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Jelen kiadvanyunk célja, hogy tudomanyos igényl attekintést
nyujtson ha-zank kalium ellatasardl és a kalium forgalmaval 6sszefliggd
kornyezetvédelmi aspektusokrdl. A tanulmany vizsgalja ezen elem
eléfordulasat és lehetséges fel-dusulasat a talajban, vizekben,
ndvényben, allatban, emberben - tehat a tapla-léklanc egészében. Kitér
a kalium élettani szerepére, valamint a K-hiany, illetve a K-tulsuly
kovetkezményeire.

A szerz6 nemzetkdzi adatokra, hazai orszagos vizsgalatokra,
valamint a Ma-gyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai
Kutatd Intézetében vég-zett tobb évtizedes kutatasi eredményekre
tdmaszkodva egyértelmd valaszt ki-van adni mindazon kérdésekre,
melyek a kozvéleményt és a politikai dontés-hozokat is foglalkoztattak
az elmult években, ill. foglalkoztathatjak a jovdben. E célbol
Osszegy(jtotte a leggyakrabban felvetddd kérdéseket és a kdnyv mel-
Iékletében, roviden és kdzérthetden, kiildn is valaszol rajuk.

A tanulméany megfogalmazza azokat a javaslatokat, melyek
kijelolhetik az esetleges tennivaldkat (szabalyozasi feladatok, hatdsagi
beavatkozasok, jovoét megalapozé kutatasi prioritasok, stb.)
Magyarorszag kalium egyensulyanak biz-tositdsa érdekében. A
kaliummal kapcsolatos kutatdsok és kisérletek infrastruk-turat,
koltséges szabadfoldi kisérleteket, laboratériumi hatteret, szakképzett
sze-mélyzetet igényelnek. A munka soran az OTKA: "Novénytaplalas
hatasa a ter-més fokozasara és a betegségrezisztenciara" 2536. szamu
kutatasi téma ered-ményeire jelentds mértékben tamaszkodtunk,
melyért ezuton kdszdnetet mon-dunk.

Kiadvanyunk ajanlhat6é az e témaban dolgozé iranyitdé és
szaktanacsadd szer-vezetek szakembereinek, az oktatasban és
kutatasban, valamint tagabban a kor-nyezetvédelemben érdekeltek
széles korének.

Budapest, 1993 julius
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I. Altalénos kérnyezetvédelmi megfontoldsok

Az emberi tevékenység (varosiasodas, ipari és mezdgazdasagi
tevékenység, kozlekedés, stb.) az elemek természetes forgalmat
megvaltoztathatja, egyes ele-mek szétszérodasat vagy akkumulaciojat
eredményezi a bioszféraban. A kdz-véleményt egyre inkabb aggasztja
kornyezetének, a levegdnek, viznek, talajnak, valamint az éld
szervezeteknek elszennyezddése. Civilizacionk nem kis mérték-ben a
kémiai elemek, névényi tapelemek és fémek felhasznalasan ala-pul.
A természetes nyersanyagokat feldolgozzuk, mikdézben hulladék és
szemét képzddik. A fogyasztas is a termékek tovabbi atalakitasat jelenti,
gyakran hul-ladékka.

COMMONER amerikai ©6kolégus vizsgalatai szerint (cit. in VESTER,
1972) pl. a Il. Vilaghaborut kévetden az USA lakossaga alig felével
novekedett, mig a kornyezet szennyezése meghétszerezddott. Az
ugrasszerd kornyezetterhelés 80-85 %-ban arra vezethetd vissza, hogy
az 1940-es évek végétdl uj gyartastechno-logiakat vezettek be, mint a
madanyagok, matragyak, novényvédd szerek, villa-mosipari termékek
eléallitdsa, melyek egyben Oridsi energiatermelést is feltéte-leztek. A
60-as évek elejével hazankban hasonlo6 atalakulas tortént.

A koérnyezetkiméld eljarasok helyett elterjedtek azok a technoldgiak,
melyek az ingyen felhasznalhat6 levegbt, vizet, talajt, éldvilagot terhelik.
A koltsége-sebb Ujrahasznositas, a zartabb termelési ciklus, a
szennyviz €s szennyvizisza-pok kornyezetkiméld visszajuttatasa
természetes kornyezetikbe csokkentette volna versenyképességuket a
piacon. Csak az utébbi évtizedekben tudatosult, hogy a kdrnyezet is
érték és figyelembe veendd a gazdasagi szamitasokban. A
kornyezetkiméld eljarasok megdragitjak ugyan az egyes termeékeket,
"de az élet egésze olcsdbba valik".
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Az ember ma mar gyakran tiz- vagy szazszor annyi elemet szér szét
a kor-nyezetben, mint a természetes geoldgiai események. A banyaszat
és a termé-szetes geoldgiai folyamatok (a talajviz és folyok) altal
szallitott elemek becsilt mennyiségeit VESTER (1972) és SEMB (1978)
adatai nyoman az 1. tablazatban kozoéljuk. A tablazat adatai kozott a
kalium nem szerepel, mert az elmondottak a kaliumra nem
vonatkoztathatok. A kalium ilyen mérv( szétszorddasara és globalis

A természetes elemforgalom geokémiailag behatarolt a Foldon,
melyhez al-kalmazkodott az élovilag. A mozgékonyabb (részben karos)
frakciok eltintek a talajbol, a talajoldat és a természetes vizek
koncentracidja kicsi a nemkivanatos elemek tekintetében. A szarazfoldi
allatokhoz hasonléan dontden az ember is a talajpdl szarmazo
élelemre utalt. Anyagcserénk olyan enzimrendszerre éplilt,

1. tablazat
A banyaszat és a természetes geologiai folyamatok (talajviz, folyok) altal
elszallitott elemek mennyiségének 6sszehasonlitasa
VESTER (1972) és SEMB (1978) adatai nyoman, 1000 t/év

Emberi tevékenység, Geologiai
Elem Elem banyaszat folyamatok
neve jele VESTER SEMB VESTER

(1972) (1978) (1972)
Vas Fe 319.000 1.000.000 25.000
Nitrogén N 9.800 20.000 8.500
Foszfor P 6.500 13.000 180
Réz Cu 4.460 7.140 75
Cink Zn 3.930 5.670 370
Olom Pb 2.330 3.410 180
Mangan Mn 1.600 9.200 440
Nikkel Ni 358 692 300
On Sn 166 185 1,5
Molibdén Mo 57 71 13
Antimén Shb 40 66 1,3
Ezlst Ag 7 92 5
Higany Hg 7 10 3

Megjegyzés: VESTER (1972) a 60-as évek, SEMB (1978) a 70-es évek adatait
kozli.
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mely az esszencialis elemeket hasznositja (mint pl. a kalium), mig a
karos ele-

meket kirekeszti. Az életk6zdsségek, noévények és allatok lassan
valtoznak. A foldi éld6 rendszerek nem képesek roévid tavon
alkalmazkodni a drasztikus kor-nyezeti valtozasokhoz.

A kémiai kornyezetterhelésre tehat az emberi szervezet sincs
felkészilve evolucios értelemben. Az akkumulalédé elemek ugyanakkor
gyakran stabilak és irreverzibilisen valtoztathatjak meg a kérnyezet és
az élovilag Osszetételét. Hasonldé jelenség allhat eld, amikor
nagysagrendekkel megnoveljik a talaj fel-vehetd toxikus elemtartalmat
pl. nagy fémtartalmi szennyviziszapokkal. Atala-kulhat a talaj
Osszetétele, mindsége, megvaltozhat a talajélet, a rajta termd noé-vény
és a legeld allat életképessége. A kornyezet szennyezbdése fémes és
nemfémes elemekkel, a kémiai kornyezetterhelés egyik formajat oltheti,
mely alapvetd egészségugyi, gazdasagi, okoldgiai jelentdségl. Vajon
mennyiben vo-natkozhat mindez a kaliumra? Jatszhat-e ilyen mérvi
karos szerepet a maltra-gyazas, vagy a szakszerltlen K-tragyazas, a
tuladagolas hazai viszonyaink ko-z6tt? Mindehhez vizsgalnunk kell a
kalium forgalmat a természetben és hazank mezdgazdasagaban.

Il. Kalium a természetben és a taplaléklancban

1. A kélium kémiai jellemzése és elbfordulasa

A 2. tablazatban bemutatjuk a fontosabb kémiai elemek becsult
atlagos koncentraciojat a foldkéregben, tengervizben, ndévényben,
allatban és ember-ben PaIs (1991) Osszeallitasa nyoman. A kalium
jelentdségének, geokémiai és élettani szerepének megértéséhez
vizsgalnunk kell viszonyat a tobbi elemhez, elsdsorban a harom
"testvér" kationhoz, a Ca, Na, Mg elemekhez.

A négy emlitett elem kozel azonos mennyiségben talalhaté a
féldkéregben (2,0-3,6 % kozott) és egyltt fordulnak eld gyakran az
asvanyokban. Kilénésen a Na/K 6sszefondédas szembetling, tanulsagos
aranyaik figyelemmel kisérése a taplaléklancban is. A kalium a hetedik
leggyakoribb elem a foldkéregben. Lito-fil jellege miatt a szilikat
foldkéregben dusul. F6 &svanya az ortoklasz KAISi,O5, de mas
féldpatokban is megtalalhaté. Az eruptiv kdzetek ortoklasz-ban
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gazdagok, ilyenek a bazalt, granit, stb. A kalium aranya bennuk 2,6 %
és hasonlo az agyagos Uledék K-tartalma is. A foldkéreg, tenger, légkor
egyutt 2,4 % kaliumot tartalmaz (NARAY-SzABO, 1957).

A Kkalium késdi magmas elem, foként a savanyu kbozetekhez
kapcsolodik. Nagy ionsugara (1,33 A) miatt ionpotencidlja kicsi,
vegylleteinek kotése gyen-ge, a leh(lé6 magmabdl késon kristalyosodik.
A kozetek mallasakor adszorbe-alodik az agyagasvanyokon és a
talajpan felhalmozédik, illetve megorzddik. A natrium ezzel szemben
jobban kimosaddik, a folydvizekben a natrium talsulya mar szembetnd.
A tengeri iszapok, agyagos uledékek szintén adszorbealjak a K*-ot, igy
a tengervizben a natrium tulsulya kdzel harmincszorosa a kali-uménak.
A tengervizben oldott négy fé kation koézil (Na, Mg, Ca, K) a kalium
rendelkezik a legkisebb hidratburokkal, radiusszal, igy a
kristalyracsokba kdnnyen behatol.

A tengeri sotelepekbe ezért kevés kalium jut és a kaliumsdk
kristalyosoda-sara a beparolgas végén kerul sor. A kalisotelepek igy
feddsok. A N-tartalmu szerves anyagok aerob bomlasakor a képz6dd
nitrat nitrogénnel salétromot ké-pez KNO, alakjaban. Regebben 80-100
t salétromot is gyQjtottek a "salétromos szérikon" évente a Nyirségben,
melyet kifoztek és robbandanyag gyartasara hasznositottak.
Megemlitjik, hogy GLAUBER 1656-ban Hollandiaban azt talal-ta, hogy a
salétrom a névekedés principiuma, a névényi fejlodés fo tényezdje, mert
a termést ugrasszerlGen novelte. A természetes salétromot, mely N+K
tapelemeket tartalmaz, elsdként alkalmazta "muatragyaként”.

2. tablazat
A fontosabb kémiai elemek becsiilt atlagos koncentraciéja a foldkéregben,
tengervizben, névényben, allatban és emberben, ppm
Pals (1991) 6sszeallitdsa nyoman

Elem Elem Fold- Tenger- Novény- Allat- Ember
neve jele  kéregbe vizben ben ban -ben
n
Oxigén @] 466.000 857.000 410.000  400.000 624.00
0
Szilicium Si 277.200 3,0 200- 100-6000 0,3-0,6
5000
Aluminium Al 81.300 0,01 500 4-100 <0,8
Vas Fe 50.000 0,01 140 160 100
Kalcium Ca 36.300 400 18.000 200- 19.000
85.000
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Natrium
Kalium
Magnézium

Titan
Hidrogén
Foszfor
Mangan

Kén
Szén

Klor
Fluor

Krom
Vanadium
Cink
Nikkel

Réz
Litium
Nitrogén
Kobalt

Molibdén
Bor

Jod
Szelén

Cr

Zn
Ni

Cu
Li

Co

Mo

Se

28.300
25.900
20.900

4.400
1.400
1.180
1.000

520
320

314
300

200

150

132
80

70
65
40
23

15
3
0,3
0,09

10.500
380
1.350

0,001
108.000
0,07
0,002

885
28

19.000
13

0,00005
0,002
0,001

0,0054

0,003
0,18
0,5
0,00027

0,01
4,6
0,06
0,00009

1.200
14.000
3.200

1
55.000
2.300
120

3.400

454.000

2.000
1-40

0,2

1,6

100
3

14
0,1
30.000
0,5

0,9
50
0,42
0,2

4.000
7.400
1.000

0,2
70.000
30.000

0,2

5.000
465.000

2.800
600

0,07
0,1
0,3
0,8

2,4
0,02
100.000
0,03

0,2
0,5
0,4
1,7

800
2.000
300

< 0,02

99.000

9.000
0,3

4.000
211.00

800
600

0,07
0,2

0,15

1,6
0,02
31.000
0,02

0,2
<1,0
0,2
0,2

A K geokémigja az Uledékes fazisban ellentétes a Na mozgasaval, ezért

a két elem eltavolodik egymastol (SZADECzKY-KARDOS, 1955):

Uledék, kozet és vizek 6sszetétele Na % K % Na : K
Uledék allagaban 1,40 2,34 1:1,67
Magmas kdzetekben 2,83 2,59 1:0,92
Folydk, tavak vize (szilard maradék) 5,79 2,12 1:0,37
Tengerviz (szilard maradék) 30,62 1,10 1:0,04

A kalium geokémiaja 6sszefonddik a kalium esszencialis jellegével, a
foldi élet moédositia a kalium korforgasat a természetben. A
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bioszféraban a kalium részlegesen akkumulalédik, minden él6 sejtben
és szervezetben eléfordul na-gyobb mennyiségben. Foéként a
testnedvek és szovetek hasznositjak. A nd-vények hamujaban sokkal
tobb a kalium, mint a natrium. A hamu K-tartalma 10-40 % kozott
ingadozhat. A vizi névényekben és a tdzegben kevesebb a K, mert a viz
K-szegény. Ezért a kdszén hamujaban is gyakran alacsony a K %, mely
0,1-1,6 érték kozé esik.

Mig a natrium az allati sejten kivili folyadékban, az extracellularis
térben talalhaté, a kalium a sejtek legfontosabb kationja. A kisebb
ionradiuszu Na-ionnak ugyanis nagyobb a hidratburka, mint a
kaliumnak. A natrium ezért a sejtkdzi folyadékban marad, mig a kalium
behatol a sejtekbe. A natriumot altalaban a kloridion kiséri, mig a
kaliumot gyakran a foszfat anion. A kalium féldtani kormeghatarozasra
is alkalmas. Harom izotépja ismert: 39, 40, 41 tdmegszamu. A K%
radioaktiv, mert magjaban jelentds neutronfelesleg van és béta-
sugarzas kozben Ca#0-¢é alakul. A K% izotop felezési ideje 14-108 év. A
ter-mészetben 0,01 % aranyban fordul eld az d6sszes K %-aban
kifejezve, igy az emberre érdemi radioaktiv terhelést nem jelenthet
(SzABO, 1985).

2. Kalium a talajban

A talaj K-készletét meghatarozza a talajképzd kozet, annak primer és
sze-kunder agyagasvanyai. A K-gazdag foldpatok és csillamok
(ortoklasz, muszko-vit, biotit) 8-10 % koruli kaliumot tartalmaznak. A
fontosabb K-megkotd agyagasvanyok kozott emlitjuk az illit, vermikulit,
klorit €s montmorillonit csoportot. A kalium kotése eltéro: a féldpatokban
a Si-Al-O racsban, mig a 2:1 tipusu agyagasvanyokban (illit, vermikulit)
és a csillamokban a rétegek kozott helyezkedik el.

SCHEFFER és SCHACHTSCHABEL (1970) szerint a l6sztalajok dsszes
K-kész-letének mintegy 40 %-a a foldpatokban, 25-30 %-a a
csillamokban és 28-30 %-a az agyagfrakcioban van. A talajok agyag- és
agyagasvany-tartalmaval, kotott-ségével a K-készlet n6. Az dsszes K-
készlet nagy része a ndvény szamara fel-vehetetlen. A kicserélhetd K
mennyisége szervetlen talajokban minddssze né-hany % kordli. A
talajoldat K-tartalma pedig a kicserélhetd frakcié néhany %-a, azaz az
Osszes K-készlet néhany tizezred részére tehetd (WIKLANDER, 1954).

Az asvanyok malladsa és az ioncsere eredményeképpen kalium
szabadul fel és tragyazatlan talajon ez jelenti a névények K-forrasat,
meghatarozva termé-kenységiket. Idovel a talaj felvehetd K-készlete
csokken, illetve a K-megkotd képessége nd és bizonytalanna valik a
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noévények ellatasa. Kuiléndésen kedvezdt-len viszonyok kozott
(szarazsag, fagy, fertdzés, stb.) a terméskiesés emiatt sza-mottevd
lehet. llyenkor a folyamatos K-ellatas biztositasa céljabdl esetenként
magas K-adagokkal kell tragyazni, melyek az 1000-2000 kg K,O/ha
mennyi-séget is elérhetik (MENGEL, 1976).

A talajok Osszes K-tartalma 0,3-3 % kozott valtozhat genetikai
eredetiktol fliggden. A kotott K - kicserélhetd K - vizoldhaté K rendszer
egyensulyra torekszik. Ha a talajoldat K-tartalma csdkken, uUj ionok
lépnek a talajoldatba. Ez a novényi felvétel, vagy a kiligzas soran
eldallhat. A talajoldat és a talaj ad-szorpciés komplexumanak kaliuma
dinamikus egyensulyban van és a kotott kaliummal egyutt biztositjak a
novény K-ellatasat (TISDALE & NELSON, 1966).

A kalium koétddésének mértéke befolyasolja a vertikalis transzportot.
Szan-t6foldi terlleteink nagy részén (sok agyagasvanyt tartalmazo
talajainkban) a ka-lium csak lassan vandorol lefelé. Ezért a novényi
akkumulacié eredményekép-pen altaldban a szantott réteg a
leggazdagabb kaliumban. Barna erddtalajokon a sok agyagot
tartalmazo B-szint, a felhalmozddasi szint akkumulalja a lefelé vandorld
kaliumot, foként az illithez és a klorithoz kotve.

A mélyen gyodkerezd ndvényeknél hatranyos lehet, hogy a kalium
bizonyos talajokon nem jut le az alsébb talajrétegekbe. A szdld pl. K-
hianyban szenved-het bizonyos talajokon annak ellenére, hogy a felsd
réteget kaliummal bdsége-sen tragyazzak. Illyenkor csak a
mélytragyazas segit. Masrészrdl a kalium lassu vertikalis vandorlasa
lehetdvé teszi, hogy szakaszosan forgdt tragyazzunk, 2-3 évre elore
adva. Kimosodasi veszteségektdl csak az agyagban szegény homok-
talajokon kell tartani, valamint a szerves talajokon. E két talajon az
agyagas-vany-tartalom csekély és a K-készlet novelése s
nehézségekbe Utkodzik.

A talajokban tehat a kalium négy frakcidja kilonithetd el:

1. Az elsBdleges és masodlagos talajasvanyok K-készlete;

2. Az un. fixalt vagy nem kicserélheto K;

3. A kicserélhetd K (ammodnium acetat vagy laktat oldhato, stb.);

4. A talajoldat K-tartalma (vizoldhato K frakcio).

Az utols6 két frakciot nevezzik felvehetdnek, mert a névényi
gyOkerek sza-mara koénnyen hozzaférhetd forrast jelentenek. Annak
ellenére, hogy a talajoldat K-tartalma a talaj K-készletének néhany
ezrelékét, esetleg csak milliomod ré-szét képezi, ez a felvétel f6 kdzege
a korabban taglalt dinamikus K-egyensuly eredményeképpen. A
nem Kicserélhetd frakciok. A mallas lassu folyamata a talajas-vanyokbdl
szabadit fel kaliumot.
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A vilag talajainak K-ellatottsagat vizsgalva azt talaljuk, hogy a nedves
tré-pusok talajai az intenziv kiligzas miatt kaliumban szegények, mig a
kontinen-talis terlletek talajai gazdagok. A szaraz, meleg vidékeken a
mallastermékek a felsd talajrétegben felhalmozédnak. Latin Amerika
tropusi talajainak 53 %-at K-hianyosnak tekintik. Ezek a talajok gyakran
Ca-, Mg- és S-hianyosak is a ki-lugzas miatt. Kinaban pl. a déli trépusi
z6na talajai kaliumban igen szegények, mig Belsé Azsia vidékei igen
gazdagok. A forr6 1 N HNO,-ban oldhatdé K,O-tartalom Kina trépusi
kilugozott talajaiban altalaban 80 ppm alatti, mig a konti-nentalis
Ovezetek talajaiban 1000 ppm feletti értékeket mutat (KEMMLER & HOBT,
1985).

Genetikai okokbdl K-szegények a szerves- és homoktalajok,
kulénosen a ki-lugzasos térségekben pozitiv vizmérleg mellett. llyenek
az északi orszagok t6-zeges talajai, a glacialis és fluvioglacialis
hordalékok homoktalajai EK Német-orszag, EK USA, Skandinavia
térségeiben. K-szegények képzddésuk miatt a mediterran vidékek
sekély mészpadon kialakult talajai. VARALLYAY et al. (1980) szerint a
magyar talajok mintegy 16 %-a homok, 10 %-a homokos va-lyog, 43 %-
a valyog, 19 %-a agyagos valyog és 7 %-a agyag. Természettdl fog-va
tehat a talajaink 1/s-e (homok, homokos valyog) K-szegénynek
tekinthetd. STEFANOVITS (1985) szerint a hazai talajok nagy részénél az
alacsony agyag-tartalom illit-klorit-kaolinit, mig a magas agyagtartalom
szmektit-vermikulit tipusu agyagasvanyok dominanciajaval jar egyutt.

GYORI (1984) szerint a hazai talajaink atlagos 6sszes K-tartalma 1 %
kordli, mely Otszorose a szantott réteg N-, illetve tizendtszorose az
Osszes P-tartalma-nak. Ehhez jarul még, hogy a nitrogén és foszfor
megoszlasatol eltérden a tala-jok K-tartalma altaldban nem csokken a
mélységgel, sét ndovekedhet is. A mal-ldas nyoman megjelend kalium
kimosddasa, alsdbb szintekben valdé felhalmozé-dasa a kalium
Ujraeloszlasat eredményezheti a talajszelvényben (pl. a kovarva-nyos
barna erdotalajok B-szintjében).

Amint utaltunk ra, a natrium (2,8 %) és kalium (2,6 %) kdzel azonos
meny-nyiségben fordul eld a foldkéregben, a mallast kovetden
megoszlasuk eltérd a vizekben és a talajokban. A Na-vegyuletek
gyorsan kimosédnak (kivéve a le-folyastalan terlleteket), mig a kaliumot
a talajok dontdéen adszorbeadljak és igy megorzik az élévilag szamara.
Ennek ellenére a ndvények altalaban K-pétlasra szorulnak. A novények
nagy mennyiségben igénylik a kaliumot, a felvétel Aalta-laban
tobbszorose a Ca-, Mg- és Na-felvételének. A talaj komplexumaban az
aranyok ennek sem felelnek meg, a kalium részaranya néhany %.
SCHMALFUSS (1968) szerint a kationok aranya atlagosan a kovetkezd:
CaO: 70-80; MgO: 10-15; Na,O: 5-10; K,O0: 2-4 %. A meszezés
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javithatia a novények K-ellatasat, mert a kaliumot kiszoritia a
komplexumboal.

VINOGRADOV (cit. in: GYORI, 1984) az elemeket az alabbiak szerint
cso-portositja névényi akkumulaciéjuk alapjan:

1. N6événybeni koncentraciojuk nagyobb, mint a talajban: C, N, P, K,
Ca, Mg, S, Zn, Cu, B, Mo, Co, CI, Br, J, Ra, Rb. Ide foként az un.
bioelemek, tehat az éld rendszerekben szerepet jatszék tartoznak.

2. Koncentraciojuk azonos a talajban és a ndvényben:; Na, Mn, Sr,
Li, Se.

3. A novényi hamuban kevesebb van, mint a talajban: Al, As, Cr, F,
Fe, Ir, Ni, Pb, Si, Th, Ti, V, Zr.

A kalium az esszencialis, a bioszféraban felhalmozddoé elemek kozott
szere-pel. A szantott réteg K-készlete az 50.000 kg/ha mennyiséget is
elérheti és év-szazadokig forrasul szolgalhat mérsékelt termések
elérésére a legtobb talajon. A jelenleg ismert és feltart K-készletek a K-
matragyak alapanyagaul szolgalhat-nak  évszazadokig, szinte
kimerithetetlenek és igy a nagyobb és névekvd termé-sek folytonos K-
ellatasa globalisan is biztosithaté a Foldon.

3. Kalium a névényben

A kalium nem épitdeleme a sejtnek, a szerves anyagnak. Szerepe
inkabb ka-talitikus jellegd. A ndvények a nitrogén mellett a legnagyobb
mennyiségben igénylik és nélkilozhetetlen az alabbi életfolyamatokban
(TISDALE & NELSON, 1966):

1. Szénhidratok anyagcseréje, ill. a keményitd képzddése, lebontasa

és vandorlasa.

2. N-forgalom és a fehérjék szintézise.

3. Esszencialis asvanyi elemek felvételének szabalyozasa.

4. Esszencialis szerves savak semlegesitése.

5. Enzimek aktivalasa (ma mar tdbb mint 60 enzimnél ismert).

6. Merisztéma szOvetek novekedése.

7. Levelek légzdnyilasanak és a sejtek vizviszonyainak
szabalyozasa.

SCHMALFUSS (1966) szerint a taplalkozasélettan egyik legnehezebb
kérdését jelentette a kationok novényi anyagcserében jatszott
szerepének megértése. Ko-rabban minden elemnek specifikus funkciét
tulajdonitottak, gyakran egzakt bi-zonyitékok nélkul. A fébb kationokat
egyutt kell vizsgalni ahhoz, hogy meg-vilagitsuk hatasukat az él6anyag
kolloidalis rendszereire, a kolloidok hidrofil tulajdonsagaira. A
protoplazma hidratacios allapotat a kationok szabalyozzak az ismert
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Hofmeister-sor szerint: Na, K, Mg, Ca. A kétértékl ionok a zsugorodas,
az egyeértéklek a duzzadas, a vizfelvétel okozéi. A Mg kdzépen
helyezkedik el. Szerepik egyuttesen jelentkezik és egyetemleges a
protoplazma mikddésében.

Bizonyos fokig helyettesitheti egymast a K- és a Na-, valamint a Cl-
és a NO,-ion. Altalaban a kalium a dominans kation a névényvilagban,
mig az allati szervezetben a natrium. A kalium koncentracidja 6tven-
szazszorosan meghalad-ja a natriumét a legtdébb névényben
(PRJANISNYIKOV, 1965). Vannak azonban ndvények, ahol a natrium
uralkodé. A halofitakban a natrium biztositja a hatal-mas ozmotikus
nyomast, mely képessé teszi e ndovényeket, hogy a sos talajbdl is
kielégitsék vizigényiket. A répafélék is viszonylag sok natriumot
tartalmaz-nak, részben szarmazasukbodl eredden. E ndvények dshazaja
a Foldkozi-tenger melléke (RUBIN, 1963).

A kalium és natrium ugyan kozelalld egyértéki elemek, de funkcidik
a no-vényben eltérdek. A natrium esszencialis szerepe a mai napig nem
tisztazott, mig a kalium jelentdsége egyértelmi. Erre utal a névények
szelektiv, aktiv K-felvétele, akkumulacidja a koérnyezetbdl. Még a vizi
novényeknél is megfigyel-hetd ez a jelenség. A moszatoknal a sejt K-
koncentracidja pl. negyvenszeres a tengervizhez képest, mig a
natriumnal forditott a helyzet (PRJANISNYIKOV, 1965).

A kalium egyébként az arab "al-kali" szobdl ered, mely arra a
faféleségre utal, melynek égetésével lugokat, alkalidkat nyertek. Az
angolban és franciaban hasznalatos potash a "pot-ashes" roviditést
takarja, mely leforditva "edény-ha-mu" Osszetételnek felel meg.
Eredetileg vas edényekben égetéssel nyertek fa-hamut, amelybdl a
K,CO,-ot kimostak és kikristalyositottak. Megemlithetd, hogy a soés
talajok egyik novényét a botanikusok Salsola Kali névvel illetik
(PRJANISNYIKOV, 1965; MUNSON, 1985).

