
bioszféraban. Hosszu tava folyamat a talaj fokozatos elsavanyodasa, elszegényedése,
valtoziasa miivelés vagy tragyazas hatisara. A genericiok munkajival fenntartott
tartamkisérletek és a hozzajuk kapcsolodo sokoldalu vizsgalatok lehetévé teszik a ritka
vagy lassi valtozasok felismerését. Lathatova valik a jelen és a mult, biztonsaggal
itélhetd meg a jovo. Ezért igyekszik az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete
megorizni felbecsiilhetetlen értéki szabadféldi tartamkisérleteit Mezofoldon, a
Nyirségben és a Duna-Tisza kozén, melyek egyarant szolgaljak a jelenkori és majdan
jovobeni problémaink megoldasat.

A Duna-Tisza ko6zén bedllitott talajmiivelési és tragyazasi kisérletek kozott
kiemelked6 szerep jutott az Intézet 6rbottyani telepének Egerszegi Sindor, Lang Istvan,
Hepp Ferenc, Dvoracsek Miklos, Lasztity Borivoj, Kozak Matyas és Szemes Imre
munkidja nyoman. A felszinében is meszes, 1% koriili humuszkészlettel rendelkezé
homoktalaj alapvetéen szegény N-ben, emellett azonban meghatarozoé jelentoségii a K-
tragyazas. Szabadfoldi miitragyazasi tartamkisérleteink adatai szerint minden névény
igényli a talaj AL-oldhaté K2O készletének 150-200 ppm szinten tartasat, ellenkezd
esetben és igen kifejezett hiany esetén a kaldszos kultirak potencialis termésének 1/3-at,
a kukorica és a K-igényesebb zoldségfélék 1/2 - 2/3 részét is elveszithetjiik.

A K-tragyak a talaj hianyossagat pétoljak, ellensilyozzak a Ca tulsilyat, javitjak a
talaj tulajdonsagait, helyreallitjiak az optimalishoz kozeli kationaranyokat a novényi
szovetekben. Igy nemcsak a haszonnévények termése né, hanem javul a minéség,
asvanyi oOsszetétel, kozvetetten a gazdanovény gyomelnyomé képessége, aszillyal és
betegségekkel szembeni ellenallasa. Mivel a fovaros koriili zoldségellaté Gvezet jorészt a
karbonatos homoktalajokra telepiilt, a minéségi kovetelmények sziikségessé teszik a
kolloidszegény, gyengén pufferolt homoktalajok rendszeres vizsgalatat gazdalkodasi és
kornyezeti szempontb6l egyarant. A rendszeres névényelemzéssel ellendrizhetd a
novények taplaltsagi allapota és feltirhatok az eseti anomalidk. A fébb névények
mintavételének mikéntjére, valamint a tipelem-ellatottsagi orienticios hatarértékekre
javaslatokat dolgoztunk ki a szaktanacsadas szamara.

A militragydzdsi szaktandcsadas alapelveinek és modszereinek vizsgalata

A tragyazasnak leegyszeriisitve kettos célja van. Egyrészrol -elkeriilendé a
termésveszteség az alul- vagy tultragyazasbol eredéen, masrészt fenntartandé a talaj
tapelem-ellatottsaga a “kielégit6” szinten. Ez az a szint, ahol a tragyazas leghatékonyabb
gazdasagi szempontbdl, ugyanakkor nem terheli feleslegesen a kérnyezetet.
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Ltiblizat. Javaslat a P és K miitragyazas iranyelveire vetésforgoban a talaj ellatottsaga,
valamint a novény tragyaigényessége fiiggvényében (Kddir 1989)

P és K ellatottsagi Tragydzas intenzitasa (fajlagos igény szorzéfaktora)
kategéria Tragyaigényes Nem tragyaigényes Forgo egésze
Karos - - -
Magas 1 - 0,5
Kielégito 1,5 0,5 1,0
Kozepes 2,0 1,0 15
Gyenge 2,5 15 2,0

Megjegyzés: A kalaszosok P-igényesek, a kapasok K-igényesek altalaban. A napraforgé homoktalajon
tragyaigényes, kotott talajon nem igényes

Az 1. tdiblizatban megKiséreljilkk szamszeriien is bemutatni a PK-tragyazas
filozofiajat egy hosszabb idészakot, pl. vetésforgot tekintve. A tragyazas intenzitasat a
novény altal igényelt tapelemek mennyisége (fajlagos igény) alapjan becsiiltiik a talaj
ellatottsaga és a novény tragyaigényessége fiiggvényében.