A kélium ndveli a plazma permeabilitasat, mig a kalcium csokkenti. A
kali-um duzzasztja a kolloidokat, mig a kalcium zsugoritja [Kolloidkémiai
szerepe]. A fiatal szbvetek kaliumban gazdagok, mig az eléregedd
noévényben a transpi-racios arammal passzivan bejutd kalcium
halmozdodik fel. A kalium nemcsak noveli a vizfelvételt, hanem a levél
légzdnyilasait zarva csokkenti a transpira-ciét, mig a kalcium ezzel
ellentétesen hat. A kalium hidnya ezért hervadast, el-szaradast, rossz
vizhaztartast eredményez. Onmagaban minden ion, még a kali-um is
kedvezdtlen hatasu a sejtekre. Az ionok egyuttesére, bizonyos aranyara
van szukség. Egy ion hianya masik tulsulyat eredményezi és ez
tikrozodik a kolloidok méretében és allapotaban, funkcionalis
zavaraiban.
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Kalium hianyaban ndhet a %-os N-tartalom, mig a szerves-N aranya
csOk-ken az aranytalan N/K taplalas miatt. A hervado levelekben késobb
megkezdd-dik a fehériék leépllése. A szénhidrat anyagcserében
szintén a kationok egyut-tes szerepe a fontos, igy pl. a telitett/telitetlen
zsirsavak képzddése részben a Ca/K arany flggvényében alakul. A
kornyezeti stresszel szembeni ellendllas (mint a szarazsag, fagy,
betegség, stb.) szintén fligg a K-ellatastdl. A vizdus, friss, teljes
anyagcseréjl és jo mindségl noévény életképesebb. A K-hiany ese-tén
megfigyelt megddlés azzal magyarazhaté, hogy a szilarditdszévetek
gyen-gén fejlddnek, mert a szénhidratok részben fehérjékké alakulnak
és nem kép-zddhet elegendd erdsitd rostsejt (SCHMALFUSS, 1966).

Bar a K esszencialis volta LIEBIG (1840) munkaja 6ta elfogadott és a
klasz-szikus tapelemek kozé tartozik (C, H, O, N, S, P, K, Ca, Mg, Fe),
nélkulézhe-tetlen voltat kisérletesen csak a mult szazad 60-as éveiben
bizonyitottak viz-kulturakban. A K-mdtragya ipari eldallitasa elészor
Németorszagban kezdddott 1857-ben. Ez az elem a szerves
vegyuleteknek nem alkotéeleme, a sejtekben elsdsorban ionos
formaban van jelen. Mintegy 4/s-e a kaliumnak a sejtnedvben van és
vizzel kioldhatd, kiloéndsen az elhalt fiatal novényi szovetekbdl. Kisebb
része a kolloidokhoz kapcsolédik és kevesebb, mint 1 %-a beépul a
protoplaz-ma mitokondriumaba. A ndvényben is mozgékony marad,
elvandorol a fiatal hajtadsokba. A N és P elemekkel ellentétben a zold
vegetativ névényi részekben (szalma, szar, gumo, stb.) halmozddik fel.
Kivételt képeznek a fehérjedus pillangés magvak.

A novények normalis novekedéséhez a szOvetek magas K-
koncentracioja szikséges. A kalium felvétele csokkenti a sejt és a
sejtkozotti jaratok kozotti  elektropotenciadlis gradienst, depolarizald
hatasa megnodveli az energiahaszno-sulast a kloropasztiszokban és a
mitokondriumban. A kaliummal jol ellatott ndvények magasabb
energiaszinttel rendelkeznek, melynek hatasa megnyil-vanul az
intenzivebb anyagcserében és kdvetkezményeképpen a fokozottabb
gomba, rovarkar, fagy és szarazsag rezisztenciaban (MENGEL, 1976;
AMBER-GER, 1979; BERGMANN, 1979).

A K-tartalom 1-6 % kozotti a zdld névényekben szaraz anyagra
vonatkoz-tatva. A legmagasabb K-koncentraci6 az erbsen novekedd
legfiatalabb részek-ben talalhatd, ahol az aktiv anyagcsere miatt a K-
igény maximalis. Csak vizkul-turaban K-luxustaplalkozaskor fordul eld,
hogy az o6regedd levelek is kaliumban gazdagok. A fiatal korban
jelentkezd K-hiany karos kovetkezményei késébb mar nem
modosithatok. A novény azonban képes a K-hianyt sajat kész-letébdl
egy bizonyos mértékig ellensulyozni, amikor az eloregedd szervekbdl a
kaliumot a fiatal névekvd szervekbe tovabbitja (reutilizacio).
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Mivel a kalium az Ujabb ismeretek szerint tébb mint 60 enzimreakciot
kata-lizal, kimutathato volt szerepe az energiaigényes N-felvételben és
az ATP szin-tézisben is. A nitratreduktaz enzim szintézisére hatva a
fehérjeképzést befolya-solja. A K-hianyos névényben igy csdkken a
fehérje-N aranya. Ezért hang-sulyozza az ujabb irodalom az optimalis
N/K arany jelentdségét a taplalasban.

A nagymolekulaju anyagok képzddése energiaigényes folyamat,
melyet az ATP biztosit. A napfény energiajanak kémiai energiava
alakulasa, energiadus foszfatok kézremudkodésével, K-fliggd. Kalium
hianyaban a szintézis gatolt és erdsodik a légzés, a lebomlas, az
energiaveszteség. Az asszimilatak szallitasa szintén K-fliggd
energiaigényes jelenség. A kaliummal rosszul taplalt névé-nyekben
kismolekulaju szénhidratok és oldhaté N-vegylletek halmozédnak fel,
melyek a kulonféle karositd szervezetek szamara kozvetlen taplalékul
szol-galnak.

A fentiek alapjan érthetdvé valik a kalium sokoldalu szerepe, kedvezd
hatasa a hozamok alakulasara és a mindséget meghatarozoé beltartalmi
anyagokra (cu-kor, keményitd, protein, celluldéz, vitaminok). Emellett a
kaliumnak kozvetett befolyasa is szamottevd lehet a névénytermelésre,
fokozva a novények tOroké-pességét az allati és gomba kartevokkel
szemben, valamint a nemkivanatos é€g-hajlati jelenségek hatasainak
(fagy, szélkar, szarazsag, megdolés) mérséklésé-ben.

A K-hianyos novények kokadtsagot mutatnak, ellentétben a N- és P-
hianyos ndvény merevtartasaval. A levelek visszahajlanak, a novekedés
gatolt, a levelek mérete kisebb. Vizualis tinetek mindig az alsé id6sebb
leveleken jelentkeznek, mert onnan a kalium kiaramlik a fiatal
szervekbe. A sejtzsugorodas és szoOvet-osszeomlas miatt nekrotikus
fehér vagy barna foltok keletkeznek. A levél szé-lein jelentkezd
nekrozist gyakran "levélperzselés" jelzdvel illetik. A K-hiany-tineteket
fobb gazdasagi ndévényeinken BERGMANN (1979) ismertette.

Vajon milyen veszélyt jelent a K-tultaplalas? E téren érdemes
BERGMANN (1979) magyarul is megjelent koényvét szd szerint idézni:
"Szantofoldi viszo-nyok kdzott, de még tenyészedény-kisérletekben is,
aligha fordul eld K-tdbblet kdzvetlen kartétele, ha eltekintink a tulzott K-
matragyazas altal, rossz meg-kotoképességi talajokon jelentkezo
"sokaroktol". llyen karok, melyek egyéb-ként mas matragyak
tuladagolasa kovetkeztében is eldallhatnak, a K-sok ese-tében gyakran
a kisérd Cl-ionnak tulajdonithatok. A névények még a viszony-lag
nagyon nagy K-tartalmat is karosodas nélkul elviselik. Minthogy a K-
ionok a talajpan megkotddnek, a novények csak kivételes esetben
vehetnek fel olyan mennyiséget, ami mar karosodast okozhat."
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A talaj és a novények nagy K-tartalma azonban kézvetett kartételt
idézhet eld6 mas kationok vagy elemek felvételének gatlasan keresztil
(Ca, Mg, B, Mn, Fe). Kilon vizsgalnunk kell tehat, hogy ilyen mérvi
tultragyazas eldfordul-e a hazai gyakorlatban és a K-tulsuly milyen
nemkivanatos koévetkezményekkel jar-hat hazai talajainkon és
névényeinkben? A kérdésre szabatos valasz csak egzakt kisérletek
alapjan adhaté. A hazai K-kisérletek fobb tanulsagait a késobbi feje-
zetekben foglaljuk d6ssze. Mindenesetre az aranyokat jol tlkrozi
BERGMANN (1979) konyvének K-fejezete, melyben a K-hianytlinetek
leirasa tobb mint 5 ol-dal terjedelmet igényel, mig a K-tébblet leirasa
kevesebb, mint fél oldalt. A szerzd a K-tulsuly kézvetlen hatasarél az
alabbiakat kozli: "A K-tobblet koz-vetlen hatasaként, a szakirodalom
adatai szerint, vizkultiraban nevelt citromon észleltek vontatott
novekedést, a levelek szélein jelentkezd elhalast, varasodast, valamint
korai lombhullast. Nagy K-adagok allitélag a narancs beérését késlel-
tetik. Csillagfurton a levélerek kozoétt nem egyértelmien jellemzo
klorézist fi-gyeltek meg, de ez a tlinet a nagyadagu K-tragyazassal
velejaré nagy Cl-tarta-lomnak is tulajdonithaté."

4. Kalium az allati szervezetben

A kalium a legfébb intracellularis eleme az allati és emberi
szervezetnek. Altalaban a K-igényt a takarmanyok K-tartalma kielégiti,
mig a Na és Mg hi-anya gyakori. Kulonésen a kérddzoéknél (juh,
szarvasmarha) figyeltek meg hi-anyos Na- és Mg-ellatast. A hianyt nem
a K-tulsuly idézi eld, hanem a takar-manyok ténylegesen nem kielégitd
Na- és Mg-készlete. A szarvasmarha pl. a napi K-igényt jelentdsen
meghaladé kaliumot fogyaszthat anélkul, hogy a Na- és Mg-felvétele
csOkkenne, ill. a vérszérum Na- és Mg-tartalma valtozna. A K-
luxusfogyasztas nem jar karos kdvetkezményekkel, az allati szervezet a
feles-leget kivalasztja (KEMMLER & HOBT, 1985).

A K-hianyos takarmany fejlddési rendellenességhez vezet. Altalaban
elfoga-dott, hogy a takarmanyok K %-a 0,6 koruli koncentraciéban mar
megfeleld. A kutatasok kimutattdk, hogy a K-hianyos ndvényben
felhalmoz6dé nemfehérje nitrogén artalmas az allatokra, amennyiben ez
a frakci6 konnyen dezaminalo-dik. A folyamat nagy mennyiséga
ammonia heves felszabadulasat eredményez-heti a benddben. A K-
hidnyos takarmanyon nevelt juhok fejlédésben vissza-maradtak,
legyengultek (TISDALE & NELSON, 1966).

A kalium egyik funkcidja az allati szervezetben a bioelektromos
aramok ter-melése. A sejtek az oxidativ energia egy részét arra
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hasznaljak, hogy a kaliumot a sejtek belsd, a natriumot pedig a kulsd
oldalon tartsak. A sejtfal mentén Iétre-jott potencialkilénbség
elektromos aramot gerjeszt, mely az ideg- és izom-impulzusokat
tovabbitja. Az impulzusok az idegrostok mentén (az agy és az iz-mok
kozott) mikromasodpercnyi  idokézokben terjednek. A rendszer
makodése egyszerlien magyarazhatd. Az intracellularis kalium a negativ
toltési szerves anyaghoz kapcsolodik a sejtfal mentén. Gerjesztett
allapotban Na-ion Iép be, ill. K-ion Iép ki a sejtbdl. Az ionaramot enzim
aktivalja. Az allati szervezet fenn-tartasahoz sziikséges energia jelentds
részét ez a pumpa biztositja (PRESTON & LINSNER, 1985).

Az éld sejtnek (ndvényi és allati egyarant) az a képessége, hogy a
két hason-l6 kation, a Na és K kozott éles kuldnbséget tegyen, sokaig
rejtely volt. Amint arra mar utaltunk, az allati sejtben és a tengeri
novényekben az intracellularis K koncentraciéo sokszorosa a kulsd tér
az uralkodé. Ez az aszimmetrikus K/Na eloszlas ion-pumpat takar. A
pumpa energiaigényét az ATP adja, mely segitségével a natri-um kivalik
a sejtbdl, mig a kalium behatol a koncentraciégradienssel szemben.

Napjainkban mar elfogadott, hogy az ionpumpa egy ATP-az lehet. Az
Ujabb ismeretek szerint bizonyos peptidek szelektiven koétik a kaliumot
és atviszik a sejtfalra, mint szallitok (carrier elmélet). Specialis K-
csatornak is mikodnek a sejtben, melyeken az ionvandorlas lezajlik.
Feltehetden ezek a mechanizmusok egyutt biztositjak az €16 sejt K/Na
megkulonbdztetd képességét. Szamos olyan enzim létezik, melyet a
kalium aktival ndvényben, mikroorganizmusokban és az allati sejtekben
egyarant (ZEMKOVA, 1992; KECSKEMETI, 1992).

Az életfolyamatok szamara fontos a kalium kolloidkémiai szerepe,
mely el-lentétes a kalciuméval és a szivmikodésben fontos. A kalium
extrém tulsulya a kalcium felett az izolalt sziv mOkddését megallitja, mig
a kalcium elinditja. Enyhe K-hianyt vagy K-tulsulyt a szervezet képes
kiegyenliteni (tarol és a vese utjan kivalaszt). Az extrém K-hiany halalt
okozhat. A K-tulsuly viszont a nat-rium- és vizhaztartasra van
befolyassal, a nagyobb K-kivalasztast nagyobb viz- és Na-leadas kiséri.
A kalium vizhajto hatasa miatt a szdvetek vizében |évd sok is
kivalasztédnak (STEPP, 1939).

Az allatok taplalasaban a négy fo kation (K, Na, Ca, Mg) fontos
szerepet jat-szik. Az egyes szervek atlagos elemtartalmat a brojler
csirkék példajan mutat-juk be a 3. tablazatban, sajat ICP elemzéseink
alapjan. Amint az adatokbdl lat-hatd, a K %-os mennyiségben fordul el
a P és Na elemekkel egyutt és a Na-tartalmat a csont kivételével
minden esetben meghaladja. A kalium tehat az al-lati szervezet egyik
legfontosabb eleme, ill. kationja. Koncentracidja a lagy részekben,
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szOvetekben a maximalis, csontokban minimalis. Mivel a kifejlett al-
latban a test tdmegét az izom alkotja altalaban, a kalium déntdéen az
izomban akkumulalédik (KADAR, 1992).
3. tablazat
A felhasznalt (aluminium + foszfor kiegészitéssel készitett)
takarmany, valamint a brojler csirkék szerveinek
asvanyi elemtartalma. Etetési kisérlet, ATE Takarmanyozasi
Tanszéke. (Analizis: MTA TAKI, 1991)

Elem/ Takar- Comb- Lép Agyvel  Here Ma3j Vese Tiido Sziv
Kezelés* many csont 0
A kezelések atlagaban szdraz anyagra szamolva

P % 0,44 4,83 1,67 1,47 1,37 1,23 1,17 1,00 0,98

K % 0,60 0,15 2,07 1,73 1,87 1,12 1,06 1,27 1,42

Na % 0,01 0,45 0,30 0,56 0,64 0,28 0,66 0,69 0,53

Ca pp 2200 104400 198 509 497 155 310 425 206
m

Mg pp 1400 2290 1046 751 934 870 752 594 853
m

Fe pp 50 181 418 78 89 434 271 573 166
m

Zn  pp 28 120 96 52 99 123 90 60 105
m

Al pp 980 11 3 1 2 1 1 1 2
m

Mn  pp 30 4 2 2 3 14 10 1 2
m

Cu pp 8 2 3 14 5 17 10 2 14
m

Mo pp 1 - - - - 3 3 - 1
m

Sr pp 2 50 - 1 1 - - - -
m

Al-tartalom a kezelések fiiggvényében, ppm

%) 9 11,4 4,8 1m7 0,0 0,2 0,1 0,4 0,2

200 - 227 5,4 0,0 0,6 3,6 1,0 0,6 0,7 0,9

200 200 303 3,1 0,1 0,3 0,3 0,4 0,6 0,2 6,2

(1)00 - 1038 6,6 0,9 0,2 6,3 0,8 0,9 14 0,5

100 100 1194 12,2 0,7 0,6 1,0 0,8 1,2 0,6 0,4

0

0
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800 - 3112 24,8 6,6 11 2,0 3,4 3,4 3,8 0,9
SzD5% 19,4 - - - 1,2 2,0 2,1 3,3
Atlag 980 10,6 2,7 0,9 2,2 11 11 1,2 15

* Els® oszlop adott Al, a masodik oszlop az adott P mennyiségét jeldli
mg/kg takarmanyban

A sejtben a K-szint szabalyozasa alapvetd a normalis sejtfunkcié és
az egészseég megldrzése szempontjabol. Dontden a vese mikodése
szabalyozza hor-monalis uton. Aldosteron és mas asvanyi kortikoidok
befolyasoljak a K/Na aramlasat, mely tukrozodik a vizelet K/Na-
tartalmaban. A szervezet és a sejtek a K-egyensuly megdrzésére
torekszenek (Homeosztazis). A K-tulsuly, a hiper-kalémia részben
ellensulyozhaté a sejtek megnovelt K-felvételével, mig a vese ki nem
valasztja a felesleget.

Az acidézis, mely a H-ion koncentraciéjat nodveli a testben,
atmenetileg el-lensulyozhatd a sejt-K kivalasaval. A vér pH 0,1 értékl
esése (acidoézis) egyltt-jarhat a savo-K  0,5-1,2 meé/l  értéki
emelkedésével. Az inzulin néveli a sejt K-felvételét, feltehetden a Na/K
pumpan keresztil. A savé-K csokken, illetve az izomsejtek K-tartalma
nd ilyen esetben. Az allati test 6sszes K-tartalma, illetve kicserélhetd K-
készlete harom uton csodkkenhet, mely K-hianyhoz, hipokalé-miahoz
vezethet (PRESTON & LINSNER, 1985):

1. A takarmany K-hianyos, mely a sejtek K-vesztéséhez vezet. Az
allapot K-kiegészitéssel helyreallithaté.

2. Anyagcsere zavarok miatt a sejtek nem képesek fenntartani a
normalis K-gradienst (acidozis lép fel). A K-kiegészités ekkor nem vezet
telies eredményre, de a helyzetet kedvezden befolyasolja. Az
anyagcsere zavar okat kell megszin-tetni.

3. Amennyiben az izom tobmege csokken, fellép egy
pszeudokimerllése a test kaliumnak. A K-kiegészités dnmagaban itt
sem vezet eredményre.

Amint utaltunk ra, a hipokalémia szamos kovetkezménnyel jar. A
sziv- és keringési rendellenességek, izomgyengeség, végul paralizis
jelzi a K-elégtelen-séget. A H-ion helyettesiti a kaliumot a sejtben
intracellularis acidozis, ill. extracellularis alkaliozist okozva. A vizelet pH-
ja és K-vesztesége megnd. A sejt ingerek és a test sav/bazis
szabalyozasan tul a kalium szamos mas funkcidt is ellat. A sejtek és a
testnedvek ozmotikus egyensulya, valamint a test viz egyensulyaban a
kalium meghatarozé. A vér O, és CO, cseréjében is résztvesz. Végul
fontos Osszetevdje olyan allati élelmiszernek, mint a hus, tej, tojas. Egy-
szoéval a kalium abszolute létfontossagu elem (RECHKEMMER, 1992).
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A szervezet K-hianyat szamos tényezd eldidézheti. Mivel a belsd
kivalasztas allanddéan nagy, a hasmenés (diarrhea) a kalium kitrulését
eredményezi. Amennyiben nem Kkiséri intenziv K-potlas, a szervezet
gyorsan kimertlhet. A kérnyezeti stressz is gyorsitja a K-veszteséget az
adrenal hormonok megnévelt kivalasztasa miatt, melyek a Na-
visszatartast és a K-kivalasztast szabalyozzak. A jelentékeny fogyas
izomcsOkkenéssel és ezzel K-fogyassal jar szintén (KECSKEMETI, 1992).

A koézelmultig viszonylag kevés adatot kozoltek az allati K-igényére
vonat-kozéan. Altalaban elfogadott volt, hogy a takarmanyok fedezik a
K-szikség-letet, a kalium nem jelent minimum tényezdét az
allattenyésztésben. Napjainkra azonban a takarmanyozasi szokasok
valtoztak, eldtérbe kerlltek a hatékonyabb erdtakarmanyok, melyek
kdliumban szegények. Ritkdn hasznalnak melaszt a modern
keveréktakarmany gyartasaban technikai és gazdasagi okok miatt.
PRESTON és LINSNER (1992) hatalmas tomeg( irodalmi adatra
tdmaszkodva és az Ujabb ismereteket szintetizalva arra a
kovetkeztetésre jut, hogy a takarma-nyok asvanyi elemtartalmat
folyamatosan egzakt analizisekkel kell ellenérizni. A kivanatos K-
tartalom a takarmanyokban 0,6-0,8 % K szaraz anyagra szamol-va, a
legtobb allat K-igényét kielégitheti.

Ellentmondasos az irodalom a K-tulsuly altal kivaltott hipomagnézia
(fute-tania) tekintetében. A rétek és legeldk intenziv K-matragyazasa
sokak szerint oka az indukalt Mg-hianynak, mely a legeld allatokban
futetaniat hozhat létre. Erre mar VoisIN (1963) korabban felhivta a
figyelmet. Ez a jelenség akkor all-hat eld, ha az allatok nedvdus, buja,
gyorsan novd flvet vagy apromagvakat fo-gyasztanak. A beteg
szarvasmarha vérében ilyenkor igen alacsony a Mg-szint, gyakran a Ca
is. A fuvekben viszont sok a nyers-N, nemfehérje-N és a K, vala-mint
kevés az emészthetd energia forras. A betegség kialakulasanak
feltétele a nagy K-ellatason tul a talaj kicsi Mg-szolgaltatd képessége.

A tetania az allatallomany 6-8 %-at érinti, mig tébb mint 90 %-a
ugyanott nem mutat hipomagnéziat. A néhany % azonban akar el is
pusztulhat. A flte-tania kiléndsen Hollandiaban jelentkezett és a K-
matragyazasra gyanakodtak. Amikor a K/(Mg+Ca) arany 1,8 alatt volt a
tetania ritkan fordult eld; 1,8-2,2 ér-téknél 2 % tetania fordult eld, mig
2,2-2,6 értéktartomanyban az 5 %-ot is elérte a tetania gyakorisaga. A
2,6-3,0 K arany tulsuly 7 %, mig a 3,0 feletti 17 % el6fordulast okozott
(SEEKLES, 1960).

Ez a statisztika egyértelminek tanik. A hivatkozott szerzé6 azonban
besza-mol arrdl, hogy mas esetekben az ionok aranya 1,8 alatti volt,
meégis gyakran fellépett erbs tetania. A takarmany K-tartalma és a veér
Mg-szint kdzott valéban talaltak negativ dsszefliggést, melynek oka,

27



hogy ndtt a vizelettel és bélsarral térténd Mg-kivalasztas. A plazma Mg-
tartalma, valamint a kicserélhetd6 Mg azonban nem valtozott. Az utobbi
kisérletben nem lépett fel fltetania. Vajon okoz-e a K-mitragyazas
kdzvetlenll tetaniat?

SEEKLES (1960) valasza: nem. Utal arra, hogy tetaniat 1880-ban is
megfi-gyeltek Hollandiaban, a K-mdtragyazas bevezetése el6tt.
Norvégiaban végzett vizsgalatok szerint a legeld tehenek kaliummal
vagy K+N-nel intenziven tra-gyazott legeldn alacsonyabb szérum-Mg-
szintet mutattak a kontrollhoz viszo-nyitva. Csak egyetlen tehén lett
tetanias. Masutt a ndvények Mg-tartalmanak csokkenését regisztraltak a
K-matragyazas nyoman, azonban a tejeld baranyok plazma Mg- vagy
Ca-koncentracidja nem valtozott. A tetania okat masok az anionok
lehetséges felszivodasara vezetik vissza a bélrendszerbdl. A kérdés
tehat nem egyértelmien eldontott.

5. Kalium az emberi taplalkozasban

Az emberi szervezet K-igénye ma még nem teljesen ismert. A fejlett
orsza-gokban 2 g/nap feletti K-fogyasztast tekintenek kivanatosnak. K-
tulsuly prob-lémakkal, a taplalkozasbdél eredden, nem igen talalkozunk.
A hianyos K-felvétel ugyanakkor altaldanos a fejlédé orszagok egy
részénél. Mig USA és Németor-szag nyugati felében 1,9-5,6 g/nap K-
fogyasztasrdl szamoltak be, India és Tajvan fogyasztasa 0,5-1,4 g/nap
kozott ingadozott (ANKE et al., 1992).

Az emberi testben 2 g/kg, azaz 0,2 % koruli a K-koncentracio. A
felnott szervezet tehat 100-200 g K-készlettel rendelkezik. A taplalékkal
bekerult ka-lium a bélrendszerben szivédik fel. A szervezet szamara
feleslegessé valo ka-liumot 85 %-ban a vese, 15 %-ban a gyomor-
bélrendszer Uriti ki a szervezetbdl. A kalium 90-98 %-a sejtben, 2-10 %-
a pedig a sejten kivuli térben talalhatd. A vérszérum K-készlete
jelentéktelen. A test-K nagyobb része az izmokban és a majban
raktarozodik. A sejt-K koncentraciéja mintegy 20-30-szorosa az
extracellularisnak (ANKE et al., 1992; KECSKEMETI, 1992; BIiRO &
LINDNER, 1988).

A sejtkozotti K-koncentracio szdk hatarok kozott mozog egy
szabalyoz6 mechanizmus eredményeképpen, melyet mar az eldzd
fejezetben is ismertet-tunk. Kilonb6zd K-csatornak biztositjak a kalium
atjutasat a sejtek kettds lipid membranjan, melyek egyébként
atjarhatatlanok lennének a kalium szamara. A K-csatornak fehérje
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un. K-pumpak és mas carrierek (hordozok) is biztositjak a K-gradienssel
szemben. A natrium éppen ellentétesen viselkedik, a sejtk6zoétti tér-ben
dusul fel mintegy 15-20-szorosara a sejtbeni koncentracioval szemben.
A K/Na gradiens mikodését szabalyozé ATP-az enzimek magnéziumot
is tartal-maznak (WHANG, 1985; ZEMKOVA, 1992; RECHKEMMER, 1992).

A szakirodalom altalaban kivanatosnak mindsiti a taplalék magas K-
tartal-mat. A nagyobb K-felvétel csékkenti a vérnyomast. ANKE és
munkatarsai (1992) kiterjedt vizsgalatokkal igazoltak, hogy az
Ujraegyesitést kovetden meg-ndtt a német keleti tartomanyok K-
felvétele, ill. fogyasztasa. Ennek a legfobb oka, hogy Kelet-
Németorszagban 1,5 %-os K-tartalmu konyhaso volt forgalom-ban, ma
viszont az egész Németorszag terlletén 6,5 %-os a konyhaso K-tartal-
ma.

KECSKEMETI (1992) irodalmi attekintést nyujtva az endogén K-
tartalom val-tozasanak hatasairél kiemeli, hogy a K-hiany szamos
negativ kovetkezménnyel jarhat. Kedvezdtlenul hat a gyermekek
novekedésére, a vaz- és szivizomzat gyengulését eredmeényezi. A
sulyos K-kimertilés szivinfarktushoz, halalhoz ve-zethet. A hipokémia, a
K-hiany, visszavezethetd a hianyos K-felvételre is, de altalaban a
rendellenes vese-, illetve gyomor/béltraktus mikodésével eldalld
abnormalis K-kiurlulés okozza. llyenek pl. a hanyas, kronikus hasmenés
jelen-ségei. A hirtelen térténd extra mennyiségl (gyogyszertuladagolas)
K-bevitel is mérgezd lehet, a szivmikodést ledllitva halalt okozhat.

A kdlium egészségre karos feldusulasa, normal étrend és normalis
vese-mikodés esetén gyakorlatilag lehetetlen. A hiperkalémia (a kéros
K-felesleg) a K-visszatartas kovetkezménye a vesefunkcid koéros
elvaltozasa esetén. Bizo-nyos gydégyszerek, mint a vizhajtok,
antibiotikumok, hashajtok, hormonalis szerek, stb. befolyasoljak a
normalis K-anyagcserét és hipo- vagy hiperkalémiat okozhatnak.
Osszefoglaléan, az emberi szerezet K-egyensulyanak zavarait nem
lehet kdzvetlen kapcsolatba hozni a fogyasztott ndvényi termékek ala
adott K-matragyak mennyiségével (KECSKEMETI, 1992; GROSSKLAUS,
1992; WHANG, 1985; RODEWYK, 1979).

Az emberi test fobb kationjainak mennyiségérdl, megoszlasardl és
élettani funkcidjarol BiRO és LINDNER (1988) nyoman a 4. és 5. tablazat
nyujt attekin-tést. A tablazat adatai szerint a kivanatos Na/K arany 1
koruli, a (Ca+Mg)/K = 0,55, mig a (Na+Ca+Mg)/K = 1,55 koérul adodik. A
tablazatbdl az is lathaté, hogy a hazai Na-bevitel 2-3-szorosan
meghaladja a kalium bevitelét, étrendunk sos.

Kaliumban gazdag élelmiszerek a kavé, tea, kakao, és a huvelyes
névények magvai (did, mak, mogyord, borsd, bab, lencse, szdja). A
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zO6ldség és gyumolcs magas K-tartalmaval tlnik ki, részben ezért is
javasolt a nagyobb mérvl fo-gyasztasuk. Taplalkozasi szokasaink
révén, mint mar emlitettiik, bdséges a Na-bevitellink, séval tartdsitottak
élelmiszereink, stb. Elelmiszereinkbdl ugyan-akkor egyre tébb kalium
megy veszenddbe a feldolgozas soran. Gyakran a fézdvizbe kerll és
kiontjik a kaliumot, igy az elmult évszazad soran csokkent szerveztiink
K-ellatasa (TOROK, 1993; ANKE et al., 1992).

Kilénoésen kénnyen lép fel K-hiany az idds embereknél azaltal is,
hogy gyakran hasznalnak hashajtot vagy vizelethajtét. A diuretikus
kezelés leggya-koribb mellékhatasa a hipokalémia. A fokozott K-bevitel
torténhet diétaval (gyimdlcs, zoOldség, fozelék, stb.), de ez
megbizhatatlan médszer. Gyakorlati tapasztalatok szerint napi 1 g K
adagolasaval stabilizalhatd a normal szérum-szint. Normal vegyes
taplalkozas esetén ez a K-dozis elégséges és tuladagolas-tol sem kell
tartani. A KCl-formaban adott kalium a hipokalémiaval nem ritkan
egyuttjaro klorhianyt is fedezi (KORMENDI, 1986).

4. tablazat
Az emberi test K-, Ca-, Mg- és Na-tartalma, sziikséglet és felvétel viszonya
BiRO & LINDNER (1988) nyoman

Elem jele Atlagos Osszes Napi Hazai
koncentraci tartalom, szukséglet, bevitel,
6, g/kg g g g/nap
Ca 13-16 800-1100 0,8 -
Mg 0,3-0,4 20-28 0,3 -
K 2 150 2 2-5,9
Na 1,2-14 85-95 2 5-15
5. tablazat
Az emberi test f6 kationjainak megoszlasa és élettani funkcidja a
szervezetben

BiRO & LINDNER (1988) nyoman

Elem Megoszlas a Elem, ill. kation élettani szerepe
szervezetben
jele % a szervezetben
Ca 99 % Csont, fog Szerkezeti elem: csontvaz, fogazat
(Ca-foszfat)
1% Sejkdzi folyadék, Ingerlékenység szabalyozas;
lagy szovetek véralvadas; izom mozgas, enzimek és

membran m{-kodtetés
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Mg 50% Csont Ideg- és izommkddés, enzimek
szabélyo-zasa
50%  Sejtekben Fehérje, szénhidrat és zsir anyagcsere

K 90 %  Sejtben Na-mal egyiitt ingerileti folyamatokban
10 %  Sejtkozi folyadék  Ideg- és izommOkddés, sav-bazis
egyen-suly; Ozmotikus nyomas

(enzimek?)
Na 65 %  Sejtkdzi folyadék  K-mal egyitt ingertleti folyamatokban
35% Csontban és Ideg- és izomm{kodés, sav-bazis
kotdszovetek egyensuly; Ozmotikus nyomas
(enzimek?)

A sejtben lévd kalium felelés a sejt sav-bazis egyensulyaért, az
ozmotikus nyomasert, az enzimatikus tevékenységért. Az extracellularis
kaliumnak foként az izom- és idegingerlékenység fenntartasaban van
szerepe. A sejten kivlli kali-um kismeérvl veszteségét is a sejt-K-
tartalmanak csokkenése kiséri. A szérum-K normalis tartalma az ép
sejttevékenység eldfeltétele. A sejtbdl kiaramlé kalium a sejten kivdli
térben alkalosist, a sejtbe 1épd hidrogén pedig a sejtben acidozist hoz
létre. A csOkkent kalium miatt sillyed az ozmotikus nyomas, a sejtekbdl
kiaramlik a folyadék, a sejtek karosodnak, 6sszeesnek (VARGA et al.,
1977).

A szérum normalis K-szintie 3,5-4,7 mval/l. Hipokalémiardl akkor
beszé-luink, ha a szérum K értéke 3,5 mval alatt van. Kivaltéja lehet az
elégtelen be-vitel, illetve a koéros renalis és extrarenalis veszteség.
Leggyakoribb oka az akut és kronikus vesebetegség, fokozott
emesztonedv veszteség, hashajtéok K-véde-lem nélkuli adagolasa,
konyhas6. Kovetkezményeképpen az izomgyengeség bé-nulasig
fokozddhat, bélrenyheség Iép fel, l1égzés romlik, szivizom mikddése
romlik. Sulyos esetben a szivmegallas véget vethet az életnek (VARGA
et al., 1977; KORMENDI, 1986; KECSKEMETI, 1992, stb.).

Hiperkalémidban a vese-K szintie 5 mval/l félé emelkedik. Az
egészséges vese K-uritése lépést tart a bevitellel. K-tulsulyhoz vezethet
a veseelégtelenség, szovetroncsolas, égésbetegség, traumak,
vorosvertestek nagymertéki szétesése, stb. K-tulsuly jelentkezhet a K-
tartalmd oldatok infuzidjakor, illetve a K-vissza-tartast kivalto
gyogyszerek hatasara. Tuneteire az ideg- és izomtevékenység gatlasa,
altalanos izomgyengeség, sziv ritmuszavara és érzékzavar jellemzd
(VARGA et al., 1977; KORMENDI, 1986; KECSKEMETI, 1992, stb.).

31



A hazai és a nemzetkézi szakirodalomban altalanos az a vélemény,
hogy problémat az elégtelen K-ellatas okozhat részben az élelmiszerek
feldolgozasa miatti K-veszteség, részben a tulzott konyhasé hasznalata
miatt. Az OETI vizs-galatai szerint Magyarorszagon a taplalék utjan
torténd K-bevitel 2-6 g/nap, mig a Na-bevitel ennek legalabb a duplaja.
K-talsuly, illetve mérgezés a nem-zetkdzi adatok szerint is 18-20 g/nap
feletti rendszeres bevitelnél jelentkezhet, megzavart vesefunkcid
esetén. A K-egyensuly ugyanis a vese és a verejték Ut-jan szabalyozott.
Az irodalomban olyan utalast nem talaltunk, mely a taplalék magas K-
tartalmat karosnak mindsitette volna, illetve a taplalassal kézvetlendl
indukalt hiperkalémia esetére vonatkozna.

A tulzott konyhaso-bevitel és az elégtelen K-fogyasztas miatt
kedvezdtlen a magas vérnyomas és a szivinfarktus el6fordulasa
hazankban. igy szilkségessé valt olyan konyhaso-készitmények
forgalomba hozatala, melyek a NaCl helyett KCl-ot tartalmaznak.
Jelenleg kétféle készitmény van forgalomban. A REDISO 44 % kaliumot
tartalmaz. A masik s6 a NaCl + KCI keveréke 25 % K-tartalom-mal. A
REDISO csak gydgyszertarban szerezhetd be, kezeldorvos terapias cél-
lal javasolhatja.

SERFASS és MANATT (1985) szerint az USA-ban a KCI a
leggyakrabban felirt gyogyszer hipokalémia ellen. Az élelmiszerek K-
tartalma szerintik no-velhetd K-adalékokkal. A  sutdpor, a
szodabikarbona pl. KHCO,-tal, a NaCl KCl-dal. A K-forma azonban jéval
dragabb és ize miatt sokaknak elfogadha-tatlan. Helyettesitheti azonban
a kalium a technikai natriumot pl. a nitrat, nitrit, foszfat séiban, ha
izhatar alatt marad. A termékek csomagolasan jelezni kellene az
alkalmazott s6formakat is, hogy a K-Na forgalom becsulhetd legyen. A
szer-z0k megjegyzik, hogy a talaj is K-forras, a geophagia (talajevés) az
egész vila-gon elterjedt, de foleg a tropusokon, az USA déli vidékein is.
Egyes vélemé-nyek szerint, kronikus vesebaj esetén, életveszélyes
hiperkalémiat okozhat ez a gyakorlat. Nincs azonban egzakt bizonyiték,
hogy a K-hianya miatt esznek-e foldet, jegyzik meg a szerzok.

6. Kalium a vizekben

A csapadék K-tartalma elenyészd, kulonb6zd foldrajzi korzetekben
0,1-4 mg/l koézdtt ingadozik. Az elmult két évben lehullott csapadék
mennyiségét, pH-jat és fobb kationjainak koncentracidjat hazai
mérdallomasainkon a 6. tadb-lazatban foglaltuk 6ssze. Az éves atlagok
0,2-0,9 mg/l kozéttiek, tehat 1 mg/l alattiak. A kdzetek mallasakor
felszabaduld kalium dontden a talaj szilard fa-zisan megkotddik, igy az
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allo- és folyovizek K-koncentracioja is csekély marad, ritkan haladja
meg a 10 mg/l értéket. Ugyanez vonatkozik természetesen a talaj-
6. tablazat
1991. és 1992. években lehullott 6sszes csapadék pH-ja, mennyisége mm-
ben és fobb kationtartalma mg/l-ben Magyarorszagon (OMSz adatai)

Allomas pH mm Na K Mg Ca
1991.

Bp - Lorinc 4,50 551 0,63 0,52 0,26 1,06
Szarvas 4,52 589 0,65 0,26 0,24 0,92
Farkasfa 4,57 870 0,45 0,40 0,24 0,81
Siofok 5,07 474 1,26 0,42 0,84 1,65
Keszthely 4,05 730 0,62 0,31 0,45 1,58
Szeged 3,79 618 1,05 0,40 0,39 2,15
Pécs 4,01 619 0,69 0,33 0,22 1,19
Napkor 4,41 578 1,60 0,86 0,85 3,68
K-puszta 4,69 683 0,51 0,36 0,24 0,95
1992.

Bp - Ldrinc 4,29 377 0,59 0,28 0,32 1,82
Szarvas 4,15 337 0,49 0,25 0,19 1,22
Farkasfa 4,61 659 0,42 0,25 0,17 1,14
Siéfok 4,63 427 1,78 0,75 0,62 2,46
Keszthely 4,15 635 0,64 0,28 0,39 1,76
Szeged 4,12 455 0,57 0,23 0,35 2,02
Pécs 3,72 695 0,55 0,41 0,26 1,56
Napkor 4,21 435 0,82 0,71 0,34 2,87
K-puszta 4,63 477 0,82 0,30 0,37 3,04

vizekre is atlagos korulmények kozott. A kalium kilugzasa, kimosodasa
mind-0ssze néhany kg/ha/év mennyiségre tehetd a legtdbb talajon
(NATIV, 1992; JOHNSTON & GOULDING, 1992).

A vilag legrégebbi szabadfdldi kisérletei Angliaban talalhatok. A
Rothams-ted Kisérleti Allomas London mellett 1843-ban Iétesiilt 150
évvel ezelott. A rothamstedi iskola jellemzdje alapitasa 6ta a preciz és
ellendrzott kisérleti té-nyekhez valdé ragaszkodas, a tapelemforgalom
atfogé tanulmanyozasa. Kutatasi eredményeik vilagviszonylatban
standardként elfogadottak és hitelesek. Taldn nem lesz haszontalan
utalni COOkKE (1971, 1973, 1976, 1981, 1984) néhany munkaja nyoman
azon fébb eredményeikre, melyek napjaink hazai szakkdreit is égetden
foglalkoztatjadk. COOKE professzor a kémiai osztalyt vezette fél évsza-
zadon at.
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Amint a 7. tablazatban lathatd, a csapadék K-tartalma nem éri el
egyik ter-mdhelyen sem az 1 mg/l értéket és az éves terhelés kg/ha-ban
mindéssze 3 kg. A 8. tablazat adatai szerint a talajon atszivargd
drénvizek K-koncentracioja 1-2 mg/l koérili, a kationok kozott a
legkevesebb. A kilugzas mértéke fligg az atszi-

7. tablazat

A csapadék atlagos osszetétele és tapelemhozama 1969-1973 kozott

harom kisérleti helyen Anglidban

Elem Kisérleti helyek, mg/liter Atlagos
hozam
jele Rothamsted Saxmundha Woburn kg/halév
m
SO,-S 3,3 3.3 2,6 19
NH,-N 1,7 1,8 1,2 10
NO.-N 1,1 1,2 0,9 7
PO,-P 0,13 0,02 0,03 0,3
Cl 5,9 8,8 4,6 39
Na 1,9 4.4 1,6 17
Ca 1,8 1,6 1,5 12
Mg 0,41 0,67 0,30 12
K 0,72 0,55 0,39 3

Rohamsted - agyagos valyog (London mellett); Saxmundham - homokos valyog
(Dél-keleti parton); Woburn - homokos valyog, podzol (E-ra Londontdl 70 km).

8. tablazat
A drénvizek 6sszetétele kiilonb6zd termohelyeken 1968-1974 k6zott,
mag/liter
Elem Saxmundham, 1973-1974 Saxmundha Woburn
m

jele Szanto Gyep 1968-1970 k6zott
SO,-S 81 54 60 49
NO,-N 22 4 12 22
NH,-N 0,6 0,6 0,12 0,06
PO,-P 0,02 0,01 0,02 0,02
Ca 215 108 171 156
Cl 137 35 44 26
Na 22 22 20 14
Mg 9 7 9 9
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vargo viz mennyiségétdl és Osszetételétdl. Olyan évben, amikor a
csapadék fe-leslege a parolgast 200 mm-rel haladja meg és ez a
felesleg atszivarog a talajon, az alabbi kationveszteség Iéphet fel
hektaronként a két vizsgalt termdhelyen (COOKE, 1981, 1984):
Saxmundham:340 kg Ca, 40 kg Na, 17 kg Mg és 3 kg K.
Woburn: 310 kg Ca, 28 kg Na, 18 kg Mg és 4 kg K.

Nagyobb K-kimosddas genetikai okokbdl a friss poldereken, volt
tenger-fenéken kialakult talajokon figyelhetd meg. Rendszeres
nagymérvi  tultragyazas esetleg olyan mérva  K-telitddeést
eredményezhet, mely nagyobb K-ateresztéshez vezet a talajpan. A
mezdgazdasagi gyakorlatban ez nem valoszinQ, bar a kerté-szeti
termesztésben és homoktalajokon nem kizart, amikor nagymennyiségQ
szerves tragyat és matragyat hasznalnak. llyenkor a tébbi kilugz6do
ionnal egyutt (mint a Ca, Mg, Na, CI, NO,, SO, stb.) jelentds
mennyiségl kalium is a talajvizekbe juthat. JOHNSTON és GOULDING
(1992) szerint atlagos korulmé-nyek kozott iranyszamként elfogadhato,
hogy minden 100 mm atszivargd viz mintegy 1 kg/ha K-kilugzast
eredményezhet.

Mivel hazank vizmérlege 0Osszességében negativ, komolyabb
kilugzassal csak a nedves években, homokos talajainkon és a nyugati
Alpokalja vidékén kell szamolnunk. Sajat vizsgalataink szerint is a
nyirségi homoktalajon, ahol a talajviz 3-5 m mélységben talalhato, a
talajviz K-koncentracioja elérheti a 10 mg/l koruli értéket (9. és 10.
tablazat) (KADAR & LASZTITY, 1988).

9. tablazat
Talajvizsgalati eredmények. Nyirltgosi Allami Gazdasag, MTA TAKI
Tragyazasi Tartamkisérlet, 1988. majus.
Vizsgalta: Nyiregyhazi NAA. Kisérlet szegélye, 2. furas

Mélysé pH Humus KCl-oldhato, ppm AL-oldhato, ppm KCI - EDTA:-
g z ppn
cm (KCI) % Mg NO,+ SO, P,Oq K,O Na Mn Zn
NO,

0-20 4,02 0,54 57 5,0 0,9 75 300 16 36 0,7
20-40 4,13 0,24 53 2,3 0,1 19 145 19 26 0,7
40-60 4,40 0,13 56 2,0 0,1 25 139 14 24 0,5
60-80 4,54 0,16 52 2,9 0,1 27 129 18 25 0,4
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80-100 5,17 0,20 58 3,7 0,1 38 121 18 22 0,5
100- 5,12 0,23 159 3,6 0,1 74 167 24 27 0,3
120
120- 4,82 0,28 221 1,3 0,1 113 135 22 41 0,5
140
140- 4,81 0,13 261 1,0 3,1 104 120 21 50 0,3
160
160- 4,69 0,13 260 1,0 3,1 102 199 28 62 0,5
180
180- 4,47 0,17 362 1,2 6,2 127 171 29 50 0,7
200
200- 4,45 0,19 309 1.4 4,5 124 169 28 31 0,4
220
220- 4,51 0,17 272 15 3,1 122 141 27 40 0,5
240
240- 4,50 0,18 342 2,0 3,0 149 191 31 33 0,6
260
260- 4,50 0,17 390 2,2 2,3 160 251 34 26 0,6
280
280- 4,40 0,16 392 2,3 3,1 188 147 28 25 0,6
300
300- 4,57 0,22 400 2,4 1,9 181 137 35 83 0,7
320
320- 4,62 0,27 303 2,5 7,8 173 136 35 34 0,9
340

Talajviz-vizsgalati eredmény, mg/l:  NH,-N = 0,75; NO,-N = 19,24; K =

11,14; P = 0,08

10. tablazat
Talajvizsgalati eredmények. Nyirlugosi Allami Gazdasag, MTA TAKI
Tragyazasi Tartamkisérlet, 1988. majus.
Vizsgalta: MTA TAKI. Kisérlet szegélye, 1. faras (istallétragyazott)
Mélység pH Humusz Ka KCl-oldhaté, ppm AL-oldhaté, ¢
: (KCI)
cm % NH,-N  NO.-N Mg P,O. K,O
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0-20 3,85 0,54 23 41 3,9 11

20 - 40 4,09 0,18 23 35 4,0 12
40 - 60 5,62 0,10 24 17 4,1 27
60 - 80 6,21 0,09 26 22 9,0 34
80 - 100 5,45 0,12 25 17 16,7 134
120 140 5,72 0,07 27 37 2,6 187
140 - 5,36 0,08 27 25 3,9 222
160
160 - 5,48 0,06 25 26 4,0 198
180
180 - 5,22 0,09 25 22 6,3 247
200
200 - 5,10 0,09 30 19 4,8 345
220
220 - 5,40 0,09 28 17 7,5 245
240
240 - 5,22 0,09 30 19 6,9 265
260
260 - 5,10 0,07 30 14 10,0 255
280
280 - 6,14 0,09 30 34 10,8 255
300
300 - 5,07 0,10 30 13 6,0 290
320
320 - 5,29 0,10 27 19 6,0 222
340

87
38
28
52
77

110
111

99

93

109

123

161

161

180

149

148

86
86
79
86
111

144
162

144

147

151

118

100

97

118

97

86

Talajviz-vizsgalat eredményei, mg/l: NH,-N = 0,42

NO,-N = 23,11
K= 5,78
P= 0,07

Egy Ujabb Kbézds Piaci iranyelv szerint az ivoviz K-tartalmat 10 mg/l
alatti koncentracioban tekintik kivanatosnak, 12 ppm a megengedett
maximum. A hatarérték nem direkt K-humanegészségugyi szempontot
tikréz. A hires cseh asvanyvizek K-tartalma DVORAK (1992) atfogd
elemzései szerint 5-141 mg/l kdz6tt ingadozik. A gyimodlcslevek 2000
ppm feletti K-tartalommal is rendel-kezhetnek, részben ez teszi
kivanatossa fogyasztasukat.
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Az ivoviz K-hatarkoncentracioja a vizvezetékrendszer
meghibasodasat hiva-tott jelezni, amikor szennyviz kerilhet a
vezetékbe. Altalanos vélemény szerint a szennyezddés tesztelésére
mas paramétert volna célszer( felhasznalni, bar az ivévizek és talajvizek
K-koncentracidja meég az intenziven mavelt terlileteken sem lépi tdl a
12 ppm értéket. Kivételt a kolloidszegény talajok és a rendszeres K-
feltoltés eredményezhet. Amint GROSSKLAUS (1992) megjegyzi, K-
mérle-giinkben az italokkal (beleértve az ivovizet) felvett mennyiség
minddssze 13,5 %-at adja az 6sszes napi K-bevételnek. Az ivévizben K-
hatarkoncentraciét megallapitani tehat szakmailag nem indokolt. A
WHO nem is ajanl K-hatarér-tékeket az ivévizekre, hiszen nincs
kozvetlen kapcsolata az egészséggel.

Ugyanaz a szerzd még emlékeztet arra, hogy K-tulsulyt csak akkor
sikerult indukalni, amikor hirtelen nagy mennyiség( kalisot adagoltak
250 mg/kg élo-sulyra vetitve, tehat 18 g/nap felnbtt személyre szamitva.
llyen kezelés mérge-zést okozhat, s6t a szivet leadllithatja és halalhoz
vezethet. Normalis vesemikd-dés esetén azonban csaknem lehetetlen
K-talsulyt 1étrehozni az étkezéssel, ami-kor 2-6 g/nap a K-felvétel. Az
ivovizzel felvett kalium Németorszagban a napi bevitel 1 %-at sem éri el,
tehat elhanyagolhaté. A vesefunkciéban szenveddknél azonban
szigoruan szabalyozni kell a K-forgalmat és a K-gazdag élelem, féként a
zo6ldség és gyumdlcs fogyasztasat (GROSSKLAUS, 1992).

A mezdgazdasagban nagy mennyiségban hasznalatos N, P, K
elemek koézual a N-mitragyak a talajvizek nitratosodasat
eredményezhetik, mig a P-mdltragyak az élévizek eutrofizacidjahoz
jarulhatnak hozza. A vizi okoszisztémak termelé-kenységét ugyanis
altaldban a foszfor (kevésbé a nitrogén) limitalja. A kalium kilugzasa
nem jelent eutrofizaciot, mert nem limitalé tényezd a vizi szervezetek
novekedése szempontjabodl. Mind a vizekben, mind az uledékekben a
hozzafér-hetd K-készlet altalaban nagysagrendekkel nagyobb, mint a
felvehetd-P kon-centracioja.

Agrondmiai szempontbdl megnyugtatd, hogy az ismertetett irodalmi
adatok szerint K-mQtragyazas sem 0Okoldgiai, sem egészségugyi oldalrol
nem jelenthet komoly veszélyt a szokasos alkalmazasakor. Mindez nem
allithato egyértelma-en a N- és a P-matragyazas gyakorlatara.

lll. A kalium-ellatas hazai helyzete és kérnyezetvédelmi
aspektusai
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1. Talajaink K-mérlege és K-ellatottsaga a szazad eleje 6ta

A 11. tablazatban bemutatjuk talajaink orszagos, atlagos K-mérlegét
a sza-zad elejétdl napjainkig. Amint az adatokbdl lathaté, a 60-as évekig
a mérleg 20-25 kg K,O/ha hiannyal zarult évente. Mindéssze harom
évtizeden at mutatott pozitivumot az egyenleg, 1970-1990 kozotti
iddszakban, a jelentds K-matra-gya hasznalata kovetkeztében. Ez alatt
becsléseink szerint mintegy 100-1200 kg K,O/ha mennyiséggel
gazdagodtak talajaink atlagosan, mely megkdzelitden a szazad elsd 60
évében kimutatott hianynak felel meg. Osszességében tehat el-
mondhatd, hogy talajaink K-készlete e durva becslések szerint az 1900-
as évek allapotat tikrozi.

Meg kell jegyezni, hogy az ilyen orszagos becslések nem veszik
tekintetbe az egyes termdhelyek heterogén gazdalkodasat, er6zios
tapanyagveszteségeit, stb., tehat csak attekintd jelleggel hasznalhatok.
Metodikajuk azonban kidolgo-zott és altalanosan elfogadott (KADAR,
1979, 1987, 1992; SARKADI, 1975, stb.). Az elmult harom évtized
talajgazdagité K-tragyazasa tukrozddott a talajok javulod K-ellatottsagan,
melyet a rendszeresen végzett talajelemzések is igazol-tak. A pozitiv K-
mérleg eredményeképpen a gyenge és a kdzepes ellatottsagu

11. tablazat
Foldmavelésiink K-mérlege 1900-1991 kézott, atlagos orszagos becslés.
Mezbgazdasagilag hasznositott teriilet, kg KoO/ha
(KADAR, 1979, 1987; CSATHO, 1993)

Mérleg tételei 1900 1960 1971 1975 1984 1990 1991
1950 1964
Termésekkel felvett 38 48 61 76 84 71 88
Visszapotolt
Istallétragyaval 16 18 20 21 30 25 23
Matragyaval - 7 45 82 71 29 6
Mellékterméssel - - 17 25 24 18 26
Osszesen 16 25 82 128 125 72 55
Egyenleg -22 -23 21 52 41 -1 -33
Potlas %-ban 42 52 134 168 149 100 62

Megjegyzés: 1990, 1991. évek mérlegei CSATHO (1993) becslései alapjan
12. tablazat
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Magyarorszag talajainak becsiilt K-ellatottsaga 1900-1986 k6zott a

vizsgalt teriilet %-aban (KADAR, 1992)

Idoszak, Ellatottsagi kategoria elofordulasa, % Megjegyzés
évek Gyenge Kozepes Kielégitd Magas
1900-1950 20-30 30-40 20-30 5-10 sajat becslés
1960-1970 20-30 30-40 20-30 5-10 sajat becslés
1970-1975 15-25 30-40 20-30 10-15 sajat becslés
1975-1980 12 40 35 13 MEM NAK 1984
1980-1985 22 28 30 20 MEM NAK 1986
1960* 18 32 50 STEFANOVITS &

SARKADI, 1963

* STEFANOVITS & SARKADI (extenziv gazdalkodas korilményei kozott)

terlletek aranya 10-20 %-kal csokkent, mig a jo ellatottsagu talajok
terlilete 20-30 %-kal emelkedett (12. tablazat).

STEFANOVITS és SARKADI (1963) az intenziv gazdalkodasra valo
attérés eldtt talajainkat természetes K-szolgaltatd képességuk szerint
csoportositotta. Szerintuk a talajok az alabbi kategoriakba sorolhatok:

1. Loszon, vulkani kdozetek malladékan és sok csillamot tartalmazé
oOntése-ken kialakult telitett talajokon K-hatas kalaszosoknal nem
varhato. A kifejezet-ten K-igényes kulturak, mint a répafélék, burgonya
stb. azonban meghalaljak a K-tragyazast.

2. A Pannon uledéken kialakult rozsdabarna erddtalajok, barna
erddtalajok, csernozjom barna erdétalajok és a konnyd csernozjomok K-
tragyazasra szorul-nak a K-igényes novények termesztése estén
minden esetben, sét a kalaszosok egy része is K-igényessé valhat.

3. Az agyagbemosdédasos barna erdotalajok, futbhomokok és
altalaban a ho-mokos, konnyl szerkezetl talajok K-készlete csekély,
igy minden ndvény ter-mesztésekor K-tragyazas szikseges.