A miitragyahatdasokat modosito egyéb tényezok figyelembevétele:

- A N-igény csékken egyéves pillangos elévetemény utan atlagosan 30, évelé pillangést
kovetéen pedig az allomanytol fiiggden 40-60 kg/ha/év mennyiséggel.

- A N-igény né humuszban szegény és nitrogénnel gyengén ellitott talajon tag C:N
aranyu és nagy tomegii szerves anyag (szalma, kukorica és napraforgé szara stb.)
leszantdsakor, 8 kg N t! szarmaradvanyra szamolva.

- A tervezett termés tapelem-igénye csokken, amennyiben az elovetemény termése
lényegesen elmaradt a tervezett6l valamilyen elemi kir, mint pl. szarazsag, fagykar,
betegség miatt. A kozepesnél jobban ellitott kotottebb talajokon, az el6z6 évben
felhasznalt tragyak utohatasat tekintetbe véve, az el6z6 novény altal fel nem vett NPK
mennyiség 50%-aval.

- A fajlagos atlagos K2O igény csokken kombajn betakaritasnal, amikor csak a szem
tavozik a tablarél. A kalaszosoknal 10, a kukoricanal 15, mig a napraforgonal 60 kg/t-
val kevesebb kalium mennyiséggel szamolunk (tehat 70 helyett 10 a fajlagos igény utobbi
esetben).

- Az NPK-igény csokken az alabbi médon, kozepes minéségii almos istallotragya
leszantasakor, 10 t istallétragyara vetitve:

Els6é évben 20kgN 20 kg Po0Og 40 kg K70
Masodik évben 20ka N 20 kg P05 30 kg KoO
Osszesen a forgéban 40kg N 40 kg PoOg 70 kg K>O

- Az NPK-igény csékken az alabbi médon, atlagos ésszetétellel szamolva, minden m®
higtragya leszantasakor:
Friss tragya 15kgN 0,6 kg PoOg 0,9 kg K70

Allott tragya 1,0 kg N 0,4 kg PoOsg 0,8 kg KoO
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-A P2Os igény mintegy 20%-kal nd, amennyiben a talaj CaCOs %-a 20 felett van, tehat
tilzott a karbonatossag, vagy a pH(KCI) 5 alatti, tehat tilzott a savanyisiag. Mindez a
gyenge és kozepes ellatottsag esetén javasolt.

A talaj AL-oldhaté PK tartalmanak hatirértékeit a 2. tiblazat foglalja Gssze. A
felveheto P-tartalmat a talaj reakcidallapota, mig a K tartalmakat a Kkotottség
fiiggvényében Kkategorizaltuk. Mint ismeretes, ezen  tulajdonsagok dontden
befolyasoljak a talajvizsgalati adatok értelmezését.

2. tablazat A talaj AL-oldhaté PK-tartalmanak javasolt hatarértékei szant6foldon
(Kdddr, 1992)

Terméhely A PK-ellatottsagi tartomany hatarkoncentracioi
Talaja Gyenge | Kozepes |  Kielégité | Magas |  Karos