Eddigi ismereteink alapjan (termesztési tapasztalatok, tragyazasi
kisérletek, talaj- és ndvényvizsgalatok) arra a kdvetkeztetésre juthatunk,
hogy talajaink 30-50 %-an a K-tragyazas elhagyasa terméskieséssel
jar, mig a talajok masik 30-50 %-an, forgdban, ilyen terméskiesés
rovidebb tavon nem varhaté. A kali-um hianyarol tehat joggal
beszélhetunk Magyarorszagon, hiszen talajaink egy része kaliummal
nem kielégitden ellatott, K-mérlegunk pedig negativummal zarul, tehat
rablogazdalkodast folytatunk. A gazdalkodas jelenlegi gyakorlata évente
jelentds terméskiesést feltételez a kaliummal gyengén ellatott talajokon,
tablakon, kulonosen a K-igényes novényeknél.
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Lassuk vajon az elmult évtizedben helyenként alkalmazott K-feltéltd
vagy talajgazdagitdé K-tragyazas milyen kovetkezményekkel jart, ill.
jarhatott. Be-szélhetiink-e, ha nem is altalanosan, de helyileg a talajok
és novények K-szeny-nyezettségérdl, mérgezésérdl? Erre részben a
szabatos kisparcellas tartamkisér-letek adhatnak megnyugtaté valaszt,
részben pedig az orszagos jellegi felmérés adatai, ahol a talaj- és
névényelemzéseket egyidejlleg elvégezték. Elotte azon-ban vesslink
egy pillantast talajaink és novényeink K-ellatottsagara nemzetkdzi
O0sszehasonlitasban.

2. Talajaink és névényeink K-ellatottsaga nemzetkézi
Osszehasonlitasban

1975 tavaszan a FAO felkérésére talaj- és novénymintakat
gyQjtottiink az or-szag egész tertiletén, 250 termohelyet felkeresve. A
mintavételek Uzemi buza- és kukoricatablakat, valamint kisebb részben
szabadfoldi tragyazasi kisérletek parcellait érintették és jol
reprezentaltak az orszag talajtakardjat és gazdalkodasi viszonyait. A
FAO vizsgalatokban 30 orszag vett részt a Fold 6t kontinensét magaban
foglalva. A mintavételek szigorian egységes metodikat koveteltek, a
talaj- és novényelemzéseket SILLANPAA professzor iranyitasaval
Finnorszagban végezték el, szintén egységes vizsgalati modszert
alkalmazva.

A mintegy 250 termdhely K-vizsgalati eredményeit a nemzetkdzi
adatokkal egyutt, a 13. tablazatban kozoljuk SILLANPAA (1982) kdnyve
nyoman. A fébb megallapitasok az alabbiakban foglalhatok dssze:

1. A magyar talajok kicserélhetd K-tartalma jelentdsen, kozel Y/s-dal a
nem-zetkozi atlag alatt van. A buza atlagos K %-a ugyanakkor megfelel
a nemzetkd-zi atlagnak, mig a kukorica K-tartalma /3-dal felette van.

2. A két névény ebben az évben a felvételezések szerint atlagosan
100 kg K/ha korili K-matragyazasban részesilt, mely magyarazhatja a
talaj-K és a névény-K kozotti eltéréseket.

A makroelemeket taglalva SILLANPAA még megemliti, hogy mind a N-
, mind a P-ellatas tekintetében a magyar talajok és novények egyarant a
vilag el-s6i kozott talalhatok, jelentdsen meghaladva az atlagot. Ami a
novényeink K-ellatottsagat illeti, megallapithatd, hogy a fiatal buza- és
kukoricandvények K-koncentracioi altalaban a jo ellatottsagi tartomanyt
jelezték (3-5 % K), mig a mintdk egy része K-hidnyos, mas része K-
talsulyos volt. Osszességében azon-ban e felvételezés szerint a hazai
talajok felvehetd K-tartalma nem mutatott K-tulsulyt, sét az NP-
ellatashoz viszonyitva még a novények K-ellatasa is rela-tive
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mérsékeltnek itélhetd. Talajaink vagy noévényeink "K-mérgezésérodl"
tehat nem beszélhetlnk.

13. tablazat
Magyarorszag K-ellatottsaga a FAO vizsgalata tiikrében.
Mintavétel 1975 tavaszan (SILLANPAA, 1982)

Jellemzdk Minta  Atlag tS Mini-  Maxi-
szama mum mum

Talajvizsgalatok, K mg/| talaj

Blza alatt
Magyarorszag atlaga 144 217 122 46 843
Nemzetkozi atlag 1765 365 283 20 2097
Kukorica alatt
Magyarorszag atlaga 106 241 136 50 956
Nemzetkdzi atlag 1967 330 356 18 5598
Névényelemzés, K %
Buzaban
Magyarorszag atlaga 144 4,1 0,9 15 6,6
Nemzetkdzi atlag 1765 4,0 1,0 0,9 6,8
Kukoricaban
Magyarorszag atlaga 106 4,1 0,9 15 6,0
Nemzetkdzi atlag 1967 3,1 1,0 0,6 6,7

Megjegyzés: A talajvizsgalatok ammoéniumacetat (1 M) 1:10 talaj : oldészer
extra-halassal torténtek. Novényi K az 6sszes K %-ot jelenti a bokrosodas végi
blza, illetve a 4-6 leveles kukorica hajtasaban

3. Extrém K-adagok hatasanak vizsgalata tenyészedény-kisérletekben

A 70-es évek eleje-kozepe ota Intézetunkben kiterjedt vizsgalatokat
kezde-ményeztink az egyes fobb tapelemek extrém tulsulyanak, a
matragyazas ha-tarainak megismerése céljabol. A  kisérletek
szabadféldén, tenyészedényben és tapoldatos viszonyok ko&zott
egyarant folytak, illetve folynak. Hasonl6é adatok-kal az agrokémia nem,
vagy alig rendelkezett hazankban. Tenyészedényekben, kulonb6zd
talajtipusokkal, 500-1000-1500 mg/kg K,O-adagokkal, illetve K-
szintekkel dolgoztunk eltérd N-, P-, B- stb. ellatottsag mellett. Az adagok
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1500-4500 kg/ha K,O-mennyiségnek felelnének meg szantofoldon,
tehat 10-30 év at-lagos K-tragyazasanak.

A kaliummal gyengén ellatott meszes orbottyani, Duna-Tisza kozi
homok-talajjal beallitott tenyészedény-kisérletiink fébb eredményeit a
14. tablazatban mutatjuk be.

Amint az adatokbdl lathatd, a 4-6 leveles napraforgd hajtasanak
termését a B-tragyazas drasztikusan csokkentette, mig a K-ellatas
egyértelmlen noévelte. A K-ellatassal a B-mérgezés hatasat némiképp
ellensulyozhattuk. Javult a napra-forgd taplaltsagi allapota, kozel
megoOtszorozodott a K % a hajtasban, mig a

14. tablazat
Extrém KxB tragyazas hatasa a 4-6 leveles napraforgéra meszes
homoktalajon (Orbottyan, 1983) (SHALABY & KADAR, 1984)

B -t’ré: Ko Kso Koo Keoo SzDg,, Atlag
gyazas

Hajtas szarazsulya, g/edény

B, 11,4 17,5 17,2 19,6 16,4
B.a 11,8 16,8 16,6 18,1 2,3 15,8
B, 5,9 9,3 10,1 12,2 9,4
B 1,6 1,3 31 3,3 2,3
Atlag 7,7 11,2 11,7 13,3 1,2 11,0

Atlagos kationkoncentrécié a hajtdsban a K-ellatas fiiggvényében
K % 0,95 2,45 3,94 4,79 0,32 3,03
Ca% 3,92 3,18 2,98 2,92 0,11 3,25
Mg % 0,74 0,41 0,31 0,24 0,03 0,43
Na, 1,00 0,18 0,11 0,08 0,06 0,34
mg/g

SzDy,, értékei a sorokra és oszlopokra azonosak

15. tablazat
Extrém KxB tragyazas hatasa a 4-6 leveles napraforgéra meszes
csernozjom talajon (Nagyhorcsok, 1983) (KADAR & SHALABY, 1985)

B-tra- Ko K00 Ksgoo K 1200 SzDy, Atlag
_gyazas
Hajtas szarazsulya, g/edény
B, 11,8 12,8 15,4 12,9 13,2
B.q 12,0 13,8 14,5 13,2 1,9 13,4
B.n 10,4 12,1 13,0 11,2 11,7
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Bqn 6,3 10,7 7,1 9,4 8,4
Atlag 10,1 12,4 12,5 11,7 1,0 11,7

Atlagos kationkoncentrécié a hajtésban a K-ellatds fiiggvényében
K % 1,95 5,18 6,96 7,14 0,27 531
Ca% 2,41 2,06 2,04 1,70 0,25 2,05
Mg % 0,97 0,50 0,33 0,28 0,03 0,52
Na % 0,16 0,09 0,11 0,10 0,04 0,11

Kezelések: mg K, ill. B kg talajra szamitva

16. tablazat

Meszezés és mitragyazas hatasa a 6 leveles kukorica hajtasanak

légszaraz termésére. Ragalyi talaj, g/edény, két névedék 6sszege, 1979.
(KADAR, PUSZTAI & SULYOK, 1987-1988)

Kezelés P, P,.q P s Pecs SzD.,, Atlag
Meszezetlen
K, 4,2 14,1 13,2 12,9 11,1
Kus 4,0 19,5 25,8 24,2 4.4 18,4
Kaan 3,0 21,3 25,7 28,4 19,6
Ko 3,7 21,1 28,7 29,1 20,6
Atlag 3,7 19,0 23,3 23,6 2,2 17,4
Meszezett
K, 5,8 16,3 15,3 14,9 13,1
Kus 4,2 25,0 27,0 25,9 4.4 20,5
Kaan 4.6 26,6 32,0 35,5 24,7
Kioas 47 29,1 36,3 38,5 27,2
Atlag 4.8 24,2 27,7 28,7 2,2 21,4

Kezelések: mg Kill. P kg talajra szamitva. Meszezés 5000 mg/kg. SzD.,, értékei
a sorokra és oszlopokra azonosak.

nemkivanatos Ca- és Na-tulsuly mérséklodott. A Mg-tartalom lesillyedt
a K/Mg antagonizmus eredményeképpen, de ez nem okozott Mg-hianyt
(SHALABY & KADAR, 1984).

A kaliummal kielégitden ellatott mezofoldi meszes valyog csernozjom
talaj-jal beallitott kisérletiinkben mind a B-, mind az alkalmazott K-
adagjait megkét-szereztik. A kolloidban gazdagabb talajon a B-
mérgezés kevéssé nyilvanult meg. A K-ellatas novelése az extrém K-
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adagok esetén sem vezetett a kontroll-hoz képest terméscsdkkenéshez,
sbt enyhe termésemelkedés igazolhaté a 800 ppm adagig. A névényi K
% a 7 folé emelkedett, javult sszességében a 4-6 le-veles napraforgd
taplaltsagi allapota. Itt is csdékkent a nemkivanatos Ca- és Na-tulsuly,
lesullyedt a Mg-koncentracio, de még nem Iépett fel Mg-hiany (15. tab-
lazat, KADAR & SHALABY, 1985).

A ragalyi savanyu, agyagbemosodasos barna erdétalaj foszforral és
kalium-mal egyarant gyengén ellatottnak mindsiilt. A pH(KCI) alapjan
meszezésre is szorult, ezért a 16. tablazatban a K-hatasokat a
meszezés és a P-ellatottsag fligg-vényében mutatjuk be. A K-tragyazas
0, 500, 1000, 1500 mg K,O/kg talaj mennyiségeket jelentett. Amint az
adatokbdl Iathaté, még az extrém K-ellatdis sem okozott
terméscsokkenést, sét a meszezett edényekben igazolhatéan né-velte a
6-leveles kukorica hajtasanak légszaraz hozamat (KADAR et al., 1987-
1988).

A 17. tablazatban a meszezés és a K-tragyazas talajra gyakorolt
hatasat ta-nulmanyozhatjuk. A talaj felvehetd K-tartalma 6-8-szorosara
emelkedett a maximalis adagok hatasara, az extrém magas K-
ellatottsagi zonaba jutva. A K-ellatassal a talaj atlagos pH(KCI) értéke
bizonyithatéan csékkent, de ez nem jart egyltt a kukorica termésének
csOkkenésével. Megjegyezzik, hogy e kisérletben a hasznalt kaliso
formaja KHCO,, mig az eldbbi két kisérletben K,SO, volt. A kalium
hatasara bekovetkezett pH-csokkenés feltehetden a K/H ioncsere kovet-
kezménye, mely a talajkomplexumban végbement. A KHCO, format
éppen azért alkalmaztuk, hogy a KCI vagy K,SO, savanyité hatasat
elkeruljuk ezen az amugy is savanyu talajon.

17. tablazat
Meszezés és a miitragyazas hatasa a talaj felvehetd K-tartalmara, valamint
pH(KCI) értékére. Ragalyi talaj, 1979 (KADAR, PUSZTAI & SULYOK, 1987-1988)

Meszezés Kq Kuie Kaan K oue SzD.,.  Atlag
AL-oldhaté K, mg/kg
Meszezetlen 80 235 442 617 45 344
Meszezett 81 198 334 518 32 283
pH (KCI)
Meszezetlen 3,44 2,96 2,87 2,60 0,21 2,97
Meszezett 5,45 5,38 5,18 4,89 0,30 5,22
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Az extrém K-adagok ellenére mas, itt nem kdzolt kisérletekben sem
tapasz-taltunk K-mérgezést, depressziot. S6t, nem talaltunk olyan hazai
utalast az el-érhetd irodalomban, ahol a K-tragyazas a ndvények
termését, illetve a talaj ter-mékenységét veszélyeztették volna
tenyészedény-kisérletekben.

4. Extrém K-adagok hatasanak vizsgalata szabadféldi kisérletekben

Hazank egyik legrégebbi szabadfoldi mitragyazasi tartamkisérlete a
Nyir-ségben talalhatd, melyet 30 évvel ezelbtt LANG ISTVAN allitott be
kovarvanyos barna erdétalajon, savanyl homokon. Az elsé 18 évben
kapott terméseket a 18. tablazatban kozoljuk. A vetésvaltas burgonya-
rozs (2x5 év), illetve burgonya-buza (2x4 év) volt. A kisérlet talajanak N-
, P-, K-, Mg- és Ca-ellatottsaga egy-arant mérsékelt, ill. gyenge.

A termésadatokbdl megallapithatd, hogy az elsd években mind a
rozs, mind a burgonya termése még a kontrollparcellakon is
megkozelitette az akkori ala-csony orszagos atlagokat. A
novénytermesztés sikerét dontden a N-ellatas hata-rozta meg ekkor. Az
ido elbérehaladtaval nétt a foszfor hatasa is, mig a K-hata-sok csak a
burgonyanal jelentkeztek. Osszességében azonban az egyiittes NPK-

18. tablazat
Mitragyazas hatasa a burgonya, rozs és a buza termésére savanyu
homoktalajon. Nyirligos, 1963-1980. (SzZEMES & KADAR, 1990)

Evek o N NP NK  NPK NPK+Mg SzDs Atlag
%
Burgonya, t/ha
1963 8,5 12,8 135 134 137 13,6 0,9 12,4
1965 6,8 151 185 16,7 193 19,3 1,1 14,0
1967 8,4 13,3 152 154 16,3 16,9 1,0 14,5
1969 10,7 144 172 17,0 19,0 20,4 1,0 16,2
1971 10,1 145 17,4 164 18,4 19,3 1,0 16,3
Atlag 8,9 140 164 158 173 17,9 0,5 14,7
1973 6,0 11,6 156 14,8 21,0 19,1 0,9 14,8
1975 5,9 12,4 155 1255 18,2 17,0 1,0 13,9
1977 14,4 156 194 224 26,9 28,1 2,6 22,6
1979 3,9 90 109 10,8 12,7 12,6 2,4 11,1
Atlag 7,5 12,2 154 151 19,7 19,2 1,2 16,0
Rozs, t/ha

1964 1,61 218 2,19 220 2,25 2,18 0,18 2,11
1966 1,62 279 331 290 3,08 3,05 0,18 2,64
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1968 1,30 268 288 256 2091 2,89 0,13 2,29
1970 3,31 221 234 214 244 2,48 0,15 2,14
1972 1,36 282 313 282 3,10 3,28 0,16 2,48
Atlag 1,44 254 2,73 252 2,75 2,78 0,08 2,33

Buza. t/ha
1974 1,66 1,74 2,87 1,60 3,26 3,22 0,14 2,60
1976 1,64 1,76 2,62 1,64 2,88 2,83 0,12 2,21
1978 1,16 2,06 2,44 2,57 3,43 3,30 1,27 2,77
1980 0,29 0,74 1,10 0,77 1,14 1,06 0,38 1,10
/\tlag 1,19 1,58 2,26 1,65 2,68 2,60 0,24 2,09

Kezelések: 90-160 kg N/ha/év névenytdl fliggden; 80-240 kg K,O/ha/év
ndvenytdl fliggden; 48-80 kg P,Oz/ha/év nbvénytal
figgoen;
15-30 kg Mg/ha/év évektdl fliggden.

matragyazassal mind a rozs, mind a Dburgonya termését
megkétszerezhettik az elsdé 10 év végeén.

A kovetkezd 8 éves iddszakban Desire burgonyat és Mv-4 buzat
vetettink. Az intenziv holland fajta gumétermése a tragyazatlan talajon
erdsen lecsOkkent a korabbi hazai fajtdkhoz viszonyitva. A talaj is
tovabb szegényedett. Mitra-gyazassal a termések szintjét azonban
nemcsak fenntarthattuk, hanem az akkori orszagos atlag 1,5-2,0-
szeresére is novelhettik. Hatékonynak mutatkozott az N-, NP- és az
egyuttes NPK-mdtragyazas. A magnézium és kalcium hatasa ek-kor
még kevéssé jelentkezett(SzeMES & KADAR, 1990).

A kisérlet 22. évében végzett talajvizsgalatok eredményeit a 19.
tablazat foglalja 6ssze. Mltragyazas (elsdsorban N) hatasara a talaj
tovabb savanyodott, mig a mérsékelt mésztragyazas, illetve Mg-
tragyazas ellensulyozta e folyama-

19. tablazat
Mitragyazas és meszezés hatasa a savanyu nyirségi homoktalaj
tulajdonsagaira a kisérlet 22. évében. Nyirlugos, 1983. (KADAR & VASS,

1988)
Kezelés pH Humusz, AL-P,Oq, AL-K,0,
(KCI) % mg/kg mg/kg
Kontroll 4,6 0,52 66 70
N 3,9 0,40 78 100
NP 3,9 0,51 140 110
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NK 3,8 0,50 80 130

NPK 3,9 0,51 142 132
NPK + Mg 4,6 0,45 140 140
NPK+Mg+Ca 5,9 0,50 170 132
SzD.,, 0,8 0,15 35 32

tot. Az egyuttes CaMg a talaj pH-értékét 5,5-6,0-ra emelte. A humusz-
szegény talaj humusztartalmaban nem lehetett valtozast igazolni 22 év
utan. A felvehetd PK azonban megduplazodott atlagosan és a gyengén
ellatott talaj a "megfeleld" ellatottsagi kategériaba jutott.

A Kisérlet 23. évében, 1984-ben termett napraforgé kaszattermését
mar nem novelte az egyoldalu N-tragyazas, sem az NK-kezelés. Az
egyuttes NPK-keze-lés hatasara a kontrollparcellak termése azonban
k6zel megduplazédott, mig az
évi 200 kg/ha Ca hozzaadasa 2,5-szeresére emelte a hozamokat. A 40-
80 kg/ha/év Mg-kezelés szintén hatékonynak bizonyult az NPK-val
egyutt, a ter-mések megharomszorozodtak. A kalciummal egyltt az 6t
vizsgalt és hianyzé tapelemet egyulttesen biztositva a kaszattermést és
az olajhozamot 3,5-szeresére novelhettiik (20. tablazat, KADAR & VASS,
1988).

Osszefoglaléan megallapitottuk, hogy a napraforgé termesztése
gazdasagos-sa tehetd ezen a talajon is, amennyiben biztositjuk a talaj
megfeleld tapanyag-ellatasat és a 6 koruli pH-t. A K-ellatas, ill. K-
tragyazas nélkil a talaj termé-kenysége nem tarthatdé fenn, a kalium
nem szukseégtelen vagy felesleges, hanem elengedhetetlen tapelem e
talajon. A K-hatasok az NPK - NP = K szerint be-cslilheték e
kisérletben, tehat 500 kg/ha kaszatterméstobbletet okozhattak.

Sokkal kifejezettebb K-hatasok érvényesultek kukoricaban a meszes
K-sze-gény Duna-Tisza kdézi homoktalajon, Orbottyan kisérleti
telepinkdn. Amint a 21. tablazatban lathatd, a szemtermések kozel
kétszeresére emelkednek K-tra-gyazassal, kulonésen az NP-vel jol
ellatott parcelldkon. A megfeleld K-ellatas

20. tablazat
Matragyazas és a meszezés hatasa a napraforgéra savanyu nyirségi
homoktalajon (KADAR & VASS, 1988)

Kezelés Kaszattermés Olajtartalom Olajhozam
kg/ha % % kg/ha %
Kontroll 750 100 44,8 336 100
N 640 85 41,9 268 80
NP 947 126 42,4 402 120
NK 763 102 41,2 314 93
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NPK 1430 191 43,8 626 186

NPK+Mg 2270 303 45,3 1028 306
NPK+Mg+Ca 2645 353 45,6 1206 359
SzDc, 540 72 2,2 217 65

21. tablazat
Matragyazas hatasa a kukorica szemtermésére 8 éves monokulturaban.
Orbottyan, meszes homoktalaj, t/ha. (SZEMES et al., 1984)

Kezelés, év Kq Keq K. en Ko SzD.,,  Atlag
A ll. ciklus, 1976-1979. évek atlagaban
Kontroll 2,80 3,80 4,60 4,60 3,95
N, 50Psn 3,57 5,96 6,43 6,05 5,48
N1saP 100 3,23 5,96 6,53 6,79 0,85 5,63
Noa0Pen 3,20 5,91 6,59 6,75 5,61
Num 3,82 5,92 6,67 6,84 5,81
Atlag 3,30 5,51 6,16 6,21 0,50 5,30
Az NP kezelések atlagaban évenként
1976 2,47 4,86 5,66 6,21 0,49 4,80
1977 4,11 6,40 6,78 6,78 0,42 6,02
1978 2,71 5,23 5,87 5,91 0,45 4,93
1979 3,93 5,54 6,35 5,98 0,44 5,45
Atlag 3,30 5,51 6,17 6,22 0,33 5,30

Megjegyzés: az adagok K,O ill. P,O; kg/ha-ra vonatkoznak.

jelentdsen ellensulyozta a termésingadozast az egyes években, képes
volt mér-sékelni az aszaly karos hatasat (SzEMES et al., 1984).

A K-trdgyazas javitja e talajon a ndvények taplaltsagi allapotat, nd
mind a hajtas, mind a viragzaskori levél K %-a, javul a fébb tapelemek,
mint a K/Ca, K/Mg, K/P aranya és koézelit az irodalmi optimumhoz. Az
extrém adagu K a ta-
laj hidnyossagait pétolja és ellensulyozza a nemkivanatos Ca-tulsulyt, a
talaj slilevényességét. A Duna-Tisza kdézi homokok termékenységét K-
ellatottsaguk meghatarozza, enélkil gazdsagos termesztés rajtuk nem
folytathatd. A kalium nem szennyezi e talajokat, hanem termékennyé,
egészségessé teszi azokat és a rajta termd ndvényeket, legeld allatokat
egyarant (22. tablazat, SZEMES, LASZ-TITY & KADAR, 1984).

22. tablazat
A K-ellatottsag hatasa a kukorica taplaltsagi allapotara.
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Meszes homoktalaj, Orbottyan. (SzEMES, LASZTITY & KADAR, 1984)

Tapele Ko Kgo Kis0 Koso SzDg, Optimum
m

Hajtas 6 leveles korban, 1976

K % 1,57 2,91 3,45 4,12 0,23 3,0-4,0
Ca% 1,18 0,99 0,91 0,80 0,08 0,3-0,7
Mg % 0,71 0,54 0,49 0,43 0,03 0,2-0,6
K/Ca 1,3 2,9 3,8 52 5-10
K/Mg 2,2 54 7,0 9,6 7-15
K/P 45 8,6 10,1 11,8 6-12
Hajtas 6 leveles korban, 1977
K % 1,70 3,01 5,58 4,27 0,32 3,0-4,0
Ca% 1,27 1,21 1,13 1,10 0,09 0,3-0,7
K/Ca 1,3 2,5 3,2 3,9 5-10
K/P 4,6 8,4 9,7 11,9 6-12
Viragzaskori levélben, 1976
K % 0,71 1,20 1,56 1,82 0,11 1,5-2,5
Ca% 1,24 1,14 1,02 0,95 0,05 0,3-0,8
K/Ca 0,6 1,1 15 1,9 3,0-6,0
K/P 1,9 3,8 49 57 5,0-10,0

Megjegyzés: a kezelés K,O kg/ha/év adagot jelent

Az alabbi termdhelyeken egységes metodikaval vizsgaltuk a normal
és az extrém adagu "feltoltd" PK-matragyazas hatasat a kalaszosok
termésére:

- Kompolt, csernozjom barna erdétalaj, savanyu agyagos valyog;

- Nagyhorcsok, meszes csernozjom, konnya valyogtalaj;

- Szilvasvarad, agyagbemosodasos barna erdétalaj, savanyu valyog;

- Orbottyén, meszes humuszos homoktalaj.

A kisérleteket értékelve megallapitottuk, hogy a PK-feltdltés egyetlen
tala-jon sem vezetett terméscsokkenéshez. A szemtermések a talajok
P-ellatottsaga fuggvényében emelkedtek, K-hatdsok nem voltak
valoszinUsithetdk. Ismeretes, hogy a kalaszosok K-igénye mérsékelt,
mig a kapasndvényeké kifejezett. A ter-més és a talajvizsgalatok fobb
eredményeit a 23. és 24. tablazatok tartalmazzak (KADAR & LASZTITY,
1979).

Hazank legatfogdébb és legsokoldalubban vizsgalt matragyazasi
tartamkisér-letét 1973 6szén allitottuk be meszes valyog csernozjom
talajon, az MTA TAKI Nagyhorcsok Kisérleti Telepén. A N-, P- és K-
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elemek 4-4 ellatottsagi szintje és az dsszes lehetséges kombinaciok 64
kezelést jelentenek, 2 ismétlésben, 6ssze-sen 128 parcellan, kézel 1,5
hektaron. A rendszeres talaj- és névényelemzése-

23. tablazat
A normal és a feltolto PK-mitragyazas hatasa kalaszosok szemtermésére
négy kisérleti helyen, t/ha (KADAR & LASZTITY, 1979)

Kezelés Kompolt Orbottyan Nagyhorcsé  Szilvasvara
1976 1977 k d
1975 1976
Kontroll 4,31 3,41 3,54 1,61
P Kinn 4,68 4,35 4,68 2,90
P1on Konn 4,62 4,13 5,16 3,12
PenaKenn 4,56 4,18 5,40 3,78
P.oan Kinna 4,70 4,32 5,46 4,52
SzD.,, 0,30 0,80 0,30 0,56

Megjegyzés: A kezelés P,Og, illetve K,O kg/ha adagot jelent. Kompolton 8szi
arpa, masutt 6szi buza volt a termesztett névény.

24. tablazat
A feltolté PK-mitragyazas hatasa a talajok felveheté PK-tartalmara négy
kisérleti helyen (KADAR & LASZTITY, 1979)

Kezelés Kompolt Orbottyan Nagyhorcsé Szilvasvara
1976 1977 k d
1975 1976

AL-oldhaté P,O5, mg/kg

Kontroll 54 100 58 30
PanKsan 117 166 190 96
P1a0n Kinan 198 190 361 171
SzDxy, 58 48 49 23
AL-oldhaté K,O, mg/kg
Kontroll 222 69 128 135
PeooKean 266 107 192 178
P 1000 Kinan 313 109 285 226
SzZDy, 27 16 19 29

Megjegyzés: A kezelés P,O, illetve K,O kg/ha adagot jelent.
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ken tul a betegség és gyomossag elbéfordulasat is vizsgaljuk a taplaltsag
fugg-vényében. A létrehozott N-, P- és K-taplaltsagi szituaciok
mindazon ellatottsagi szinteket reprezentaljak, melyek a gyakorlatban
eléfordulnak, vagy eléfordul-hatnak a jévdben.

A K-ellatas hatasat a P-szintek fliiggvényében tanulmanyozhatjuk a
legfon-tosabb szantéféldi névényeknél, kilonbozd években. A kisérlet
lehetoveé teszi a K-ellatas és a termés, asvanyi Osszetétel, mindség,
gyomosodas, betegség-ellenallas  sokoldali  6sszefliggéseinek
vizsgalatat egy 15-20 éves adatsoron, 18 noévényfajon, egyedulallé
modon. A kutatasokban jeles kortani, rovartani, talaj-bioldgiai,
gyomvizsgalati, novénytaplalasi stb. szakértdk vesznek részt. A ki-
sérletben 16 év alatt felhasznalt matragya-hatéanyagok mennyiségérdl
a 25., a parcellak talajanak felvehetd tapelemtartalmarél pedig a 26.
tablazat nyuijt atte-kintést.

25. tablazat
A kisérletben 16 év alatt felhasznalt matragya-hatéanyagok mennyiségei.
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, kg/ha, 1974-1989.)

Kezelés Ellatottsa N N P,Og K,O
g

jele foka évente osszesen 16 év alatt

000 gyenge 0 0 0 0

111 kbzepes 100 1600 1000 2000

222 kielégitd 200 3200 2000 4000

333 tulzott 300 4800 3000 6000

Megjegyzés: A P-adagolas 2 részben (1973 és 1980 dszén), mig a K adagolasa
4 részben megosztva tortént (1973, 1980, 1984, 1986 dszén).

26. tablazat
A talaj konnyen felveheto tapelemtartalmanak valtozasa 16 év utan
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1988)

Kezelés Ellatottsag NO,-N, AL-oldhaté, mg/kg
kg/ha

jele foka 0-60 cm-ben P,O: K,O

000 gyenge 104 85 136

111 kdzepes 120 154 267

222 kielégitd 135 246 442

333 tulzott 166 363 606
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SzD.,, 20 26 30

Az extrém K-adagok 0,3-0,6 t/ha szemterméstobbletet adtak az elsd
2 évben 6szi buzaban. A K-hatasok statisztikailag igazolhatok voltak. A
kukorica termé-se igen alacsony maradt a szaraz, rossz 1976-0s
kukorica évben, mig 1977-ben kedvezben alakult 8-10 t/ha
szemterméseket is elérve. A K-hatasok az aszélyos évben jelentkeztek
1-1,5 t/ha szemterméstdbbleteket okozva. A javuld K-ellatas mérsékelte
az aszaly, valamint a P-tultragyazas depressziv hatasat (27. tabla-zat).

A burgonya gumotermését mindharom elemmel valo ellatottsag
befolyasol-ta, ezért a 28. tablazatban az Osszes kezelés adatait
kozoljuk. A K-tragyazas

27. tablazat
A PxK tragyazas hatasa a névények termésére.
Meszes csernozjom talaj, Nagyhorcsok, t/lha (KADAR, 1980)

P- Ko Kso0 K1000 K1s00 SzDgy, Atlag
szintek

Oszi bliza szem, Kavkaz, 1974

P, 4,64 4,64 4,59 4,54 4,60
Pern 5,49 5,92 5,93 5,94 0,39 5,82
P.aon 5,68 5,84 5,90 5,92 5,84
P.cnn 5,70 5,76 5,96 6,04 5,86
Atlag 5,38 5,54 5,60 5,61 0,20 5,53
Oszi buza szem, Kavkaz, 1975
P, 3,54 4,15 4,27 4,19 4,04
Pern 4,67 5,40 5,17 5,30 0,30 5,14
P.onn 4,98 5,18 5,46 5,53 5,29
P.enn 5,07 5,39 5,46 5,59 5,38
Atlag 4,56 5,03 5,09 5,15 0,15 4,96
Kukoricaszem, MV-SC-380, 1976
P, 4,12 4,94 4,84 5,05 4,74
Pern 4,49 5,72 6,17 6,16 0,55 5,62
P.onn 4,28 4,82 5,42 4,96 4,87
P.cnn 3,35 4,58 4,48 4,60 4,25
Atlag 4,06 5,02 5,23 5,19 0,27 4,87

Kukoricaszem, MV-SC-380, 1977

53



P, 8,83 9,03 9,05 9,12 9,00
Penn 9,15 9,32 9,12 9,11 0,84 9,18
P1non 8,66 9,02 8,86 8,76 8,82
Picon 8,23 8,22 8,35 8,48 8,32
Atlag 8,72 8,90 8,84 8,87 0,42 8,80

Megjegyzés: A P-, K-szintek P,O;, illetve K,O kg/ha adagot jelentenek 1973
06szén.

5-10 t/ha gumoétermés-emelkedést adott atlagosan az NP-vel
kielégitden ellatott parcellakon. A K-tragyazas nélkll a gumotermés 20-
22 t/ha kordl alakult az NP-parcellakon, mig az NPK-parcellakon a 30-
32 t/ha-t is elérte (28. tablazat).

28. tablazat
Matragyazas hatasa a burgonya gumoétermésére (Desire fajta, t/ha)
Meszes csernozjom, Nagyhorcsok, 1978. (KADAR & ELEK, 1980)

NP- Ko Ksoo K000 K1s00 SzDygy, Atlag
szint

Nq 13,4 17,4 18,9 19,5 17,2
N, 16,8 20,2 22,1 22,2 20,3
N, 16,2 21,9 23,5 22,7 211
N, 20,0 20,6 22,4 241 21,8
N, P, 15,6 21,2 20,2 21,0 19,5
N, P, 18,9 24,0 25,4 27,7 24,0
N, P, 22,3 26,5 30,4 29,2 27,1
N, P, 23,4 24,4 315 31,4 27,7
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N, P, 17,2 21,2 19,9 20,7 19,8
N, P, 22,4 23,5 26,7 27,7 25,1
N, P, 18,5 22,7 27,9 30,4 24,9
N, P, 20,6 30,0 28,6 31,1 27,6
N, P- 19,3 18,8 19,6 22,7 20,1
N, P, 18,3 23,9 28,0 28,2 24,6
N, P, 19,5 27.4 30,2 30,3 26,9
N, P 20,8 28,8 31,8 32,6 28,5

»
0

A P-kezelések atlagaban (NxK tabladzat)

Nq 16,4 19,7 19,5 21,0 19,2
N, 19,1 23,3 25,6 26,5 2,5 23,6
N, 19,1 24,6 28,0 28,2 25,0
N 21,2 26,0 28,6 29,8 26,4

»
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A N-kezelések atlagaban (PxK tablazat)

P, 16,6 20,0 21,8 221 20,1
P, 20,1 24,0 26,9 27,3 2,5 24,6
P, 19,7 24,4 25,8 27,5 24.4
P. 19,5 24.8 27,4 28,5 25,0
Atlag 19,0 233 255 26,4 1,3 23,6
N, =0 N,=100 N,=200 N,=300 kg N/ha/év

P,=0 P, =500 P, =1000 P,=1500 kg P,O./ha 1973-ban
Ky=0 K, =500 K,=1000 K,=1500 kg K,0/ha 1973-ban

Nem bizonyithatok K-hatasok 1979-ben az 6szi arpa és 1980-ban a
zab szemtermésében, sem a napraforgd kaszattermésének valtozasan
1982-ben. A cukorrépa gyokértermését azonban a K-ellatas atlagosan 5
t/ha-ra ndvelte, iga-zolhatéan 1981-ben (29. tablazat).

29. tablazat
A P- és K-tragyazas hatasa a novények termésére.
Meszes csernozjom talaj, Nagyhorcsok, t/ha

P- Ko Ky K, Ky SzD,  Atlag
szintek

Oszi drpa szem, 1979

P, 2,46 2,53 2,53 2,59 2,53
P, 3,98 3,87 3,51 3,43 0,42 3,70
P, 3,87 3,87 3,56 3,73 3,76
P. 3,92 3,72 3,70 3,65 3,74
Atlag 3,56 3,50 3,33 3,35 0,21 3,43
Zab szem, 1980
P, 5,67 5,68 5,76 5,75 571
P, 5,56 5,46 5,45 5,81 0,55 5,57
P, 5,11 4,91 5,32 4,99 5,08
P. 5,00 511 4,94 4,62 4,92
Atlag 5,33 5,29 5,37 5,29 0,28 5,32
Cukorrépa gyokér, 1981
P, 44,2 52,0 51,2 50,0 49,4
P, 48,6 55,0 55,4 55,1 4,2 53,5
P, 50,5 54,4 56,2 55,2 54,1
P, 47,5 53,8 54,4 53,1 52,2
Atlag 47,7 53,8 54,3 53,4 2,1 52,3

Napraforgé kaszat, 1982
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Pa 3,01 3,21 3,10 3,01 3,08
P, 3,20 3,34 2,93 3,03 0,34 3,12
P, 3,25 3,23 3,23 3,23 3,23
P. 3,24 2,90 2,85 3,06 3,01
Atlag 3,18 3,17 3,03 3,08 0,17 3,11

Megjegyzés: A P- és K-kezelések jeldlését lasd a 25. tablazatban

Hasonldképpen ndtt a mak mag- és tokhozama 1983-ban, a mustar
magter-mése 1985-ben, mig a repce magtermése nem valtozott a K-
ellatas fuggvényé-ben (30. tablazat).

30. tablazat
A P- és K-miitragyazas hatasa a novények termésére.
Meszes csernozjom talaj, Nagyhorcsok

P- Ko Ky K, Ky SzDy, Atlag
szintek

Mak mag, kg/ha, 1983

P, 255 352 391 384 345
P, 287 682 747 754 128 692
P, 574 670 698 751 673
P, 571 691 767 720 687
Atlag 497 598 651 652 64 599
Mak tok, kg/ha, 1983
P, 219 291 315 318 286
P, 415 487 533 544 86 495
P, 411 473 501 568 488
P, 405 488 560 535 497
Atlag 363 435 A77 491 43 441
Repce mag, t/ha, 1984
P, 0,91 1,14 1,02 0,97 1,01
P, 1,37 1,43 1,41 1,31 0,33 1,38
P, 1,48 1,54 1,45 1,24 1,43
P, 1,46 1,39 1,45 1,40 1,43
Atlag 1,30 1,38 1,33 1,23 0,16 1,31
Mustar mag, t/ha, 1985
P, 3,68 3,86 3,36 3,44 3,58
P, 4,72 4,92 4,75 5,07 0,59 4,86
P, 4,61 4,76 5,08 5,27 4,93
P. 4,32 5,00 4,93 5,27 4,88
Atlag 4,33 4,64 4,53 4,76 0,30 4,57
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Megjegyzés: A P- és K-kezelések jelolését lasd a 25. tablazatban

A 31. tablazat eredményei szerint a K-tragyazas lényegesen nem
modositotta az 1986. évi sérarpa, 1987. évi olajlen, 1988. évi szdja,
valamint az 1989. évi rostkender termését. Ugyanakkor megemlithetd,
hogy a sdrarpa szem és a rost-kender rost termése mérsékelten javult a
K, szinteken és ez a javulas statiszti-kailag is altalaban alatamaszthato.

Az utobbi két év triticale és cirok magtermése sem depressziot, sem
terméstdbbletet nem jelzett a talaj eltérd K-ellatottsagan (32. tablazat).

31. tablazat
A P- és K-miitragyazas hatasa a novények termésére.
Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, t/ha

P- Ko Ky K, Ky SzD,  Atlag
szintek

Sorarpa szem, 1986

P, 2,69 2,92 3,12 2,93 2,92
P, 4,10 4,62 4,29 4,35 0,35 4,34
P, 4,29 4,60 4,67 4,80 4,59
P, 4,33 4,67 4,72 4,96 4,67
Atlag 3,85 4,20 4,21 4,26 0,17 4,13
Olajlen mag, 1987
P, 1,63 1,75 1,64 1,72 1,68
P, 1,76 1,88 1,74 1,69 0,21 1,77
P, 1,66 1,78 1,72 1,59 1,69
P, 1,35 1,42 1,49 1,43 1,42
Atlag 1,60 1,71 1,64 1,60 0,11 1,64
Szoja mag, 1988
P, 2,09 2,05 1,97 1,98 2,02
P, 1,72 1,92 1,92 1,91 0,42 1,87
P, 1,58 1,63 1,33 1,37 1,48
P, 1,58 1,60 1,22 1,22 1,40
Atlag 1,74 1,80 1,61 1,62 0,21 1,69
Rostkender rosttermés, 1989
P, 1,32 1,78 1,82 1,90 1,70
P, 1,67 1,90 1,95 1,71 0,40 1,81
P, 1,77 1,71 1,96 1,94 1,85
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P, 1,62 1,95 1,88 1,89 1,84
Atlag 1,60 1,84 1,90 1,86 0,20 1,80

Megjegyzés: A P- és K-kezelések jelolését lasd a 25. tablazatban

Osszefoglalva megallapithatd, hogy ezen a 16szon képzddétt valyog
meszes csernozjom talajon, mely a talajelemzések serzint kaliummal
kdzepesen ella-tottnak mindsalt:

1. Az extrém K-tragyazas nem vezetett terméscsokkenéshez
egyetelen év-ben, egyetlen névényfajnal sem a vizsgalt 19 év alatt.

2. A K-matragyakat méregként feltiintetd, hazai hasznalatuk
indokoltsagat tagadd, valamint a sablonos K-tragyazast propagald
nézetek tarthatatlanok.

32. tablazat
A P- és K-miitragyazas hatasa a novények termésére.
Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, t/ha

P- Ko K, K, Ky SzDy, Atlag

Zoldborso szem, 1990

P, 1,09 1,17 1,28 1,30 1,21
P, 1,22 1,35 1,34 1,36 0,15 1,32
P, 1,21 1,44 1,29 1,36 1,33
P, 1,22 1,39 1,32 1,34 1,32
Atlag 1,18 1,34 1,31 1,34 0,08 1,29
Triticale szem, 1991
P, 5,29 5,67 5,67 5,09 5,43
P, 5,96 5,97 5,86 5,73 0,57 5,88
P, 5,82 5,54 5,50 5,60 5,62
P. 5,88 5,46 5,70 5,49 5,63
Atlag 5,74 5,66 5,68 5,48 0,28
Szemes cirok mag, 1992

P, 2,59 2,93 2,86 2,72 2,78
P, 3,25 3,51 3,37 3,26 0,62 3,35
P, 3,51 3,56 3,50 3,28 3,46
P. 3,02 3,39 3,37 2,95 3,18
Atlag 3,09 3,35 3,27 3,05 0,31 3,19
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Megjegyzés: A P- és K-kezelések jelolését lasd a 25. tablazatban

A kisérletek atlagaban kapott terméstobbletek, csokkend sorrendben
és t/ha-ban, az alabbiak szerint alakultak:

burgonya 8-10; cukorrépa 6-8; kenderkéré 8-10; kukorica 1-1,5;

tavaszi arpa 0,5-0,7; 6szi buza 0,4-0,6;

napraforgd, mak, olajlen, szdja 0,1-0,2;

mustar, repce, zab, 6szi arpa 0,0 t/ha.

Utalnunk kell arra is, hogy nincs tudomasunk olyan hazai szabadf6ldi
kisérletekrdl, barmely talajon és barmilyen névénnyel végezték is, ahol a
K-mitragyazas eérdemi terméscsOkkenést okozott volna, illetve a
talajtermékeny-séget veszélyeztette volna (KADLICSKO et al., 1988;
KRISZTIAN, 1989; KAD-LICSKO, 1993).

5. K-mdatragyazas, valamint a nbvényi rezisztencia és minéség kérdése

Hazai viszonyaink k&zdtt rendkivil fontos lehet egy beavatkozasnak
a je-lentdsége akkor is, ha nem noveli kdzvetlenul a terméseket, de
hozzajarul a termésbiztonsaghoz és a termények mindségének
javitdsahoz. Mezdgazdasa-gunk érzékeny a szarazsagra, a fagyra, a
kulénféle gomba és rovarkartevokre, stb. 1976-ban igen alacsonyak
voltak a hazai kukorica termések a szarazsag és a fuzariumos
betegségek miatt. Mindez (amint a 27. tablazatban lattuk), sajat ki-
sérletinkben is megfigyelhetd volt.

A 33. tablazat adatai bepillantast engednek abba a
hatdsmechanizmusba, mely a javuld K-ellatassal makoddésbe 1épett és
részben ellensulyozta az id6-

33. tablazat
A P- és K-mitragyazas hatasa a kukoricara betakaritaskor
Meszes csernozjom talaj, Nagyhorcsok, MV-SC-380, 1976 (KADAR, 1980)

P- Ko Ksoo K 1000 K1s00 SzDgy, Atlag
szintek

Tészam, db/24,5 m?

Pa 115 120 126 129 122
Pzan 111 111 116 117 13 113
Piaon 108 111 113 109 110
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P00 102 111 108 115 109
Atlag 109 113 115 117 7 113
Torott tovek %-a
P, 25 5 0 2 8
Peon 90 40 35 28 10 50
Pinan 90 50 35 30 50
Pasan 98 55 38 30 55
Atlag 75 38 28 22 5 40
Szdr szdraz anyag %-a
P, 60 46 44 34 46
Peon 78 58 60 50 9 62
Pinnn 75 68 58 54 64
Pison 72 66 60 52 63
Atlag 71 60 55 48 5 58
1000 szemtémeg, g

P, 313 325 323 320 320
Peon 266 302 311 312 16 297
Ponn 252 280 296 281 277
Pazna 221 270 263 272 256
Atlag 263 294 298 296 8 287

Megjegyzés: A P- és K-szintek P,Oq, illetve K,O kg/ha adagot jelentenek.

jaras, a P-tulsuly, illetve az altaluk indukalt fuzariumos szartorés és
termés-csokkenés mértékét. A kaliummal jol ellatott talajon a ndvények
frissek, viz-dusak maradtak, ellenalltak a szartérésnek és nagyobb
tdszammal is nagyobb 1000-mag tomeggel rendelkeztek. A kukorica
egyik legfontosabb névénylnk, a szaraz évek pedig egyre gyakrabban
jelentkeznek. A kielégitd K-ellatas tehat népgazdasagi jelentdséggel bir.

Az 8szi buza, mint a kalaszosok altalaban, nem K-igényes kulturank.
Ezen a vizsgalt valyog csernozjomon K-hatasok altalaban nem
varhatok. A korabban (27. tablazat) bemutatott adatok szerint a K-
tragyazas mérsékelt terméstobblet-tel jart. Ez a terméstdbblet részben
a javuld betegseégrezisztenciara vezethetd

34. tablazat
K-ellatas hatasa a névények betegségellenallésagara. Az 6sszes névény
%-aban kifejezve. Meszes csernozjom, Nagyhorcsok (KADAR, 1980, 1992)

P- Ko
szintek

Ksoo K 1000 K1s00 SzDgy, Atlag

Lisztharmat, 6szi buza, Kavkaz, 1975
P, 70 52 46 40 52

60



P, 54 50 42 40 10 46
P, 46 48 40 38 42
P, 46 38 40 42 42
Atlag 54 46 42 40 5 46
Levélfoltossag, burgonya, Desire, 1978
P, 50 30 24 20 30
P, 84 50 30 20 20 46
P, 80 56 40 36 52
P, 90 60 36 36 56
Atlag 76 48 32 28 10 43
Macrophomina phaseolina fertézés, széja, 1988
P, 41 31 31 29 33
P, 42 25 22 30 16 30
P, 27 33 25 26 28
P, 37 27 18 20 25
Atlag 36 29 24 26 8
Macrophomina phaseolina fert6zés, széja, 1988
N, 83 62 50 65 65
N, 38 36 19 25 16 29
N, 14 13 15 9 13
N, 12 5 13 6 9
Atlag 36 29 24 26 8 29

Megjegyzés: Az NPK-szintek magyarazatat lasd a 25. tdblazatban
vissza. Amint a 34. tablazatbdl lathatd, a K-ellatassal csokkent a buza
liszthar-mat, a burgonya Sclerotinia és a sz6ja Macrophomina
fertdzottsége.

A K-ellatas mindségre gyakorolt hatasardl tajékoztat a 35. tablazat.

35. tablazat
A K-matragyazas hatasa a burgonya minéségi jellemzaéire.
Meszes csernozjom, Nagyhorcsok, 1978 (KADAR, 1980)

P- Ko Ksoo K 1000 K1s00 SzDgy, Atlag

Atlagos gumésuly, g/db

Pa 150 161 178 168 164
P, 158 182 182 192 56 178
P, 154 180 190 204 182
P. 166 186 202 202 188
Atlag 157 177 188 192 28 178

61



Keményitétartalom, %

P, 16,6 17,8 18,0 17,6 17,5
P, 16,2 17,3 18,0 18,0 0,8 17,4
P, 16,2 17,0 17,9 17,5 17,1
P, 15,7 17,5 17,6 17,7 17,1
Atlag 16,1 17,4 17,8 17,7 0,4 17,3
Keményitéhozam, kg/ha
P, 714 926 1015 1012 917
P, 842 1080 1256 1278 124 1114
P, 829 1076 1199 1250 1088
P, 794 1124 1253 1308 1120
Atlag 795 1052 1181 1212 62 1060
Burgonyalomb ésszetétele viragzas elején
K % 2,16 2,91 3,85 4,47 0,15 3,35
Ca% 2,37 2,27 2,02 1,87 0,08 2,13
Mg % 0,68 0,57 0,46 0,38 0,04 0,52
K/Ca 0,9 1,3 1,9 2,4 0,3 1,6
K/Mg 3,2 51 8,4 11,8 0,7 6,4
K/Fe 13 19 27 37 4 23
K/Mn 183 255 353 486 58 310

Megjegyzés: A kezelések jeldlését lasd a 25. tdblazatban

A javuld ellatassal nétt az atlagos gumosuly, a keményitbtartalom és
a kemeényitdbhozam. Megvaltozott a ndvények asvanyi Osszetétele, az
elemek kon-centracidja, azok egymashoz viszonyitott aranya. A
tapelemaranyok a novény asvanyi taplalasanak mindségét tukrozik.
Ezek a fontosabb aranyok az optimum tartomany felé lendultek, igy a K-
tragyazas egyarant novelte a gumotermést, ja-vitotta a mindséget
(keményitd %), az asvanyi dsszetételt és a Sclerotinias levélfoltossaggal
szembeni ellenallast.

A mak példajan lathatd, hogy az asvanyi taplalas megvaltoztatja a
novény egész biologiajat, a viragzas vagy az érés hetekkel eltolédhat.
Nemcsak a féter-més valtozik, hanem a termésstruktura, a mag, a tok,
a szar termése is (36. tab-lazat).

36. tablazat

A PxK taplalas hatasa a mak elviragzasara, valamint termésére.
Meszes csernozjom, Nagyhorcsok, 1983 (KADAR & FOLDESI, 1986)
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P- Ko K, K, K, SzDyg, Atlag
szintek

Bonitalas elvirdgzdsra: 1=10 % alatt, 5=100 % viragzik

P, 1,6 2,2 2,1 2,0 2,0
P, 3,2 3,5 4,0 4,0 0,7 3,7
P, 3,2 3,9 4,2 4,2 3,9
P. 3,2 3,9 4,6 4,5 4,1
Atlag 2,8 3,4 3,8 3,7 0,3 3,4
Magtermés, kg/ha
P, 255 352 391 384 345
P, 587 682 747 754 128 692
P, 574 670 698 751 673
P, 571 691 767 720 687
Atlag 497 598 651 652 64 599
Toktermés, kg/ha
P, 219 291 315 318 286
P, 415 487 533 544 86 495
P, 411 473 501 568 488
P. 405 488 560 535 497
Atlag 363 435 477 491 43 441
Szartermés, t/ha
P, 0,87 0,91 1,12 0,97 0,97
P, 1,42 1,61 1,82 1,79 0,20 1,66
P, 1,28 1,46 1,88 1,79 1,60
P, 1,27 1,80 1,68 1,63 1,59
Atlag 1,21 1,44 1,62 1,55 0,10 1,46

Megjegyzés: A kezelések jeldlését lasd a 25. tdbldzatban

A gyumolcstermesztés legnagyobb kockazati tényezdi kdzé tartozik a
fagy-kar. A fagytlrés tekintetében Kkilonésen érzékeny pl. az
Oszibarack. SzUcs (1986) kisérlete szerint mészlepedékes csernozjom
talajon, a Gylimélcs és Disz-névény Kutatd Intézet Erd-elvirai telepén,
1982/83 telén a fagy a termdrigyek 7-35 %-at pusztitotta el. A
fagytirést a K-ellatas fokozta, mig a nitrogén csok-kentette. A levelek K
%-aval szorosan Osszefuggott negative a fagykar, illetve pozitive a
termés. Az adatokat a 37. tablazat tartalmazza.

37. tablazat
Tapanyagellatas hatasa az o6szibarack termé riigyeinek
fagytlrésére és terméshozamara, 1983 (SzuUcs, 1986)

63



Kezelés Fagykar, Levél Termés,

% K %-a kg/fa
Kontroll 275 1,90 24,3
N, 28,2 1,62 21,4
N, 30,0 1,73 22,7
K, 20,6 2,82 28,9
K, 17,4 3,31 28,1
NLK, 22,2 2,80 27,8
N,K, 20,1 3,16 28,4
SzD.,, 8,2 0,40

Kezelés: K, = 1200,

3600 kg K,O/ha telepitéskor 0-50 cm talajba;

K2
N = 75, N, = 3000 kg N/ha/év

6. Extrém K-adagok hatasanak vizsgalata tapoldatos kisérletekben

Az extrém taplalas hatasat tapoldatos kulturakban is vizsgaltuk. A
novénye-ket kb. 4 hetes korig neveltik. Edényenként 5 ndvényt
hagytunk meg, az ismét-lések szama 3, tehat kezelésenként 6sszesen
15 novénnyel dolgoztunk az MTA Novényvédelmi Kutatd Intézet
Uveghazaban. A novényeket 3 hetes korban, amikor a kezelések kozotti
kilonbségek jol lathatok voltak, mesterségesen fer-toztik. A tavaszi
arpat lisztharmat, mig a buzat a helmintospérium konidiumai-val
inokulaltuk.

A 38. tablazatban a novekvd K-koncentracid hatasat
tanulmanyozhatjuk az 1 hoénapos tavaszi arpa hajtasanak és
gyoOkerének fejlddése, valamint a hajtds lisztharmattal valo
fertdzottségére. A K-adagolas KNO, és KCI formajaban tor-tént. Amint
az adatokbdl lathatd, a normal tapoldat koncentracidja adta a legna-
gyobb hajtast és gyokér hosszusagot, zoldsulyt, valamint telepszamot.
Erdemi csokkenés csak a tizszeres koncentracié-ndvekedésnél
kovetkezett be. Ez a hatas feltehetden nem is a K-tulsuly
kovetkezményeképpen lépett fel, hanem a so6-terhelés nyoman, foként a
klérion hatasara.

Osszehasonlitasként kozoljilk a névekvd Na-koncentracié hatasat az
1 héna-pos tavaszi arpara, a 39. tablazatban. A NaCl a ndévényre
mérgezo lehet, ez a toxikus szint mar joval alacsonyabb soterhelésnél
jelentkezett. A hajtas zold sulya és a telepszam csokkenése érzékenyen
mutatta, hogy ndvekedés gatldsa mar a 4,8 g/l koncentracional
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bekovetkezett. Mivel a NaCl nem mindsll tapsé-nak, a maximalis
termés a 0 mg Na/l koncentraciéban talalhatoé.

A 40. tablazatban bemutatott buzakisérlet alatamasztja az
elmondottakat. A maximalis termés és telepszam a 3-4 g/l séterhelésig,
azaz kb. 500-1000 ppm K-koncentraciéig nem csokkent, inkabb
emelkedett. A drasztikus csokkenés a tizszeres K(Cl)-terhelésnél
jelentkezett.

38. tablazat
Novekvo K-koncentracié hatasa a 3-4 leveles, kb. 1 honapos
tavaszi arpa hajtasanak és gyokerének fejlodésére, valamint a
hajtas lisztharmattal valé fertozottségére (Sotarési kisérlet, 1989

junius)

K Osszes Hajtas Gyokér Hajtas Gyokér Te

séterhelés hossza hossza zoldsulya zoldsulya
mg/l g/l % cm % cm % g % g % db/k
z
0 2,3 0,23 35,9 91 17,3 105 13,4 72 3,8 86 137
24 2,3 0,23 36,2 92 15,9 97 13,0 70 55 125 185
78 2,3 0,23 37,0 94 16,2 99 17,5 94 4.8 109 204
235* 2,4 0,24 39,4 100 16,4 100 18,6 100 4.5 100 215
470 2,8 0,28 38,1 97 15,8 96 17,7 96 3,6 82 173
1175 4,1 0,41 38,3 97 14,7 90 18,1 97 4,2 95 216
2350 6,3 0,63 33,8 86 15,1 92 15,3 82 4.5 102 691
4700 10,8 1,08 28,7 73 13,1 80 11,0 59 4,1 93 29(
11750 24,3 2,43 11,9 30 6,7 41 4,1 22 1,4 32 3
23500 46,8 4,68 2,1 5 2,7 16 0,4 2 0,3 7 0

Sz. NAGY, L-NE (1989). A tapanyagellatottsag hatasa az arpa Erysiphe
graminis f. sp. hordei lisztharmat. gomba iranti viselkedésére. Jelentés.
OTKA. MTA TAKI.