AL-P,0g, mg/kg

Savanyi 50 alatt 50 - 80 81- 120 121 -150 151 felett

Semleges 80 alatt 81-120 121 - 150 151 - 200 201 felett

Karbonitos 100 alatt 101 - 150 151 - 200 201 -250 251 felett
AL-K50, mg/kg

Homok 50 alatt 51-100 100 - 150 151 - 200 201 felett

Valyog 100 alatt 101 - 150 151 - 200 201 - 250 251 felett

Agyag 150 alatt 151 - 200 201 - 250 251 - 300 301 felett

A novénytaplaldas alapelveinek és mddszereinek vizsgadlata

A talaj-novény rendszer elemforgalmat szamszeriien is megkiséreltiik bemutatni az
elmilt gazdilkoddéi rendszerekben, a parlagos gazdalkodastél napjainkig. A
mezogazdasag fejlodéstorténete és a talaj termékenysége kozotti kapcsolatokat torténeti
adatok felhasznalasaval elemeztiik és megbecsiiltiik a fo6bb tipelemek gazdalkodassal
oOsszefiiggo veszteségeit e rendszerekben. Megallapitottuk, hogy a gazdalkodasi modoktél
és a vetésforgoktol valo elszakadas lehet6ségeit minden korban déntéen meghatarozta a
tapanyagellatas lehetosége, a talajtermékenység megorzésének modja. A gazdasag
korforgasabdl kikeriil6 tapelemek mennyisége mintegy 50-100-szorosara nétt a parlagos
gazdalkodas 6ta. A fejlodés a kozelmiiltig egyiitt jart azzal, hogy az ilizemek tapelem-
igénye soha nem latott mértékben nétt meg, illetve a nyitott tapelem-forgalommal
rendelkez6 Kkorszerii adrutermelé gazdasagok miitragyak iranti igénye szinte
kielégithetetlennek mutatkozott.

Vizsgaltuk Magyarorszag tapelem-mérlegét a szazadel6tél napjainkig. Szazadunk
elso felében a termések stagnaltak, talajaink szegényedtek, mert a termésekkel eltavozé
NPK f6 tapelemek kb. 1/3-at volt csak képes az akkori szervestragyazas pétolni. Pozitiv
P-mérleg mintegy 3 évtizeden at 1960-1990 kozott, mig pozitiv N és K mérleg 2 évtizeden
at 1970-1990 kozott allt fenn a nagyobb mérvii miitragyahasznalat eredményeképpen. A
talajgazdagitéo P és K mérleg nyoman javult miivelt talajaink PK-ellitottsaga, a N
tulsilya ugyanakkor jelentésen hozzajarulhatott vizeink NOs-terheléséhez is szabadfoldi
kisérletek tanulsagai szerint. Az 1960-1990. évek soran elért termésemelkedésben a
miitragyazas szerepe 40-50%-ra teheto, tehat a fajtavalasztassal egyiitt meghatarozo
volt.

Attekintettik a szabadfoldi Kisérletezés alapelveit és modszereit. Vizsgaltuk
kialakuldsat, szerepét a hazai agronémiai/agrokémiai tudomany fejlédésében, fobb
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tipusait, a modszer korlatait, elonyeit és hatranyait. A talajtermékenységgel, illetve a
névénytaplalassal kapcsolatos agronémiai/agrokémiai ismereteink zome a szabadfoldi
kisérletekb6l szarmazik. Az Wjabb kori igényeknek megfeleléen olyan szabadfoldi
kisparcellas kisérleteket kezdeményeztiink az 1970-es évek elején, melyekben szabatosan
vizsgalhatok az eltéré taplaltsagi ill. terhelési szituiciok (gyenge, kozepes, kielégitd,
magas vagy karos) és azok kolcsonhatasai, melyek a gyakorlatban is el6fordulnak vagy
eléfordulhatnak.

gy pl. a mezéfoldi csernozjom talajon (Nagyhoresok) 4° tipusi 64 kezeléses 128
parcellas kisérletben elemezziik a kiilonb6zo NxPxK ellatas és azok Osszes lehetséges
kombinaci6janak hatisat a talajtulajdonsagokra, a fébb hazai Kkultirnévények
fejlodésére, termésére, mindségére, asvanyi osszetételére, gyomosodasi viszonyaira,
betegség-ellenallésagara sth. a tarstudomanyok képviseldivel egyiittmiikodve. Az elmult
26 év folyaman két tucat novényfajra allapitottunk meg novénydiagnosztikai
hatarkoncentraciokat a  szaktanacsadds szidmara, valamint jellemeztiik a
tapanyagfelvételiiket 20-25 elemre Kiterjedéen. Ezek az adatok a hazai irodalombol
jorészt hianyoztak.

A Kkisérletek lehet6vé tették a f6bb ionantagonizmusok (PxZn, KxCa, KxMg, KxSr
stb.) és szinergizmusok (PxSr, NxCa, NxMg) bemutatisat szabadfoldon és
értelmezésiiket a tragyahatisok magyarazataban, kozvetleniil a szaktanacsadasban. A
taplaltsag x gyomosodas dsszefiiggéseit vizsgalva megallapitottuk, hogy a szakszeriitlen
miitragyazas gyomnovel6é tényez6. A gyomosodas ugyanis mind az alul, mind a
tultaplalas soran erésodhet, amennyiben csokken a talaj kultirnévénnyel valo
boritottsiga. A széles gyomspektrumbdl olyan fajok indulnak erételjes fejlédésnek,
amelyek képesek hasznositani az extrém (hidnyos vagy tulstilyos) szituaciot. A szakszeri
tragyazas ezzel szemben erdételjesebb kultirnovény boritottsigot, vagy minimalis
gyomosodast eredményez.

Az asvanyi taplalas megvaltoztatja a novények egész fejlédését, biologiajat és ezen
keresztiil a gyomokkal, betegségekkel és kartevokkel szembeni viselkedését. gy pl.
megallapitottuk, hogy a tipanyagbdség altalaban fiatalabb, nedvdisabb névényeket
produkal. A kényszerérésre még szaraz években sem keriil sor és ez a Macrophominaval
szembeni ellenéllas élettani alapjaul szolgalhat. A kukorica fuzariumos szartorését és a
burgonya alternarias levélfoltossagat a P-tulsily drasztikusan névelheti, mig a K
talsulya ellensilyozhatja. A buza lisztharmattal, valamint a kukorica golyvasiiszoggel
valo fert6zottségét a N tulsilya megkétszerezheti, mig a P-ellatas javitasaval a betegség
fellépése jelentosen mérsékelhetd. Eddigi megfigyeléseink szerint a rovar és egyéb
kartétel, ha egyaltalan érdemleges volt egy-egy évben, els6sorban a jol vagy tilzottan
taplalt allomanyban jelentkezett, az dllati kartevék mintegy “Kiselejtezik” az
egyoldalian tiltaplalt novényeket.

Mivel a novényanalizis korabban gyakorlatilag hidnyzott a hazai szaktanacsadas
rendszerébol, vizsgaltuk e modszer alkalmazhatésigat és hazai bevezethetéségét.
Attekintettiik  kialakulasat,  tartamkisérleteinkben  elemeztik a  novényi
elemkoncentraciok és a termés Gsszefiiggéseit. Foglalkoztunk a névény kora, tapelem-
tartalma és aranyaik problémajaval; az iddjarasi tényezok és az évhatas értelmezésével;
a mintavétel és a tapelem-tartalom heterogenitisival. Tapasztalataink, valamint az
irodalmi tanulsagok alapjan javaslatot tettiink a ndvényvizsgalatokra alapozott
miitragyazasi szaktanicsadas bevezetésére (Allokultirak és szantofoldi novények
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mintavételi médszere. MEM NAK 1980). Kiadvanyunkban a mintavételi eljarason tul az
ellatottsagi hatarértékeket és azok értelmezését is bemutattuk.

Vizsgaltuk a tenyészedény Kkultirak alapelveit és modszerét, felhasznalasat a
névénytaplalasi kutatasban és szaktanacsadasban. Foként irodalmi, kisebb részben sajat
kisérleteink alapjan attekintettiik a tapoldatos kisérletezés problémait (a tapoldatok
osszeallitasa, a talaj nélkiili termesztés lehetoségei, elonyei és korlatai), a homok és talaj
tenyészetek sajatossagait, eredményeinek interpretalasat sajat kisérleteink példajan.
Végiil bemutattuk a szabadfoldi mikroparcellids és liziméteres Kisérletek elényeit és
alkalmazhatosagat. A passziv megfigyelésen és adatgyiijtésen (vizsgalatok kisérletek
nélkiil) alapulé kutatisok korlatait és alapelveit is sziikségessé valt Gsszefoglalni és
bemutatni helyét, szerepét az egyéb agrokémiai médszerek kozott, mivel a '70-es és '80-
as évek egyes vezett MEM NAK iranyitéi a tablasoros adatok szamitogépes
feldolgozasaval vélték helyettesithetni a Kkisérleti modszereket és technikiat. A
névénytaplalas alapelveit és modszereit monografikusan kézikonyviink foglalta Gssze
1992-ben a hazai kutatas és szaktanacsadas szamara.

A talajok mikroelemekkel valo szennyezésének vizsgdlata

Kutatasaink az 1970-es évek eleje 6ta Kkapcsolodnak kozvetleniil tobb
kornyezetvédelmi témahoz, részben a Foldmiivelési, részben a Kornyezetvédelmi
Minisztérium megbizasai alapjan. E munkak soran részt vettiink a
- szennyvizek és szennyviziszapok artalommentes elhelyezését szabalyozé hazai

iranyelvek kidolgozasaban,

- talajok megengedhet6 karos-elem tartalmat el6iré szabvanyok kidolgozasaban,
- kozlekedés, telepiilés és ipar altal okozott nehézfém-terhelés felmérésében,
- hazai miitragyak, szervestragyak, komposztok szennyezettségének vizsgalatiban