* Normal tapoldat K-koncentracioja
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39. tablazat
Novekvo Na-koncentracié hatasa a 3-4 leveles, kb. 1 hdnapos
tavaszi arpa hajtasanak és gyokerének fejlodésére, valamint a

hajtas lisztharmattal valé ferto6zottségére (Sotarési kisérlet, 1989

junius)
Na Osszes Hajtas Gyokér Hajtas Gyokér Tel
séterhelés hossza hossza zoldsulya zoldsulya
mg/I g/l % cm % cm % g % g % db/k
z
0 2,3 0,23 39 100 18 100 19,5 100 5,6 100 249
1 2,3 0,23 39 100 17 94 18,0 92 6,0 107 239
10 2,3 0,23 39 100 17 94 19,5 100 6,2 111 205
100 2,6 0,26 38 97 21 117 17,2 88 6,7 120 197
1000 4,8 0,48 36 92 16 89 16,9 87 5,6 100 772
2000 7,4 0,74 32 82 15 83 14,1 72 4,4 79 52¢
3000 9,9 0,99 28 72 16 89 9,9 51 3,3 59 94
5000 15,0 1,50 22 56 10 56 7,0 36 1,8 32 52
10000 27,7 2,77 5 13 4 22 1,2 6 0,5
15000 40,4 4,04 4 10 4 22 0,8 0,5
20000 53,1 5,31 3 8 2 11 0,4 2 0,3 0
SzD.,, 6 15 4 22 2,8 14 0,7 12 32(
40. tablazat
Novekvo K-koncentracio hatasa a 3-4 leveles, 1 hénapos buza
hajtasanak és gyokerének fejlodésére, valamint a hajtas
Helmintospoériumos fertozottségére (Sotirési kisérlet, 1991. V. 14. -
VI. 13) (Sz. NAGY & KADAR, 1991)
K Osszes Hajtas hossza  Hajtas zéldsulya Telepszam Tele
soéterhelés
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mg/I g/l % cm % g % db/kez. % db/cm
0 2,3 0,23 34 83 9,3 29 321 21 0,6
24 2,3 0,23 41 100 19,2 61 553 36 0,9
78 2,3 0,23 43 105 31,5 100 709 46 1,1
235* 2,4 0,24 41 100 31,6 100 1528 100 2,5
470 2,8 0,28 43 105 35,1 111 1710 112 2,7
1175 4,1 0,41 39 95 29,9 95 1850 121 3,2
2350 6,3 0,63 30 73 16,2 51 1230 80 2,7
4700 10,8 1,08 22 54 6,0 19 155 10 0,5
11750 24,3 2,43 16 39 2,6 0 0 0
23500 46,8 4,68 12 29 0,9 0 0 0
SzD,, 4 10 4,8 15 310 20 0,6

Megjegyzés: * 235 mg/l a normal HOAGLAND oldat téménysége; K-
adagolasa KNO, és KCI formajaban tortent.

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a K-ion tulstlyanak negativ
vagy mér-gezd hatasat egzakt modon nem lehetett igazolni
vizkulturdban sem. Az adagolt kalis6 féként KCI volt, a klorion
kdézismerten karos nagyobb koncentraciéban a novény fejlodésére a
Na-ionnal egyltt. Mindenesetre a tizszeres K-tulsulyt mind a fiatal
tavaszi arpa, mind a buzandvények elviselték. E kisérletekben azt is
megallapitottuk, hogy mind az alul-, mind a tultaplalt névényeken
csokkent a gombdak altal okozott nekrotikus foltok szama. Minél
nagyobb toémegd volt a gazdandvény, annal fogékonyabbnak
mutatkozott a fertdzésre. Viszonylagos ellendllast ilyen mesterséges
korilmények kozott azok a ndvények mutattak, melyek taplaltsagi
allapota és hozama rosszabb volt, figgetlenll attdl, hogy melyik elem
hidnya vagy tulsulya idézte eld ezt az allapotot (Sz. NAGY, 1989; KADAR
& Sz. NAGY, 1990).

Meg kell emliteni, hogy a talaj K-tulsulya és a jovedelmezdség kozott
az NSzK-ban negativ Osszefuggést mutattak ki Uzemi adatsorok
alapjan. Ez ugyan nem fogadhaté el egzakt bizonyitékként a K-
tragyazas karos hatasanak meg-itélésében, de felhivja a figyelmet e
kérdés tovabbi tanulmanyozasanak fontos-sagara (KOSTER et al., 1988).
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7. Kélium-ellatas és az allati takarmanyozas kapcsolata

A takarmanyok asvanyi elemeivel, az allatok fizioldgias igényeivel
foglal-koz6 hazai kézikbnyv az alabbiakat koézli a kaliummal
kapcsolatban (BOKORI, 1983):

A foleg sejtekben talalhaté kalium nagyobb mennyiségben (0,2 %)
van az éllati szervezetben, mint a Na (0,16 %). A kalium szerepet jatszik
a szénhidrat-metabolizmusban. A minddssze 2 %-nyi mennyiségben
extracellularisan elofor-duld kalium élettani szerepe a normalis izom- és
idegmikddeés biztositasaban van.

A novényi eredetl takarmanyok altaldban nagy %-ban tartalmaznak
kali-umot. A burgonya pl. 12 g, a lucernaliszt 23 g, a széjadara 21 g, a
kukorica 3,9 g kaliumot tartalmaz szaraz anyag kg-onként. A flivekben
25 g/kg is kimutat-hato, a legeld szarvasmarha életsziikségletének (60
g) akar tizszeresét, napi 600 g kaliumot is felvehet a legelon. Mindezen
okokbol megfeleld, természetes ta-karmanyozas esetén
haziallatainkban csak egészen Kkivételesen fordul eld a hi-any.
Hianytineteit, sulyos bénulast, gyengeséget, tetanias tlneteket
alacsony K-tartalmu tejpotidkkal itatott baranyokban figyeltek meg.

A takarmannyal felvett f6l6s kalium normalis korilmények kozott
gyorsan kivalasztédik a vizelettel. Mégis egyes kutatok feltételezik, hogy
a nagy mennyiségben etetett kalium akadalyozza a magnézium
felszivodasat, annak anyagforgalmat és igy koézvetve egyik fontos
tényezd lehet a hipomagneziémias tetania kifejlodésében. A szervezet
regulalé képessége révén a megfeleld K-vérszintet biztositani képes,
normalis korilmények kdzott.

Hazai viszonyaink kozott a legeldket kaliummal nem tragyazzak, a K-
tra-gyazas azonban a szantén termesztett takarmanyokban sem
jelenthet problémat, amennyiben az esetleges K-felesleget az Aallati
szervezet kiuriti. A K-hianyrdl ugyszintén nincsen tudomasunk, csak a
kilféldi irodalom emliti a baranyok kapcsan (FEKETE, 1993; BOKORI,
1983).

8. K-mutragyazas és az ivovizek minésége

Németorszagban a Mosel volgyében a talajvizek és a kutak
vizmindsége mar az 1960-as évek végével leromlott a tultragyazas
miatt. A N-tragyazas intenzi-tdsa és a talajvizek nitratosodasa kozotti
Osszefliggés hazankban is bizonyitotta valt a 80-as években. Ma mar az
ivovizellatas teljesen kulsd forrasokra tamasz-kodik a Mosel volgyében
€s részben a nitrat probléma miatt tobb szaz telepl-lésen hazankban is
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palackos vizzel kell ellatni a gyermekeket. Mint ismeretes, a nitrat nitritté
alakulva fulladasos halalt okozhat csecsemdknél.

A nitrat erds oxidalészer, kdnnyen redukalédik. Bizonyos talajokban a
reak-cié eredményeképpen szulfatok, vasvegylletek,
hidrogénkarbonatok szaporod-hatnak fel a talajvizekben. A matragyak
vivbanyagai ugyancsak terhelik a talajt és hozzajarulhatnak a
szennyezéshez. A szuperfoszfat kereken 9 %-os elemi P-tartalman kivul
13 % elemi ként (kb. 40 % szulfatot) is magaban foglal, mely részben
kimosdédhat. A 40 %-os kalis6 10 % Na és 45 % ClI terhelést is jelent-
het. Amig a kalium megko6tédik a talajpban, a Na és a Cl a talajvizekbe
juthat. Szabadfdldi feltoltd NPK-mitragyazasi kisérletink elsd évét
kovetden, 1974-ben, 1 m mélységig vettink talajmintakat, hogy a
matragyak tapelemeinek és kisérd ionjainak mozgasat nyomon
kovessuk.

A 25. tablazatban ismertetett NPK-matragyazasi
tartamkisérletiinkben a fe-leslegben adott nitrogén 30-50 %-a, valamint
a klorid és a szulfation jelentds része oldhaté formaban kimutathatoé volt
a talaj mélyebb rétegeiben a talajviz felé mozogva. A mitragyak mint
szervetlen sok nagysagrendileg ndvelhetik az elektrolitok mennyiségét a
talajpan. Vizsgalataink szerint a nitrat-, szulfat-, klorid- és foszfat-
anionok, valamint a Ca-, Mg-, Na-, K-kationok jatszhatnak szerepet a
szokasos pétiso, szuperfoszfat és kalisé alkalmazasakor (KADAR, 1992).

A K-matragyaink dontéen KCI, ritkdbban K,SO, format jelentenek. A
ka-lium elhanyagolhaté mértékben és csak homokon mosddhat ki
maximum par kg/ha mennyiségben. A vizekbe jutasa élettanilag inkabb
eldényos lehet, de alig észrevehetden jarulhat hozza K-ellatasunkhoz. A
klorid azonban féként a kal-ciummal, mint kisérdionnal a vizbe juthat. Az
ivovizeket amugy is klérozzuk, konyhasoval nagysagrendekkel tobb klor
juthat a szervezetlinkbe. Ez élettani problémat nem okoz, hozzajarulhat
kloridigényunk kielégitéséhez. A kalcium- és kismértékben a szulfation
novelhetik a viz keménységeét.

Osszességében megdéllapithatd, hogy a K-mitragyazas csak
elhanyagolhaté6 mértékben befolyasolhatja az ivovizek mindségét. Nem
maga a kalium jelenthet problémat (K-ionok nagy része alapvetben
megkotddik), hanem a kisérd Cl-ion, mely a kalciummal egyutt a vizek
sotartalmat emeli. Egyértelmien azonban ez sem mindsulhet élettanilag
karosnak, nem ugy, mint a N-madtragyak tulzott hasznalatara
visszavezethetd nitratosodas. A K-mdtragyak meérsékelt savanyito
hatasa bizonyos talajokon névelheti a vas, mangan és mas nehézfémek
oldé-konysagat és ezzel hozzgjarulhat ugyanakkor az altalanos
vizmindségi para-méterek romlasahoz. Elsésorban azonban itt is a N-
matragyak savanyitdé hatdsa dominal. A talajsavanyité hatas (a névényi
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igény szempontjabdl) egy ismert és hétkdznapi beavatkozassal, a
talajok meszezésével ellensulyozhaté. A mi-tragyak talajvizekre
gyakorolt hatasa persze ezzel nem kiszoboélhetd ki.

IV. A kaliummatragyak el6allitasa, 6sszetétele, felhasznalasa

1. A vilag kaliso készletei és banyaszata

Bar a magmas kdzetek és szamos asvany is kaliumban gazdag, a K-
matra-gya gyartas alapanyagaul szinte kizarélag a tengerviz
elparolgasa nyoman visszamaradt Uledékek jOhetnek szoba,
gazdasagossagi okokbdl.

A K-matragyak eldallitasa viszonylag a legtermészetesebb médon
valésul meg a valamikori tengerfenék (kalileldhelyek) banyaszasaval,
mely a geoldgiai ciklus zarasat jelenti, visszacsatolasat a szarazfoldi
alciklusba az emberi tevé-kenység altal. Maga a banyaszat, a kitermelés
nem szennyezi a kornyezetét, al-talaban a fold alatt torténik a
szénbanyaszathoz hasonlé6 modszerekkel és tech-nikaval. A feldolgozas
a nyers kdzetek szétvalasztasat és tisztitasat jelenti a ki-vant mindség(
és koncentraciéju K-matragya elballitasa céljabdl. Ez kbzepesen
energiaigényes folyamat.

A kalium ellendrizetlen kérnyezeti szétszérédasara sem a banyaszat,
sem a feldolgozas soran tehat nem kerll sor, a tiszta kereskedelmi
kalisdék elballitasa gyakorlatilag zart ciklusban térténik. A kalisok
természetes termékek, amennyi-ben telepeiket geoldgiai folyamatok
hoztak létre és a feldolgozas soran, az al-kalmazott technolégia
kovetkeztében, szennyezddésikre nem kerul sor. Amint késobb Iatni
fogjuk, ebbdl adédodan tragyaszereink k6zott a K-matragyak vi-szonylag
a legtisztabb sék koézé tartoznak.

Kereskedelmi céllal eldészér a mult szazad 50-es éveinek végén
banyasztak kaliumsdkat, miutan LIEBIG (1840) tanai elterjedtek az
asvanyi taplalasrél és el-fogadotta valt a kalium esszencialis tapelem
jellege a névények szamara. 1900-ban 0,2; 1950-ben 4,0; 1983-ban és
1987-ben 29 milli6 t koral alakult a K,O-ban kifejezett kaliumso-
termelés. Az 1990-es évek elejére, napjainkra, a vilag K-m(tragya
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gyartasa valamelyest csokkent. Altalaban a fejlett orszagokban a
felhasznalas stagnal vagy lassu visszaesés figyelhetd meg, mig a
dinamikusan fejlodé azsiai és latin-amerikai régidoban a ndvekedés
folytatddik (SHELDRICK, 1985; DARST, 1992).

Amint a 41. tablazatbdl kitinik, a Szovjetunié és Kanada 1987-ben a
vilag-termelés 60 %-at adta, a két Németorszag 20 %-at, mig a tdbbi
termeld orszag egylttesen a maradék 20 %-ot. A kalis6 telepek
eloszlasa, igy a termelés is, egyenlétlen a Foldon. A jelenlegi alig 30
millié t K,O-termelést feltételezve az ismert készletek tobb mint 1200
évre elégségesnek bizonyulhatnak.

A K-mdltragya gyartasanak alapanyagai tehat gyakorlatilag
kimerithetetlenek (42. tablazat).

41. tablazat
A vilag K-mitragya gyartasa 1987-ben (DARST, 1992)

Orszag K,O, Az dsszes
millié t %-aban

Szovjetunié 10,3 35
Kanada 7,3 25
NDK 3,5 12
NSzK 2,2 8
Franciaorszag 15 5
USA 1,3 4
Izrael 1,3 4
Egyéb 2,0 7
Osszesen 29,4 100

42. tablazat
A vilag 1987-ben ismert kalisé tartalékai (DARST, 1992)

Orszag K,0, Az dsszes
millio t %-aban

Szovjetunid 22600 64
Kanada 9700 27
NDK 1000 3
NSzK 600 2
Braziilia 400 1
USA 360 1
Egyéb 840 2
Osszesen 35500 100
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2. Magyarorszag mutragya- és kaliso-felhasznalasa

Magyarorszag importalia a kalisot, sajat termeléssel nem
rendelkezik. Ennek ellenére a K-mitragyak ara a tobbi tapelemhez
viszonyitva alacsony, a vilag-piaci araranyoknak és az elballitas
energiaigényének megfelelden. A gazdasa-gos termés eldallitasahoz
szikséges K-ellatottsagot tehat a gazda biztosithatja, amennyiben a
kalium minimumba kerul.

Amint a 43. tablazat adatai mutatjak, a matragyahasznalat elenyészd
volt a haboru elbtt, a szazadunk elsd felében altalaban. Elsdsorban a
foszfor haszna-lata dominalt. Mivel a K-igényes kapasok ala
istallétragyaztak, mely jelentds K-forras, a terméseket a foszfor és a
nitrogén limitalta. A nitrogén hianyat a pillangésok termesztésével
igyekeztek enyhiteni a forgéban. A matragyazasi kisérletek zomét a két
haboru kozotti iddszakban FekeTE (1959) szerint kalaszosokkal allitottak
be, melyek kdzismerten nem K-igényesek. igy uralkodott az a nézet,
hogy els6sorban a szuperfoszfat és a pétisé a "magyar fold" matragyai.
A kapas, gyumolcs és sz06ld kulturakban a K-hatasok gyakoribbak
voltak.

A hazai mitragyafelhasznalas a 60-as évektdl dinamikusan nétt, a
K,O-ban kifejezett kalium felhasznalasa a 70-es években megkdzelitette
a nitrogén mennyiségét. Az utobbi két évben a K-matragyazas
gyakorlatilag megszant, az

43. tablazat
Szerves- és mitragya-felhasznalas Magyarorszagon, 1931-1992 (KSH)

Szerves Mitragya hatéanyag, 1000 t/év Mavelt

Idészak, tragya, teruletre
év millié N P,Ox K,O Osszes  kg/halé

t/év v
1931-40 22,4 1 7 1 9 2
1951-60 21,2 33 33 17 83 15
1961-65 20,6 143 100 59 299 57
1966-70 22,2 293 170 150 613 109
1971-75 14,8 479 326 400 1205 218
1976-80 14,3 556 401 511 1468 250
1981-85 15,4 604 394 495 1493 282
1986-90 13,2 559 280 374 1213 230
1991 8,0 140 23 33 196 37
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1992
(I-1X) 2 84 7 5 96 19

egyéb  asvanyi  tragyakkal egyetemben szinte eltint a
mezdgazdasagbol. Ezért amint korabban utaltunk ra, K-mérleglnk
negativva valt napjainkra. Mindez a laza szerkezetl, alacsony K-
készlettel rendelkezd talajokon jelentds termésvesz-teségeket jelenthet
évente.

CSATHO (1991) Osszedllitotta az elmult 30 évben végzett K-hatas
kisérlete-ket, kukoricaban. Amint a 44. tablazatbdl lathaté az agyag és
agyagos talaja-inkon érdemi termésveszteségtdol nem kell tartanunk. A
homokos és homokos valyog, s6t valyog talajainkon ez a veszteség
elérheti a 0,4-1,7 t/ha/év szemter-més mennyiségét. Az irodalmi
adatokra, valamint sajat kisérleteinkre tamasz-kodva ezért a 45.
tablazatban kozolt hatarértékeket javasoltuk a K-matragyazas
irdanyitasara, orszagos iranyelvként.

44. tablazat
K-hatasok Magyarorszagon a talaj kotottsége fiiggvényében.
Irodalmi 6sszesités a publikalt kukorica tragyazasi szabadféldi kisérletek
adatai alapjan, 1960-1990 (CSATHO, 1991)

Vizsgalt Homok Homoko Valyog Agyagos Agyag
valtozok talajok S talajok  valyogo talajok

valyogo k

k

Kisérletek szama, db 8 5 14 13 4
Kotottseg (K,) 28 36 40 45 56
Humusz % 1,20 2,14 2,68 2,72 3,00
AL-K,O, ppm 83 134 156 173 208
Opt. K,O adag, 130 134 59 34 0
kg/ha
Szemtermés, t/ha
(kontroll) 4,68 5,56 5,43 5,86 6,42
%-ban 74 88 94 95 100
K-hatas, t/ha 1,68 0,69 0,36 0,22 0

45, tablazat
A talaj AL-oldhaté PK-tartalmanak javasolt hatarértékei szant6foldon
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(KADAR, 1992)

Termohel A PK-ellatottsagi tartomany hatarkoncentracioi
y
talaja Gyenge Kozepes Kielégitdo Magas Karos

AL-P,O., mg/kg

Savanyu 50 alatt 50 - 80 81-120 121-150 151 felett

Semleges 80 alatt 81-120 121-150 151-200 201 felett

Meszes 100 alatt  101-150 151-200 201-250 251 felett
AL-K,0, 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

3. Mdtragya- és kaliso-felhasznalasunk nemzetkdzi 6sszehasonlitasban

Vajon sok matragyat, ezen Dbelil K-mdtragyat hasznalt
Magyarorszag, vagy keveset? A korabban taglalt K-mérlegek szerint a
pozitivum minddssze 20 éven at, 1970-1990 kozoétt allt fenn (11.
tablazat). Lassuk a nemzetkdzi matragyafel-hasznalasi adatokat. A 46.
tablazatban bemutatjuk a matragyafelhasznalas trendjének alakulasat a
fobb eurdpai orszagokban 1961-1965 és 1987 kozott.

46. tablazat
A matragyafelhasznalas trendjének alakulasa néhany eurépai
orszagban
Osszes N + P,0O; + K,0 kg/ha mezbégazdasagi teriiletre
(FAO Annual Fertilizer Review, 1976-1985-1988)

Orszag 1961-65 1970 1975 1984 1987
Ausztria 76 105 82 100 86

Belgium-Luxemburg 245 298 284 289 276
Bulgaria 39 106 114 156 121
Csehszlovakia 99 181 236 256 230
Dania 147 201 217 227 216
Egyesiilt Kiralysag 74 100 98 123 134
Franciaorszag 82 143 144 178 186
Hollandia 232 296 303 317 316
Jugoszlavia 26 43 50 66 73

Lengyelorszag 52 132 190 181 174

74



Magyarorszag 42 122 224 232 211

NDK 171 238 284 250 269
NSzK 186 238 234 269 263
Olaszorszag 45 66 85 116 135
Romania 11 40 80 86 92
Svaijc 24 68 68 84 88

47. tablazat
Egy hektar mezégazdasagi teriiletre juté N + P,O + K,O felhasznalas
1986-ban, eurépai rangsor (Mezdgazd. Stat. Zsebkonyv, 1988)

Orszag kg % Orszag kg %
1. Hollandia 346 163  10. Franciaorszag 189 89
2. Belgium-Lux. 283 133  11. Lengyelorszag 183 86
3. NSzK 266 125  12. Egyesiilt 147 69
Kiralysag
4. NDK 264 125 13. Bulgaria 131 62
5. Csehszlovakia 252 119  14. Olaszorszag 120 57
6. Norvégia 244 115  15. irorszag 118 56
7. Dania 226 107  16. Svédorszag 115 54
8. Magyarorszag 212 100 17. Romania 91 43
9. Finnorszag 207 98 18. Ausztria 89 42

% (Magyarorszag = 100)

Amint lathatd, hazank a 70-es évek kdzepével csatlakozott az
intenziv, 200 kg/ha dsszes hatéanyag felhasznalasat mutaté orszagok
csoportjahoz, mezdgaz-dasagi tertletre szamitva.

Az eur6pai rangsorban Magyarorszag 1986-ban pl. a 8. helyet
foglalja el. Az élen jaré Hollandia pl. 63 %-kal hasznalt tobb matragyat,
mint hazank, de ugyanakkor a fajlagos mutatéban megeldztink tébb
fejlett tdkés orszagot Ny-Eurdpaban. Ezek kdzé tartozik Finnorszag,
Franciaorszag, az Egyesllt Kiraly-sag, Olaszorszag, Svédorszag és
Ausztria (47. tablazat).

48. tablazat
Tapelemaranyok a mitragyafelhasznalasban néhany eurépai orszagban,
1975,
N + P,O¢ + K,O (Nemzetkdzi Statisztikai Zsebkdnyv, 1978)
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Orszagok, Osszese Ebbdl %-ban 1 ha mavelt
n

régiok 1000 t N P,O; K,0 teriileten,
kg
Vilag dsszesen 88 707 49 27 24 59
Ebbdl: KGST orszagok 28 006 41 28 31 101
Ausztria 310 39 24 37 192
Belgium-Luxemburg 464 39 29 32 524
Bulgaria 658 53 39 8 152
Csehszlovakia 1674 35 27 38 318
Dania 639 53 20 27 240
Egyesitilt Kiralysag 1835 57 21 22 256
Franciaorszag 4 640 37 35 28 246
Hollandia 626 72 12 16 748
Jugoszlavia 720 50 27 23 89
Lengyelorszag 3672 33 26 41 243
Magyarorszag 1388 37 27 36 254
NDK 1804 37 24 39 373
NSzK 3107 40 25 35 385
Olaszorszag 1490 49 33 18 121
Romania 1144 53 40 7 109
Svajc 138 30 28 42 360
Szovjetunié 17 512 41 28 31 76
India 2754 74 16 10 17
Japan 1779 36 35 29 317
USA 18 840 50 25 25 91
Kanada 1303 43 40 17 30
Ausztralia 728 23 67 10 41
Uj-Zéland 490 2 74 24 588
Egyiptom 501 83 16 1 176

Vajon mekkora a %-os aranya a K-mQtragyanak az &sszes
felhnasznalason beldl? A 48. tablazat adatai 1975-re vonatkoznak,
amikor is a vilag 6sszes N + P,O. + K,O hatdéanyagabdl a K,O 24 %-ot
képviselt. A KGST-orszagokban 31 % volt ez az arany. Az egyes
orszagokat tekintve a széras igen nagy. Az okok tdbbfélék lehetnek,
mert a kalium nem mindenutt, nem minden talajon és nem minden
gazdalkodasi rendszerben valik minimum tényezové:

1. A hagyomanyos gabonagazdalkodasban, mely évszazadokig
uralkodott Eurdépaban, a szantokon K-felesleg jelentkezett. Az
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istallétragyaval a réti szé-nan keresztil a talajok kaliumban inkabb
gazdagodtak, mint szegényedtek.

2. A kotottebb talajok hatalmas K-készlete szinte kimerithetetlennek
mu-tatkozott e termelési rendszerekben.

3. A déli orszagok csapadékszegény vidékein a mallastermékek, igy
a kali-um is felhalmozdédik a talajban, kimosddas utjan a veszteség nem
jelentkezik.

4. A kalium hianya akkor jelentkezik, amikor a N- és a P-tragyazas
nyoman és a K-igényesebb takarmany- és ipari ndvények
termesztésével minimumba kerul. Ez az allapot a szdzadunk masodik
felében, a 60-as évek végével jelent-kezett Magyarorszagon.

Az elmondottak nyoman érthetd, hogy szinte alig hasznaltak K-
matragyakat 1975-ben Egyiptomban (1 %), igen keveset Romaniaban
és Bulgariaban (7-8 %), valamint Ausztraliaban és Indiaban (10-10
%). Alacsony a K részara-nya az uralkoddé gabonagazdalkodasban
Kanadaban (17 %), valamint Hol-landidban (16 %). Utdbbi orszagban, a
legeldgazdalkodasban a kalium az Uru-lékkel visszakerul a talajba, igen
kevés épul be az allati termékekbe, mint a hus, tej, stb.

Magyarorszagon, figyelembe véve talajaink K-készletét és az
uralkodé ga-bonagazdalkodast, kontinentalis klimaviszonyainkat, a
jovdében 20-25 % K-részarannyal szamolhatunk realisan. Nemzetkozi
Osszevetésben K-felhaszna-lasunk kézepesnek mondhatd és varhatéan
ez marad a tavolabbi jévdben is, foldmivelésink iranya ezt indokolhatja.
A 70-es, 80-as évek K-mitragya fel-hasznalasanak szinvonalat
feltehetdéen nem fogjuk elérni, de megkdzelithetjik.

4. Kaliummatragyak 6sszetétele és szennyezettsége

Amint utaltunk ra, a matragyak nem csupan a hatéanyagokat, tehat a
szuk-séges tapelemeket tartalmazzak, hanem jelentds mennyiségl
vivbanyagot és egyéb szennyezdket is. Az ismertebb hazai
matragyaféleségek makroelem Gsszetételét a 49. tablazatban foglaltuk
ossze a volt MEM NAK (1981) &ssze-dllitasa nyoman. A K-
matragyakban a K, Mg, S tapanyagnak mindsul. Kisérd ionok a Na* és
a CI, amint a tablazatbol lathatd. Szerepiket a vizmindség és a K-
tragyazas kapcsan taglaltuk.

Sajat vizsgalatainkban ICP technikat alkalmazva 26 elem
meghatarozasara nyilott médunk, beleértve a nyomokban jelentkezd
nemkivanatos, esetleg toxi-kus elemeket, nehézfémeket is. A Se
kivételével minden vizsgalt elem eldfordult valamely matragyaban
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kimutathatdé mennyiségben. Az atfogd elemzés eredményeit az 50. és
51. tablazatokban tekinthetjuk at.

49. tablazat

Ismertebb hazai mtragyak makroelem-osszetétele a MEM NAK
(1981) 6sszeallitasa nyoman

Mdatragya Hatéanyag kémiai Elemtartalom %-ban

kereskedelmi

megnevezése formaja N P,O. K, O CaO MgO S N

Ammonium szulfat (NH,),SO, 20- - - - - 23 -
22

Mészammon salétrom NH,NO, + CaCO, 25- - - 17- 2 - -
28 20

Dolomitammon NH,NO, + 25- - - 10 3-7 - -

salétrom CaMg(CO.,), 28

Ammodnium nitrat NH,NO, 34 - - - - - -

Karbamid CO(NH,), 45- - - - - - -
46

Nitrosol-28 NH,NO, + CO(NH.,),, 28 - - - - - -

Szuperfoszfat Ca(H,PO,),.H,0 + - 18- - 25- - 13 -

CasoO, 20 30

Magnéziumos Ca(H,PO,),.H,0 + - 18- - 25-  2-3 13 -

szuperfoszf. CasoO, 20 30

Tripleszuperfoszfat Ca(H,PO,),.H,0 - 46 - 10 - 1 -

(TSP)

Hyperfoszfat Foszforit - 29 - 48 1 - -

Kalium klorid KCI + NaCl - - 40 - 2 1-2 1

Kalium klorid KCI + NaCl - - 50 - 1 1 6

Kalium klorid KCI + NaCl - - 60 - - - 1

Kali-kamex KCI + NaCl + MgSO, - - 40 - 4 4 &

Kalium szulfat K,SO, - - 50 - 1 17 1

Monoammonium NH,H,PO, 11 53 - - - - -

foszfat

Nitrosol-P NH,H,PO,+ NH,NO, 16 30 - - - - -

PK keverék Szuperfoszfat + kalisé - 10 24 - - - -

Boros PK keverék* Szuperfoszfat + kalisé - 10 24 - - - -

Plantosan 4-D Karbamid + PK 20 10 15 - 6 - -

matragya
Peretrix NPK NH,NO, + MAP + KCl  4-8 14- 14- - - - -
26 23
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Péti NPK MAP + Ca(NO,), + 16- 11-  11- - -
KCI 22 16 16

Szuszpenziés NPK MAP+KNO,+KCI + 9-26 13- 13- - -
egyéb 19 27

Levéltragyak NPK 0-12 6-20 4-16 - -

*2%B

A mutragyak mikroelem-szennyezettsége, mg/kg

50.tablazat

Mintaelokészités: MTA TAKI, ICP analizis: Kertészeti Egyetem

(KADAR, 1991)

Minta jele As B Ba Cd Co Cr Cu Ga
Pétiso, 1982 - 3 78 - - - - -
Pétiso, 1988 - 1 1 0,9 - - 2 -
Ammonnitrat, 1985 - 1 2 - - - - -
Ammonnitrat, 1989 - - 1 0,1 - - - -
Karbamid, 1986 - 1 1 - - - - -
Szuperfoszfat, 1983 66 - 272 1,0 2,1 6 15 139
Szuperfoszfat, 1988 142 - 206 1,2 2,6 5 23 142
Ammonizalt szuperfoszfat 1446 3 206 2,7 2,4 21 67 119
Savas szuperfoszfat - - 228 11 2,2 3 18 151
Ciklonfoszfat - 50 40 22,5 1,0 241 57 4
Fini foszfat - 35 39 40,5 0,9 230 10 17
Hyperfoszfat - 20 85 29,8 2,0 323 26 26
Kolafoszfat - 18 419 1,2 3,3 8 12 258
Nyersfoszfat - - 474 1,2 4.6 10 39 243
Foszforit - 52 965 1,0 3,0 11 5 34
Arab Phos. Rock - 143 338 11,5 0,5 160 22 -
NDK Thomasphosph. - - 26 101,8 4,4 1583 - 98
Libanoni 3-as szuperfoszfat - 85 73 25,0 1,7 274 46 3
Peretrix-6 - - 246 1,5 1,5 5 15 98
Holland 4196 - 1 71 2,5 1,5 78 23 58
Holland 4203 - 1 68 2,2 1,3 78 21 58
Norvég 4238 - 26 41 25,0 1,9 83 28 16
Norvég 4291 - 36 42 25,0 2,7 81 27 19
NSzK 4197 - 10 49 3,8 3,2 47 5 12
Kaliso, 1974 - 16,2 7 1,2 - 1 33 3
Kaliso, 1988 - - 3 1,3 - - 1 -
Termofoszfat - - 303 22,3 16,9 267 17 96

A matragyak mikroelem-szennyezettsége, mg/kg

51.tablazat

Mintaelokészités: MTA TAKI, ICP analizis: Kertészeti Egyetem

(KADAR, 1991)
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Minta jele Li Mn Mo Ni Pb Ti \% Zn
Pétiso, 1982 - 2 - - - 16 1 -
Pétiso, 1988 - 2 - - - 1 1 -
Ammonnitrat, 1985 - - - - - 1 - 1
Ammonnitrat, 1989 - 1 - - - 1 - -
Karbamid, 1986 - 2 - 1 - 1 - 5
Szuperfoszfat, 1983 0,6 182 - 1 12 332 53 15
Szuperfoszfat, 1988 0,9 201 - 1 14 406 66 24
Ammonizalt szuperfoszfat 0,6 137 - 8 62 432 50 54
Savas szuperfoszfat 0,7 197 - 1 7 360 60 9
Ciklonfoszfat 1,9 24 5,7 112 12 31 139 454
Fini foszfat 2,5 21 1,1 14 - 40 58 368
Hyperfoszfat 3,9 65 0,4 33 13 142 133 386
Kolafoszfat 1,2 191 - 1 4 660 64 5
Nyersfoszfat 1,8 219 - 2 24 708 62 21
Foszforit 3,5 1225 - 5 12 84 53 6
Arab Phos. Rock 1,5 20 3,0 31 4 23 243 478
NDK Thomasphosph. 5,0 17648 - - 14 1802 5836 137
Libanoni 3-as szuperfoszfat 1,5 62 4.2 46 - 54 220 567
Peretrix-6 0,5 141 - 2 6 221 45 12
Holland 4196 1,8 102 - 10 6 263 82 64
Holland 4203 1,9 96 - 11 4 266 81 50
Norvég 4238 0,7 73 - 14 7 45 41 94
Norvég 4291 1,0 71 - 13 6 52 40 92
NSzK 4197 1,0 190 2,0 10 8 84 68 38
Kaliso, 1974 2,3 21 - 1 - 24 2 9
Kalis6, 1988 0,6 18 - 1 - 3 1 7
Termofoszfat 10,5 1348 - 209 - 1060 101 219

Legtisztabbnak a N-mQtragyak addédtak, hiszen forrasul a levegd
nitrogénje szolgal. A szennyezddés a gyartas soran jelentkezik és a
technolégiat tukrozi. A N-matragyaink a N-forrason kival (nitrat,
ammoénia, karbamid) elsdsorban Ca, P és Sr forrasok lehetnek.
Legalabbis a hazai pétisok.

A foszfatmatragyak a leginkabb szennyezettek: %-os mennyiségben
tartal-mazhatnak a foszforon kivil Ca, Mg, S esszencialis
makroelemeket, valamint tized %-os nagysagrendben Al, Fe, K, Na, Si,
Sr mikroelemeket. Talalhaté ben-nuk tébb-kevesebb B, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Ga, Hg, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Ti, V, Zn is.

A K-matragydk nyomelemek tekintetében viszonylag tisztak.
Elhanyagol-hatd mennyiségben talalunk Cu, Cd, Ba, Sr, Zn, Mn
elemeket, mig mas kdr-nyezetterheldk (As, Co, Cr, Hg, Pb, Mo) ki sem
mutathatok. A kimutatott nyomelemek kézil a Cu, Zn, Mn esszencialis,
nem karos. A korabban taglalt szabadféldi NPK-matragyazasi
tartamkisérletinkben a 16 év alatt maximalisan 6000 kg K,O/ha

80



feltoltést alkalmaztunk (25. tablazat). Az ICP-technikat alkal-mazva
megvizsgaltuk milyen mértékben mutathatok ki a talaj felvehetd elem-
tartalmaban valtozasok az extrém kalis6 és szuperfoszfat terhelés
hatasara.

Amig fele annyi P,0.-6t tartalmazé (maximalis terhelés 3000 kg
P,O//ha) szuperfoszfat kezelésben a felvehetd P-tartalmon tul
igazolhato volt a Sr jelen-tds dusulasa a szantott rétegben, valamint a B
és Co enyhe csokkenése, a kalisé hatasara csak a Ba és a Na alig
igazolhatd csekély emelkedését tapasztaltuk (52. tablazat). A kalisok
tehat nem tekinthetdk talajszennyezdknek a toxikus nehéz-fémek
tekintetében.

52. tablazat
A P- és K-mitragyazas hatasa a szantott réteg felveheté elemtartalmara,
mg/kg
NH,OAC+EDTA kioldas. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhércsok, 1990.
(KADAR, 1990)

Elem 0 1 2 3 SzD.,, Atlag
Szuperfoszfat hatdséara
P,O. 42 72 129 196 14 110
Sr 23 29 38 43 4 33
B 3,8 2,7 2,2 2,3 11 2,8
Co 2,7 2,6 2,3 2,2 0,3 2,4
Kélis6 hatasara
K,O 155 234 373 537 51 325
Ba 20 24 23 24 3 23
Na 16 19 19 20 3 18

Lassuk hogyan alakult az 1990-ben termesztett bors6 hajtasanak
tapelem-osszetétele, mely takarmanyként hasznalva a taplaléklancba
kerulhet. A vizsgalt 20-25 elem kozul 8 esetben tudtunk valtozast
kimutatni a K-elldtdas fuggvényé-ben: 4 makro- és 4 mikroelem
esetében. Amint az 53. tablazat adatai tanusitjak (melyek 16-16 parcella
atlagait képviselik), a hajtas K %-a megduplazédott, a P-koncentracié
érdemben alig valtozott, mig az egyéb elemek mennyisége
szisztematikusan lecsdkkent.

53. tablazat
Kaliummatragyazas hatasa a borsé hajtasanak elemtartalmara, mg/kg
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Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1990 (KADAR, 1992)

Elem 0 1 2 3 SzD.,, Atlag
K, % 1,47 2,51 2,91 2,86 0,16 2,44
Ca, % 2,47 2,23 1,92 1,90 0,12 2,21
P, % 0,36 0,37 0,33 0,33 0,03 0,35
Mg, % 0,46 0,33 0,30 0,31 0,02 0,35
Na, mg/kg 606 243 159 151 46 290
Sr, mg/kg 108 84 68 72 7 83
Mn, 54 44 45 42 5 17
mg/kg

B, mg/kg 17 13 12 12 1 13

Megjegyzés: A kezeléseket a 25. tablazat ismerteti.

A K-tragyazas tehat nemcsak a talaj szennyezéséhez nem jarul
hozza karos nehézfémekkel, hanem a névényéhez sem. Sét, mint a Na
és a Sr példaja mutat-ja, e nemkivanatos elemek felvételét jelentdsen
gatolja. Ez utébbi annal is in-kabb figyelemre méltd, mert e kisérletben a
borsé hajtasanak Sr-tartalmat a szuperfoszfat kezelés
megharomszorozta, mig a Na-tartalmat 40 %-kal emelte. A megfeleld K-
ellatas, illetve K-tragyazas tehat a szuperfoszfat nemkivanatos
mellékhatasat részben ellensulyozhatja (KADAR, 1992).

V. Javaslatok a kalium-egyensuly biztositasa érdekében

1. A kélium rablégazdalkodas kévetkezménye

A rendszeresen végzett talajvizsgalatok, felvételezések, szabadféldi
és Uzemi kisérletek tanulsaga szerint az orszag termoétalajainak 30 %-a,
kereken Ys-a kali-ummal nem kielégitéen ellatott. Ezt a volt MEM NAK
altal  végzett rendszeres talajelemzések is  alatamasztjak.
Osszességében tehat kb. 1,5-2 millié ha termd-féldén a K-matragyazas
elhagyasa, az elégtelen istéllotragyazassal parosulva, terméskiesést
okozhat.
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Mértékadod becslések szerint, tamaszkodva a szabatos kisparcellas
és Uzemi kisérletekre, ez a K-igényes kulturaknal (kukorica, burgonya,
sth.) 20-50 %-os terméskiesést is jelenthet. Amennyiben feltesszik,
hogy a K-hianyos teriletek felén, tehat 0,7-1 milli6 hektaron
termesztenek K-igényesebb ndvényeket, és a veszteség 20 % kordli,
atlagosan 1 t/ha/év szemtermés csokkenéssel szamolva, ez tobb
milliard Ft veszteséget jelenthet évente a népgazdasagnak.

Amennyiben a K-hiany tartésan fennmarad, a terméskiesés
fokozatosan noni fog a jovoben. Mezbgazdasagunk érzékenyebbé
valhat a szarazsagra, fagyokra, betegségekre, ndni fog a
termésingadozas az évek kozott. Mindez egyéb agro-technikai
hianyossagokkal parosulva veszélyeztetheti a stabil exportot, sét id6-vel
a hazai élelmiszer-ellatas biztonsagat is.

Az aldbbiakban egy szabadféldi kisparcellas tartamkisérletben
mutatjuk be, hogy milyen kovetkezményekkel jarna a matragyazas
(kiemelten a K-matra-gyazas) elhagyasa tapanyag-szegény Duna-Tisza
k6zi meszes homoktalajaink egy részén. A matragyazasi kezeléseket az
54. tablazat mutatja be. A kezelések szama 10, az ismétlések szama 4,
az Osszes parcellaszam tehat 40. Az egyes parcellak mérete 50,4 m?,
utakkal és szegélyvetéssel egyltt a kisérlet 3.870 m? terlletet foglal el.
A csernozjom jellegd humuszos homoktalaj a szantott réteg-ben 1 %
koruli humuszt és 3-5 % koruli meszet tartalmazott. A harom fé tap-
elemmel, azaz nitrogénnel, foszforral és kaliummal egyarant gyengén
ellatott. A kisérletet 23 évvel ezelott KozAK MATYAS allitotta be, aki az
elsd évi ered-ményeket korabban mar publikalta (KozAK, 1977).

Az olaj6ézén fejlédése és termésének alakulasa 1990-ben

A Kkisérlet 20. évében az olaj6zdn vagy safranyos szeklice
(Carthomus tinc-torius L.) asvanyi taplalasat vizsgaltuk. Ez a festd és
olajos névény ujra az ér-

54. tablazat
A tartamkisérlet kezelései, kg/ha/év
(Meszes homoktalaj, Orbottyan)

Kezelés kod A kisérlet elso 20 évében A kisérlet 21. éve ota
NPK N P,O. K,O N P,O. K,O
000 0 0 0 0 0
110 80 60 0 100 100 0
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111 80 60 100 100 100 100

112 80 60 200 100 100 200
113 80 60 300 100 100 300
220 160 120 0 200 200 0

221 160 120 100 200 200 100
222 160 120 200 200 200 200
223 160 120 300 200 200 300
224 160 120 400 200 200 400

deklodés eloterébe kerult a homoki termesztésben, ahol mas
olajnévények, mint pl. a repce és a napraforgd sikerrel nem
termeszthetok. A kisérlet 1990. évi fobb eredményeit az 55., 56. és 57.
tablazatokban foglaltuk 6ssze.

55. tablazat
A mitragyazas hatasa a talaj felveheté foszfor- és kaliumtartalmara,
valamint az olaj6zon kaszattomegére, olaj %-ara és olajhozamara a kisérlet
20. évében
(Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1990)

Kezelés AL-K,0O AL-P,0Oq4 Kaszat Kaszat Olajhoza
NPK mg/kg mg/kg tomege, olaj %-a m kg/hg
kg

000 54 76 30 21,7 44
110 46 117 28 21,6 42
111 61 118 37 22,8 83
112 81 124 38 22,9 98
113 99 109 40 23,0 130
220 45 177 28 21,8 56
221 58 205 35 22,7 100
222 86 208 38 23,0 103
223 111 179 39 23,2 118
224 133 183 40 23,5 150

SzDyy, 14 48 3 1,2 19
Atlag 77 150 35 22,6 92

Amint az 55. tablazat adatai mutatjak, a két évtizedes mitragyazas
ered-ményeképpen a szantott réteg felvehetdnek tekintett K-tartalma
mintegy 2,5-szeresére emelkedett és a j0-kOzepes ellatottsagi
tartomanyba jutott az évi 300-
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56. tablazat
Tartés miatragyazas hatasa az olajozén Iégszé[az anyaghozamara
a kisérlet 20. évében (Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1990)

Kezelés kéd Kaszat Szalma Pelyva Osszesen
NPK kg/ha kg/ha kg/ha t/ha
000 205 441 389 1,03
110 195 659 482 1,34
111 364 717 524 1,60
112 428 904 568 1,90
113 563 1189 745 2,50
220 257 801 640 1,70
221 441 1176 791 2,41
222 449 1063 697 2,21
223 510 1128 756 2,40
224 639 1436 893 2,97
SzDx, 156 490 276 0,88
Atlag 405 951 649 2,01

57. tablazat
Mitragyazas hatasa az olaj6zon kelésére ~és viragzasara a kisérlet 20.
évében (Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1990)

Kezelés Kelési % Viragzo6 allomany %-a
NPK V.25-én  VII. 26-4n  VIIl. 2-an  VIIl. 7-én__ VIII. 19-én
000 8 8 30 54 100
110 12 16 34 48 100
111 23 28 58 70 100
112 33 35 83 83 100
113 36 56 85 91 100
220 11 12 39 60 100
221 28 43 74 83 100
222 33 45 80 76 100
223 49 70 86 86 100
224 51 68 86 84 100

SzDx, 26 28 22 18 -
Atlag 28 38 65 73 100

400 kg/ha/év K,O adagu parcelldkon. A talaj felvehetd P-tartalma
hasonlé mér-
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tékben noétt és ezzel a P-ellatottsag a talajvizsgalatok szerint kifejezetten
"ki-elégitd" szintre kerult, kilondsen az évenkénti 120 kg/ha/év P,O.
adaggal ke-zelt parcellakon. A talaj K-ellatottsagaval egyutt javult a
kaszattermés olaj-tartalma és a hektarra szamitott olajhozam
megharomszorozaodott.

A tartés mditragyazas hatasa az olajozén termésére az 56.
tablazatban tanul-manyozhaté. Mint ismeretes, az 1990. évi "évszazad
szarazsaga" kulondsen erdsen jelentkezett homokon, ahol a kilénféle
termesztett ndvények gyakran elszaradtak, kiégtek. Kétsegtelen, hogy a
mélyebben fekvd, humuszosabb ki-sérleti terlleteinken latvanyos
hatasokat kaptunk. A tragyazatlan kontroll-parcella 200 kg/ha kordli
termését mditragyazasssal megharomszorozhattuk, bizonyos fokig
ellensulyozva az aszaly negativ befolyasat. A kaszatterméssel
parhuzamosan noétt a szalma, pelyva, ill. az dsszes foldfeletti légszaraz
anyag produkcidja is. Az itt nem kozolt erodaltabb, sllevényesebb,
terméketlenebb talajon beallitott szomszéd kisérletben a termések 1/s-
dal alacsonyabb szinten jelentkeztek, bar a tragyahatasok jellege nem
valtozott.

A talajvizsgalati eredményeket is figyelembe véve az alabbi
kovetkezteté-seket vontuk le az olajozon taplalasara vonatkozdan
(KADAR, 1990):

1. A nagyobb és biztonsagosabb termések elérése céljabdl,
amennyiben va-lasztasi lehetdség all fenn, célszerl e ndvényt is a jobb
vizgazdalkodasu és ter-mékenységl homokteruleteken termeszteni.

2. Az olajozon is meghalalja és igényli a talaj felvehetd foszfor- és
kalium- szintjének kdzepes vagy kielégitd szintre emelését, azaz a 100-
150 mg/kg P,Oq, ill. K,O AL-oldhato6 tartalmat a szantott rétegben.

3. A homoktalajok termékenységét, amennyiben K-készletik
eredendden is alacsony, dontden befolyasolhatjuk K-tragyazassal. Bar
az olajnévények kozis-merten elsésorban nitrogén- és foszfor
igényesek, az olajozdn K-igénye K-sze-gény homokon elérheti az
évenkeénti 200-300 kg/ha K,O mennyiségét.

4. Mivel aszalyos években a fontosabb kalaszosok, mint a rozs és
buza szemtermése is alig 1-2 t/ha mennyiségeket tesz ki, a
kaszattermése alapjan az olajozon versenyképesnek tekinthetd a
homoki termesztésben, mivel termése 3-4-szerese a rozsénak.

5. Amint az 57. tadblazat adatai tanusitjak, a kaliummal megfelelden
ellatott termékenyebb talajon gyors és egyenletes volt a novények
kelése, nott a fiatal ndvények fotoszintetizalo aktiv levélfellletét jellemzo
levélsuly, valamint kozel 2 héttel elébb kovetkezett be a viragzas. A
kielégitd K-taplalas, ill. a rendszeres K-mitragyazas meghatarozo
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fontossagu lehet e talajon az olaj6zon fejlodésére, bioldgiajara,
mindségére.

6. A K-ellatas javulasaval 2-3-szorosara nétt az aktiv fotoszintetizald
levelek K-tartalma, ezzel egyutt kedvezden csdkkent a Ca és Mg
tulsulya, ill. médosult a fébb kationok aranya (58. tablazat). A K-

matragyazas tehat ellensulyozni ké-pes e talajok meszes, slilevényes

jellegét, hozzajarul az élettanilag kedvezdbb tapelemegyensuly és
ionarany létrejottéhez a ndvényi szdvetekben. llyen mo-

58. tablazat
Mdtragyazas hatasa az olajozon fiatal leveleinek kati~ontartalméra és
aranyara a kisérlet 20. évében (Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1990)

Kezelés K Ca Mg K/Ca K/Mg
NPK % arany
000 1,62 3,53 0,54 0,46 3,0
110 1,50 3,09 0,56 0,49 2,7
111 3,78 3,64 0,52 1,04 7,3
112 3,98 2,39 0,37 1,67 10,8
113 4,25 2,28 0,33 1,86 12,9
220 1,39 3,31 0,70 0,42 2,0
221 2,83 3,05 0,45 0,93 6,3
222 3,90 2,45 0,37 1,59 10,5
223 4,65 2,23 0,34 2,09 13,7
224 4,93 2,25 0,33 2,19 14,9
SzDxy, 1,07 1,03 0,12 1,04 8,9
Atlag 3,28 2,82 0,45 1,16 7,3

don a szarazsagnak is ellenallébb, jobb mindségl és nagyobb termési
noveény-zet képzodik.

7. Ha istallétragya vagy mas K-forras nem all rendelkezésre, K-
matragyazas nélkil a termés, ill. az olajhozam felét-kétharmadat
veszitenénk el, mely gazda-sagtalanna tehetné e novény termesztését.
A megfeleld K-matragyazas tehat ezen a talajon a sikeres termesztés
alapfeltétele.

A buza fejlédése és termésének alakulasa 1991-ben

A kisérlet 21. évében a buza maitragyazasaval foglalkoztunk.
Vizsgalataink szerint a talajok tapanyagallapotaval egyutt javult az
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allomany fejlettsége a te-nyészidd egésze folyaman. A buza féldfeletti
hajtasanak témege bokrosodas vé-gén, aprilis 30-an, 2-3-szorosara nott
a nagyobb adagu egylttes NPK mdtragya-zas nyoman. A taplalas
magasabb szintjén a hajtasok élettanilag aktivabbak, vizzel telitettebbek
voltak (59. tablazat).

A hozambeli kiildnbségek az aratas idején is kifejezddtek. Nott a m?-
re sza-mitott kalaszsuly és kalaszszam, ennek megfelelden a szem,
szalma, pelyva és az 6sszes foldfeletti hozam. A szalma és a pelyva
jobban reagalt a tragyazasra, mint a szem, igy a melléktermés/fétermés
aranya tagult az intenziven tragyazott talajon (60. tablazat).

Az elmult évi adatokhoz hsonldan itt is megfigyeltik, hogy a fiatal
hajtasok K-tartalma novekedett és vele egyltt csokkent a fébb
kationok tulsulya. A

59. tablazat
A mitragyazas hatasa a buza fejlodésére és az aprilis 30-an mért
foldfeletti hajtasara (Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1991)

Kezelés Bonitalas fejlettségre* Hajtas, g/m? Hajtas lég-

NPK V.22. VI 18. VII. 8 zold lég- szaraz anyag
szaraz %-a
000 1,0 1,0 1,0 281 78 28,1
110 3,3 3,3 3,3 604 147 24,5
111 3,8 3,8 3,5 712 163 23,0
112 3,8 3,8 3,5 686 158 23,2
113 4,0 4,3 3,8 780 180 23,2
220 4,8 4,0 4,3 858 186 21,7
221 5,0 4,0 50 1076 219 20,4
222 50 4,3 4,8 1071 222 20,8
223 5,0 4,5 4,8 1059 220 20,9
224 50 4,8 50 1154 225 19,9
SzDxy, 0,5 0,6 0,6 224 37 1,9
Atlag 4,1 3,8 3,9 828 180 22,6

*Megjegyzés: 1 = igen gyenge; 2 = gyenge; 3 = kozepes; 4 = jo; 5 = igen jo

allomany

60. tablazat
Matragyazas hatasa a bliza termésére és terméselemeire betakaritaskor
(Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1991)
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Kezelé Kalasz Szem Szalm Pelyva Ossze Szalm
s a s a
NPK g/m? db/m? t/ha Szem
000 204 296 1,3 1,2 0,3 2,8 1,0
110 360 350 2,6 3,1 0,8 6,5 1,2
111 379 352 2,7 3,2 0,6 6,5 1,2
112 382 371 2,8 3,6 0,8 7,1 1,3
113 381 382 3,2 4,0 0,8 8,0 1,3
220 466 440 3,6 4,5 1,0 9,1 1,3
221 533 474 4,2 53 1,0 10,6 1,3
222 491 434 4,0 5,2 1,0 10,2 1,3
223 506 460 4,3 57 11 11,1 1,3
224 514 470 4,2 5,8 1,2 11,2 1,4
SzDxy, 116 96 0,4 1,0 0,2 1,3 0,3
Atlag 422 403 3,3 4,2 0,9 8,3 1,2

61. tablazat
Mitragyazas hatasa a bl’1~za hajtasanak elemtartalmara
(Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1991. aprilis 30)
Kezelé K Ca Mg Sr K/Ca K/Mg K/Sr
s
NPK % mg/kg aranyai
000 1,96 0,50 0,12 17,4 3,9 16 1126
110 1,73 0,42 0,12 21,8 4,1 14 794
111 2,49 0,39 0,10 16,6 6,4 25 1500
112 2,42 0,31 0,10 15,1 7,8 24 1603
113 2,54 0,28 0,09 13,7 9,1 28 1854
220 1,73 0,45 0,14 29,9 3,8 12 579
221 2,58 0,40 0,11 22,5 6,4 23 1147
222 2,30 0,42 0,12 22,8 55 19 1009
223 2,62 0,34 0,09 18,3 7,7 29 1432
224 2,78 0,36 0,10 18,5 7,7 28 1503
SzDxy, 0,37 0,11 0,03 6,3 1,2 6 402
Atlag 2,32 0,39 0,11 19,6 5,9 21 1184

K/Ca, K/Mg és K/Sr aranyokat siker(lt atlagosan kétszeresre névelni és
igy élettanilag kedvezdbbé
terheléslinkhoz jarulhat

tenni
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hozza. Mig a NP-taplalas ndvelte, a K-taplalas ellensulyozta a
stronciumion n6é-vénybe jutasat (61. tablazat).

A buza termését dontden az egyuttes NP-tragyazas novelte, de a K-
ellatas pozitiv hatasat is igazolni lehetett mind a fétermésben, mind a
melléktermés-ben. Mig az NP-adagolas 200-250 %-kal, a kalium
atlagosan mintegy 50 %-kal ndvelte a tragyazatlan kontrollhoz
viszonyitott terméseket.