Az 1990-es években mar sokoldali Kisérletes vizsgalatokkal kisérjiik nyomon a
legfontosabb asvanyi szennyezok mozgasat a talaj — névény - allat rendszerben, illetve a
taplaléklancban. A talajra, novényekre, allatokra megadott terhelési/toxicitasi
hatarkoncentraciok ma még nem kelléen megalapozottak, az érdemi komplex Kisérletes
vizsgalatok jorészt nemzetkozi szinten is hidnyoznak. A hatarértékekre épiild
szaktanacsadas vagy jogi szabalyozas hatékonysagat, prognosztikai erejét a
hattérkutatasok mélysége és szélessége szabja meg. A hatarértékeket minden orszagban
kalibralni kell szabadfoldi tartamkisérletekben, a helyi viszonyok (talaj, éghajlat,
gazdalkodas, novényfajok) fiiggvényében. Kutatasaink az alabbi elméleti és gyakorlati
szemponthbol fontos kérdések megvalaszolasara iranyultak, illetve iranyulnak:
- Hazai talajok szennyezettsége és a szennyezett talajok elterjedése Magyarorszagon.
- Kornyezetszennyezés/talajszennyezés forrasai. Szennyezé elemek mérlegei, bevétel és
kiadas tételei Magyarorszagon.
- Szennyezok viselkedése a talajban (megkotédés, kilugzas, elillands), hatasuk a
talajéletre, novényre (termés, min6ség, toxicitas, elemakkumulacio stb.).
- Mely termoéhelyek, talajok, novények, vizbazisok a leginkabb veszélyeztetettek?
- Mit tegyiink a leginkabb veszélyeztetett objektumok (talaj, novény, viz, allat, ember)
védelme érdekében?
- A mar elszennyezodott teriileten milyen beavatkozast, gazdalkodast, vetésforgot kell
alkalmazni, hogy a karos elemek ne jussanak ki a talaj-névény rendszerbol?
Talajhasznalat korlatozasa a talajszennyezettség fiiggvényében.
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Az eddigi vizsgalatok, orszagos felmérések adatai szerint a miivelt talajaink nem
szennyezettek nehézfémekkel, mikroelemekkel. Inkabb jellemz6 szamos esszencialis elem
tekintetében az alacsony ellatottsag. A 30 orszag kozremiikodésével végzett FAO talaj-
és novényelemezések (buza, kukorica) szerint pl. alacsony ellatottsigot mutatott a hazai
vizsgalt mintak 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 és kozlekedési kornyezetben
ugyanakkor kimutathat6é volt sajat vizsgalataink szerint is a terméhelyek (talajok és
névények) emelkedett P, Zn, Cu, Cd és részben Ni tartalma. Savany talaji terméhelyek
szintén nagyobb novényi felvételt jeleztek altalaban, a Mo és Se kivételével.

Mikroelem-szennyezékben leggazdagabbak a foszformiitragyak. Elemzéseink szerint
a hazai szuperfoszfat-gyartas alapanyagiul szolgalé import Kola-foszfatok
(Oroszorszag) altalaban egy nagysagrenddel tobb Ga, Mmn, Sr, illetve egy
nagysagrenddel kevesebb Cd, Cr, Ni, Zn koncentraciot mutattak, mint a Ny-Eurépaban
hasznalatos E-Afrikabél szarmazé hiperfoszfatok, nyersfoszfatok. Talajaink az elmult
évtizedekben nem szennyezédtek Cd-mal, a legveszélyesebbnek tartott nehézfémmel.
Becsléseink szerint az intenziv miitragyahasznalat idején (a '80-as években) kb. 30 g As,
89g2Zn, 8gCu, 459 Pb, 1-2 g Se, 0.8 g Cd, 0.4 g Ni terhelést jelenthetett évente
hektaronként a miitragyazas. Ez azt is jelenti, hogy a vizsgilt elemek tekintetében a
miitragyazas nem mindésiilt érdemi szennyezének, hiszen részesedése 5-10% alatti az
osszes terhelésben. Kivételt képez az As, mely a terhelés 2/3-at jelenthette szuperfoszfat
formajaban.

Fontos Zn, Pb, Cu, Ni forrasul szolgialhatnak a szervestragyak, valamint jelents
bevételi tételnek mindsiilt a mérlegben a l