A sargarépa fejlédése és termésének alakulasa 1992-ben

A Kisérlet 22. évében egy zOldségndvényt, a sargarépat
termesztettik. Meg-figyeléseket és méréseket végeztink a tenyészidd
kézepén, amikor a gyokér fejlodése még nem intenziv, valamint
betakaritaskor. Amint a 62. tablazat ada-tai mutatjak, a sargarépa K-
igényes novénylunk. Doéntéen a K-ellatas ndvelésé-vel javult az
allomany, fejlddott a lomb- és gyokérsuly. Megallapithatd, hogy a K-
tragyazas a sikeres és gazdasagos termesztés elofeltétele, mert e
nélkil a ter-més felét-kétharmadat, esetenként 34-ét is elveszitenénk.

Mind a lomb, mind a gyokér K-tartalma nétt a K-tragyazassal, s ezzel
par-huzamosan csokkent a két masik fé6 kation, a Ca és Mg
koncentracioja. A K/Ca, K/Mg, K/P aranyokat atlagosan az eredeti arany
2-3-szorosara sikerdlt tagitani, az élettanilag kivanatos tartomany felé
mozditani. A 63. tablazat eredményei ar-

62. tablazat
Mitragyazas hatasa a sargarépa fejlodésére és tomegére
(Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1992.. junius 12.)

Kezelé Bonitaldas Lomb Lomb, g/20 Gyokér, g/20 db
S noévény

NPK fejlettségr gyokér  zold légszaraz nyers légszaraz

e

000 1,0 3.3 49 10 15 2,0
110 15 23 81 16 39 53
111 3,3 2,0 98 20 50 6,5
112 3,0 2,0 91 17 52 6,8
113 4,0 1,6 149 28 96 12,3
220 25 2,1 106 22 62 8,3
221 3,0 1,9 104 20 52 6,8
222 3,8 15 165 31 108 13,3
223 3,8 15 197 36 150 17,8
224 4,3 1,8 178 32 103 12,5
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SzDx, 1,0 0,6 62 11 52 6,2
Atlag 31 19 124 24 76 9,6

63. tablazat
Matragyazas hatasa a sargarépa fejlodésere és tomegeére
(Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1992. szeptember 15.)

Kezelé Bonitalas Lomb Lomb, t/ha Gyokér, t/ha
s
NPK fejlettségr gyokér  zold légszaraz nyers légszaraz

e
000 2,0 0,12 0,4 0,2 2,8 0,5
110 2,5 0,17 0,8 0,4 4,1 0,9
111 4,0 0,15 1,5 0,8 13,1 2,5
112 3,8 0,16 1,6 0,8 11,5 2,2
113 4,8 0,15 2,2 1,1 16,6 3,7
220 3,0 0,19 1,1 0,5 7,9 1,4
221 4,0 0,15 1,9 1,0 12,6 2,7
222 4,5 0,16 1,8 0,9 13,2 2,8
223 5,0 0,13 2,3 1,1 16,6 3,6
224 5,0 0,17 2,3 1,2 17,5 3,6
SzDey 0,8 0,03 0,9 0,5 5,3 1,2
Atlag 3,9 0,16 1,7 0,8 12,0 2,5

Megjegyzés: Bonitalas: 1 = igen gyengén; 2 = gyengén; 3 = kdzepesen; 4 = jdl;
5 =igen jol fejlett ndvényallomany

64. tablazat
Matragyazas hatasa a sargarépa elemosszetételére betakaritaskor
(Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1992. szeptember 15.)

Kezelé Ca K Mg P K/Ca K/Mg K/P
S
NPK szaraz anyag %-aban aranya
Lombban

000 3,90 0,78 0,44 0,18 0,20 1,8 4,3
110 3,60 0,58 0,46 0,18 0,16 1,3 3,2
111 3,61 0,73 0,42 0,15 0,20 1,7 4,9
112 3,66 1,02 0,38 0,15 0,28 2,7 6,8
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113 3,15 1,27 0,31 0,15 0,40 4,1 8,5

220 3,09 0,58 0,48 0,17 0,19 1,2 3,4
221 3,10 0,92 0,42 0,20 0,30 2,2 4,6
222 3,18 1,33 0,38 0,15 0,42 3,5 8,9
223 3,26 1,51 0,36 0,17 0,46 4,2 8,9
224 2,63 1,45 0,31 0,16 0,55 4,7 9,1

SzDxy, 0,60 0,23 0,06 N

Atlag 3,18 0,99 0,40 0,17 0,31 2,5 5,8

Gyo6kérben

000 0,93 1,74 0,54 0,29 1,9 3,2 6,0
110 0,83 1,32 0,47 0,28 1,6 2,8 4,7
111 0,46 1,61 0,25 0,27 35 6,4 6,0
112 0,53 1,75 0,27 0,27 3,3 6,5 6,5
113 0,49 2,14 0,23 0,28 4,4 9,3 7,6
220 0,42 0,94 0,26 0,27 2,2 3,6 3,5
221 0,62 1,56 0,32 0,33 2,5 4,9 4,7
222 0,51 1,82 0,25 0,33 3,6 7,3 55
223 0,49 1,91 0,28 0,30 3,9 6,8 6,4
224 0,51 1,90 0,23 0,29 3,7 8,3 6,6

SzD, 022 018 008 0,04
Attag 054 163 028 0,29 3,0 5,8 5,6

ra is utalnak, hogy mig a Ca és Mg foként a foldfeletti lombban
akkumulalédik, a K és a P a gydkérben. Ebbdl adéddan a K/Ca aranya
tizszerese, a K/Mg

aranya durvan duplaja a gydkérben, mint a lombban. A K/P aranya
ezzel szem-ben megkdzelitden azonos.

A példaként bemutatott harom kisérleti év eredményei
Osszesseéglkben jol tikrozik a K-ellatas, ill. K-mQtragyazas jelentdségét
a szantéfoldi  novényter-mesztésben. A K-igényes homokon
termeszthetd kulturak hozamai, bizton-saguk, szarazsagtlrésuk,
minéségiuk a  K-utanpodtlasnak is  flggvénye.  Amennyi-ben
megszuntetjuk a K-matragyazast a kaliummal gyengén ellatott terulete-
inken, ugy biztosan szamithatunk a negativ kovetkezményekre. E
terlletek termékenysége és eltartdképessége rohamosan fog
csOkkenni, csak extenziv hasznositasukra kerllhet sor (rét-legeld,
erddsités, stb.).
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2. Szakmai intézkedések, agrarpolitikai megfontolasok

Ahhoz, hogy talajaink termékenységét, ndvényeink hozamait és
egészséges taplalkozasunkat biztositsuk, szikséges a talajok K-
mérlegének egyensulyat megdrizni orszagosan, valamint differencialt és
tudomanyosan megalapozott szaktanacsadassal a K-mdtragyazast
iranyitani. Utébbi azt jelenti, hogy a gyen-gén ellatott talajokra és a K-
igényes novények ala kell juttatni a K-forrasul szol-galé tragyaszereket,
mig a kotottebb vagy felvehetd tapanyaggal jol ellatott te-rileteken és a
nem K-igényes novényeknél a K-mdtragyazas szlneteltethetd, illetve a
K-hianyos gazdalkodas folytathatd. E célbdl K-ellatottsagi hatarértéke-
ket is javasoltunk (45. tablazat).

A racionadlis K-tragyazas azt eredményezheti, hogy a kaliumban
szegény tablak és talajok fokozatosan elérik a kielégitd K-ellatottsagot
és igy helyreall-hat termékenyseguk. Masrészrdl a kaliumban
tulsagosan j6l és bdségesen el-latott terlletek K-feleslege csékken, a
talajok  extra  K-készlete hasznosul. Itt  érvényesithetd a
rablégazdalkodas, mindaddig csdkkenthetd vagy szlneteltet-hetd a K-
potlas, mig a talaj felvehetd K-szintje kielégitd marad.

Ahhoz, hogy a racionalis K-pétlas jobban érvényesiljon a
gyakorlatban, az alabbi beavatkozasok szikségesek:

1. Allamilag tadmogatott mitragyazasi szaktanacsadas, mely az
Okoldgiai és az 6kondmiai iranyelveket egyarant magaban foglalja.

2. Az oktatas minden szintjén kdzérthetd formaban tudatositani kell
az asva-nyi taplalas, a talajtermékenység megorzésének fontossagat és
ebben a K-ma-tragyazas szerepét.

3. A K-matragyazassal, a kalium "mérgezd" voltaval kapcsolatos
tudomany-talan nézeteket és hiedelmeket vissza kell utasitani az irott
sajtoban, médiak-ban.

4. A kaliummal, illetve egyéb tapelemekkel gyengén ellatott talajokon
gaz-dalkodoknak lehetdve kell tenni, hogy rovidlejaratu hitelhez
jussanak (zOld hi-tel) a szikséges matragyak megvasarlasa céljabdl,
amennyiben erre nem képe-sek.

3. Esetleges hatdsagi feladatok megfogalmazasa, normativak

A kornyezetkiméld tapanyaggazdalkodas 0sszehangolt
tevékenységet igé-nyel, Ossztarsadalmi érdekeket tukroz, ezért az
allami tevékenység részét képe-zi. Egyedul az allam képes kozponti
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szabalyozasra, a megfeleld hatdésagi fela-datok ellatasara. A kielégitd
makodés feltételeihez (infrastruktura) kell sorol-nunk tébbek kézott:

- a megfeleld intézményi hatteret, egységes iranyitast;

- a megfeleld laboratdriumi haldzatot egységes miszerparkkal,

- valamint a megfelelden kiképzett szakember allomanyt.

A Kkoltségeket dontdéen a jovoben is az allamnak kell viselnie,
beleértve rész-ben a kozvetlen matragyazasi-gazdalkodasi
szaktanacsadas terheit. Ez nem pusztan a termeld érdeke, hanem
kozérdek. A féldet valdjaban csak hasznalja a gazda akkor is, ha jogilag
az egyedili tulajdonosa. A gazdalkodas, a fold és a viz hasznalata nem
pusztan termelési aktus, hanem az egész tarsadalom létfel-tételeit
meghatarozo élettér, illetve természeti eréforras hasznalatat jelenti. A
tulajdonos (termeld) csak a fold (viz) kérnyezetkiméld hasznalatara
jogosult. Amennyiben erre nem képes, ugy a hasznalattdl eltilthatd,
illetve jogositvanya megvonhato.

A gazdalkodas magas szintl ismereteket igényel, ezért némely
nyugat-eurépai orszagban Gzése vizsgahoz vagy diplomahoz kotott. A
gazdat segiteni koteles az allam, elsGsorban a szaktanacsadason
keresztll. Az utmutatasokon és ajanlasokon tul azonban korlatokat is
eloirhat és ellendrzési funkciokat ellathat. Hazankban e funkcidra, illetve
feladatok végzésére a Novény- és Talajvédelmi Szolgalat alkalmassa
valhat, megfeleld atképzéssel, illetve tudomanyos-mdd-szertani
iranyitassal.

Az iranyelvek és szabvanyok meghatarozasa és fejlesztése allando
feladatot jelent. E tevékenység megkdveteli, hogy az illetékes allami
szervek szakértdi szabvanyeldkészitdi grémiumokat mikddtessenek, a
tudomany legjobb képvi-seldit ide bevonjak és veluk a kapcsolatokat
fenntartsak. A legujabb ismeretek és kutatasi eredmények alapjan
folyamatosan revidealni kell az emlitett szak-értoi bizottsagoknak pl.:

- a term6féld védelmével kapcsolatos normativakat,

- a noveényi termékek 6sszetételére vonatkozo szabvanyokat,

- a gazdalkodast korlatoz6  normativakat (allatsGriség,
tragyatermelés),

- a szaktanacsadas alapelveit és mddszereit érintd eldirasokat.

A kornyezetkiméld tapanyaggazdalkodas a foldmavelési tarca
feleldssége. Hatosagi felugyeletet kell gyakorolnia és érvényt szerezni
az oOkolégiai gazdal-kodas kovetelményeinek. Mivel a tarca
elsddlegesen a termelést koordinalja ro-vid tava termeléspolitikai
érdekeinek megfelelden, szikség van flggetlen kor-nyezetvédelmi
ellendrzd haldzatra és tudomanyos flggetlen testlletekre, melyek mint
kivulallék ellendrizhetik az FM hatosagok itéleteit, ellendrzik méréseit.
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Ami a normativakat illeti, a kalium esetén nem merll fel annak
szlksé-gesessége, hogy a talajokban (vizekben), ndvényekben,
allatokban az ellatott-sagi hatarkoncentraciokon  talmenden
veszélyességi hatarértékeket allapitsunk meg. Eddigi kiterjedt
ismereteink és adataink alapjan hasonlé toxikussagi, ter-helési
hatarértékek felallitdsa nem indokolt. Hasonléképpen nem latszik indo-
koltnak e téren hatdsagi fellgyeleti funkcié vagy feladat kijel6lése.
Mindez al-problémat takarna és elvonna a figyelmet a valésagos
gondoktdl és a kor-nyezetet ténylegesen terheld elemek vizsgalatatol.
Kornyezetvédelmi okokbdl nem indokolt, a kaliummal 6sszefliggésben,
kilén kutatasi prioritasok kije-l6lése. A kutatasok legfontosabb
tertletének tovabbra is a K-hiany és K-tulsuly egyuttesének sokoldalu
vizsgalatat és az optimumok tudomanyos feltarasat te-kinthetjik. A jovo
kutatasainak integraltan kell torténnie a taplaléklanc egészét érintve
ugy, ahogy a K-forgalom a természetben is megnyilvanul (tragya - talaj -
noveény - allat egységes rendszer).

VI. Osszefoglalds

Tanulmanyunkban  Osszefoglaltuk a  kaliummal 06sszefliggd
nemzetkdzi tudo-manyos ismereteket és hazai tapasztalatokat. Fobb
kovetkeztetéseinket az alabbiakban megkiséreljuk roviden, tételesen is
attekinteni:

1. A kalium az élethez nélkuldozhetetlen, esszencialis elem. Nélkule
nem fej-lddhetnek a vizi szervezetek, névények, allatok és az ember
sem. Kalium nélkil nem lenne élet a Foldon. A bioszféraban ezért
részlegesen akkumulalodik.

2. A 7. leggyakoribb elem a foldkéregben, a talajokban feldusul,
megkotd-dik. A vizek ezért altalaban kaliumban szegényebbek.
Alapvetden a talajok agyagfrakciéjaban van jelen.

3. A kontinentdlis kotottebb szerkezet( talajok természettdl fogva
gazdagok kaliumban (pl. a Tiszantul), mig a homokos és kilugzasnak
kitett talajok sze-gények (Nyirség, Somogy).

4. Agrondmiai, élettani szempontbdl a kicserélhetd vagy felvehetd
frakci6 a fontos, mely kézvetlendl részt vehet a névény taplalasaban.

*
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5. Elettani szerepe a ndvényben tisztazott, a ndvények a nitrogén
mellett a legnagyobb mennyiségben igénylik. Nélkilézhetetlen a
fotoszintézishez, a szerves anyag képzddéséhez és vandorlasahoz, az
enzimek aktivalasahoz, a sejtek vizhaztartasanak szabalyozasahoz, stb.

6. A K-ellatasnak fliggvénye (amennyiben minimumba kerdl),
nemcsak a termés, hanem a mindség, a betegségekkel, a kartevokkel,
a széllel, a faggyal, az aszallyal szembeni ellenallas is, tehat a
kornyezeti stresszel szembeni visel-kedés.

7. Tulsulyat a novények elviselik, talajon torténd termesztésnél
karoso-dasokat nem jelez az elérhetd irodalom. A talaj és ndvény nagy
K-tartalma azonban mas fontos elemek felvételét gatolhatja és kdzvetve
nemkivanatos K-tulsuly johet létre (pl. Mg-hiany magnéziummal
gyengeén ellatott tertleten. A probléma a K-tragyazas szlneteltetésével,
ill. Mg-tragyazassal korrigalhato).

8. Az allati szervezet egyik legfontosabb eleme, ill. kationja, kb. 98
%-ban a sejtben talalhatd. A 2 %-nyi extracellularis K legfdbb élettani
szerepe a norma-lis izom- és idegmikodés biztositasa.

9. Hianya (hipokalémia) ritkan fordul eld, mert a taplalék béségesen
tartal-mazza. A legeld szarvasmarha pl. életsziikségletének (60 g) akar
tizszeresét, napi 600 g-ot is felvehet legeldn.

10. Hianytinetekrdl a kuilfoldi irodalom szamol be (sulyos bénulas,
gyen-geség, tetanias tunetek), melyeket az alacsony K-tartalmu
tejpotiokkal itatott baranyokban figyeltek meg. Takarmanyok 0,6-0,8 %
K-tartalmat mar kielégitd-nek tartjak.

11. Az extrém K-tulsuly (hiperkalémia) is veszélyes lehet, szinte
ugyanazon tuneteket idézheti eld, mint az extrém K-hiany. Az irodalom
mind a mai napig nem egységes abban, hogy ilyen K-tulsuly a legeldk
tulzott K-tragyazasaval eldidézhetdo-e. A fltetania okat sokan a
megzavart nitrogén-anyagcserében lat-jdk (ammonia felszaporodasa
hirtelen a benddben).

12. Hazai korulmények kozott altalanosan elfogadott, hogy sem a
hiany, sem a tulsuly nem jelent problémat. Az allati szervezet az
esetleges hianyt vagy tulsulyt képes bizonyos fokig kiegyenliteni. A
kalium elraktarozédik, illetve vi-zelet utjan a felesleg kivalasztédik.

*
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13. Az emberi szervezet K-igénye még nem teljesen ismert. Az
atlagos kon-centracié az allati szervezethez hasonléan 0,2 %. A
taplalékkal bekertlt kalium a bélrendszerben szivodik fel, a felesleges
kalium 85 %-ban a vese Uutjan vizelet-tel és 15 %-ban a fekallal, a
gyomor-bél traktuson at tavozik.

14. Hipokalémia (K-hiany) gyakran lép fel nagymérvi vizvesztés,
mint pl. hasmenés, hanyas esetén, illtive a diuretikus kezelés gyakori
mellékhatasaként. Kivaltéja lehet az elégtelen bevitel és a
veserendellenesség, valamint a tulzott konyhasé (NaCl) hasznalata.
Kovetkezményeképpen izomgyengeség léphet fel, mely a sziv ledllasat
is eredményezheti és halalhoz vezethet.

15. A hiperkalémia tlnetei szinte a K-hiany tlunetekkel azonosak.
Kivaltoja lehet a veseelégtelenség (kivalasztas gatolt), szovetroncsolas,
€gés, traumak, tehat a sejtek nagymérvl szétesése és a sejt-K
elarasztasa. Emellett bizonyos gyogyszerek és K-tartalmu oldatok
tuladagolasa is eldidézheti.

16. Altalanosan elfogadott vélemény szerint sem a hianya, sem a
tulsulya nem fordul eld normal taplalkozas és vesefunkcid esetén. A
szervezet sza-balyozza a K-forgalmat. A jelenlegi tulzott konyhaso-
hasznalat azonban Na-tulsulyt, valamint az élelmiszerek sdézasa
részleges K-hianyt okozhat.

17. Az OETI vizsgalatai szerint a kivanatos Na/K egyensuly
megbomlott, a K-ellatas alacsony, a Na tulsulya mintegy dupldja a
kivanatosnak. Ez is hozza-jarulhat az infarktusok gyakori
eléfordulasahoz.

18. Nem talaltunk olyan irodalmat, mely a taplalék magas K-tartalmat
ka-rosnak mindsitette volna, ill. a taplalassal indukalt hiperkalémia
esetére vonat-kozna. Etkezéssel gyakorlatilag lehetetlen veszélyes K-
tualsulyt Iétrehozni.

*

19. Hazai adatok szerint a lehullott csapadék atlagos K
koncentracidja alta-laban 1 ppm alatt van, jelentéktelen. A homokos
vidékek talajvizeiben elérheti a K-tartalom a 10-12 ppm értéket. Német
adatok szerint a csapvizzel elfogyasz-tott, ill. készult ételek és italok
(tea, kavé, levesek) K-készlete az dsszes forga-lomnak néhany %-ara
tehetd és elhanyagolhato.

20. Altalaban kivanatosnak tartjuk az asvanyvizek, gyiimélcslevek
fogyasz-tasat, részben magas K-tartalmuk miatt. A kalium
koncentracioja bennuk a tobb szaz, esetleg a 2000 ppm értéket is
meghaladhatja.
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21. A K-m(tragyazas kevéssé hat a talajvizek minéségére. Nem a
kalium je-lent problémat (részben mert megkétddik, részben mert nem
karos), hanem a kisérd Cl-ion, mely altalaban a Ca-ionnal egyutt
kimosddva noéveli a vizek keménységét. A kalis6 mérsékelt savanyitd
hatasa bizonyos talajokon ndévelheti a Fe, Mn és mas fémek
oldékonysagat és hozzajarulhat a vizmindségi paramé-terek
romlasahoz. A savanyitd hatas azonban a meszezéssel ellensulyozhato.

*

22. Foldmaveléslnk K-mérlegét vizsgalva megallapitottuk, hogy a
szazad elejétdl napjainkig (az elmult 90 év alatt) mindéssze harom
évtizeden at muta-tott pozitivumot a mérleg, a K-matragyazas
kovetkeztében. A harom évtized pozitivuma kb. megfelelt az el6zd hat
évtized hianyanak, tehat talajaink K-készlete e durva becslések szerint
az 1900-as évek allapotanak felelhet meg.

23. Nemzetkozi 6sszehasonlitasban, a FAO vizsgalatok alapjan, a
hazai tala-jok és novények K-ellatottsaga kozepes, a nemzetkozi
atlaghoz kozeli.

24. Az elmult harom évtizedben extrém K-adagokkal szabadféldon és
te-nyészedényekben szamos kisérletet végeztink. Az extrém K-tulsuly
ellenére nem tapasztaltunk terméscsokkenést, vagy mérgezést egyetlen
évben, egyetlen ndvényfajon sem. llyen "mérgezésrol" beszamold
szabatos kisérleti eredménye-ket a hazai szakirodalomban nem
talaltunk és az elérhetd nemzetkdzi irodalom-ban sem leltiink fel.

25. A homok és valyog csernozjom talajokon is, a ndvények
tobbségénél je-lentdsen ndtt a termés a K-tragya hatasara, javult a
mindség, betegségellenallas, termésbiztonsag. A kalisé mérsékelt
talajsavanyitd hatasa rutin eljarassal, a me-szezéssel vagy dolomitos
tragyakkal ellensulyozhato volt.

26. Hazank K-matragya felhasznalasa a 80-as években 60-80 kg
K,O/ha mennyiséget jelentett évente mezdgazdasagi terlletre szamitva.
Eurépaban ez a felhasznalas j6 kdzepesnek mindsithetd. A kalisok
viszonylag természetes ter-mékek, amennyiben telepeiket geoldgiai
folyamatok hozték létre és feldolgoza-suk soran szennyezddésikre nem
kerul sor.

27. Egzakt szabadf6ldi matragyazasi 18 éves tartamkisérletben 6000
kg K,O/ha felhasznalast kovetden sem lehetett talajszennyezést
kimutatni karos nehézfémekkel. So6t, a rajta termd ndvények
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nemkivanatos Na- és Sr-tartalma csokkent. A K-tulsuly ezzel a
szuperfoszfat karos mellékhatasat is részben ellensulyozhatja.

*

28. Hazai adatok szerint mintegy 1,5-2 milli6 ha termdfold kaliumban
nem kellden ellatott. A K-igényes noévények (kukorica, burgonya,
zOldségfélék, stb.) terméskiesése a terlileteken, amennyiben a K-
tragyazas szlnetel, évente tobb milliard Ft nagysagrendl veszteséget
jelenthet a mezdgazdasagnak kisérleti adataink alapjan becsulve.

29. Amennyiben a K-hiany e terlleten fennmarad, a terméskiesés
folyamato-san néni fog a jovoben. Mezdgazdasagunk méginkabb
érzékennyé valik a sza-razsagra, fagyokra, betegségekre. Gyengulni
fog a termésstabilitas, mely ve-szélyeztetheti a stabil élelmiszer
exportot, sét iddvel a hazai éleimiszerellatas biztonsagat is.

*

30. Allamilag tovabbra is tamogatni kell a matragyazasi
szaktanacsadast, az ezzel kapcsolatos kutatast, oktatast, mely az
Okoldgiai és 6kondémiai alapelveket egyarant magaban foglalja. A
kaliummal jol ellatott teruleteken tovabbra is ke-rulni kell a kalisok
alkalmazasat, mert ott mind gazdasagi, mind kornyezeti okokbdl
nemkivanatosak.

31. Tudatositani kell minden szinten az asvanyi taplalas és a
talajtermékeny-ség megorzésének fontossagat, benne a K-matragyak
szerepét, melyek istallo-tragya hianyaban massal nem helyettesithetd
természetes K-forrasok. Ameny-nyiben a K-matragyak a hianyt potoljak
a talajban, ugy felhasznalasuk egész-ségesebb talajéletet, ndvényzetet,
rajta legeld allatot és egészségesebb viragz6 emberi kd6zosségeket
jelenthet.

32. A tapelemekkel, igy a kaliummal gyengén ellatott talajokon
gazdalko-doknak rovid lejaratu hitelfelvétellel is eld kell segiteni (zold
hitel), hogy a hi-anyzé matragyakat, illetve kalisokat megvasaroljak,
amennyiben erre anyagilag képtelenek, istallétragyaval pedig nem
rendelkeznek.

33. A kaliummal kapcsolatosan nem merdl fel annak sziikségessége,
hogy a talajokban, vizekben, ndvényekben, allatokban veszélyességi
normativakat  al-lapitsunk meg, hasonléan, mint a toxikus
nehézfémekre. E téren hatosagi fel-tgyeleti feladatok sem jelentkeznek.
A kutatasi prioritasokat tovabbra is a K-hiany és K-tulsuly, valamint az
optimalis ellatottsag egyuttes vizsgalata jelent-heti, amennyiben azok
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integraltan torténnek az egész taplaléklancban, ahogy a természetben
is megjelennek.
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1. Valaszok kozérdek( kérdésekre

Az alabbiakban egy tucat kérdést, ill. allitast gyQjtéttink oOssze,
melyek az elmult években a napi sajtd szintjén publicitast kaptak. A
laikusok altal feltett kérdésekre gyakran a szakkorokon kivilrdl jott a
valasz, mely nem nélkllézte a megalapozatlan allitdsokat,
tudomanytalan és igazolatlan hiedelmeket, eseten-ként még a
legalapvetobb tényeket is elferditve. A kérdésekre révid, egyértelmi
feleletekkel kiséreliink reagalni, kozérthetden.

1. Beszélhetiink-e "kalium problémarsl" Magyarorszagon? Miben van a
"ka-lium-probléma  sulyossaga és elharitasanak  fokozodo
fontossaga"?

Igen. Beszélhetink kalium problémardl, mert kdzismerten a mavelt
talajaink 1/3-a kaliummal nem kelléen ellatott. E terlileteken évente
sokmillidardos vesz-teség éri a mezdgazdasagot, hiszen az egyetlen
rendelkezésre all6 K-forras, a kalisd6 alkalmazasa, sziinetel. A kalium
probléma sulyossagat és elharitasanak ndvekvd fontossagat az jelenti,
hogy amennyiben ez a rablégazdalkodas fenn-marad, tovabb n6é a K-
hiany, vele a terméscsOkkenés, az aszaly-, fagy- és beteg-ségkar.
Mindez a mezdgazdasag stabilitasat, a megbizhaté exportot, sét idovel
a hazai ellatas stabilitasat is veszélyeztetheti.

2. A kdlium mérgezd a névényekre, allatra, emberre?

A Kkalium az élethez nélkllozhetetlen tapelem. Nélkile nem

nem lenne élet a Foldon. A mérgezd jelleg némely toxikus nehézfémre
igaz, melyek nem esszen-cialis elemek.

3. A kalium mérgezd, ha kdnnyen felvehetd formaban van a talajban. A
novény ezért teljesen védtelen a kaliummuatragyak karos hatasaval
szemben.
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A Kkotott, a talaj agyagasvanyaiba zart kalium kozvetlenil nem
felvehetd alapvetéen a noévény szamara. A ndvény igényeit csak a
kénnyen felvehetd frakcid képes biztositani, ezért agronémiai és élettani
szempontbdl a kénnyen oldhaté frakcié a fontos. A K-m{tragyak a talaj
felvehetd frakciojat hivatottak fenntartani és igy megorizni annak
termékenységét. A névények a kalium eset-leges tulsulyat elviselik, de a
kalium hianyaval szemben teljesen védtelenek. Védelmet a K-tragyak
nyujtanak.

4. Mezbdgazdasagunk "rafizetéses", mert K-mitragyat hasznalunk.
Az Un. nem rafizetéses orszagok soha sem hasznaltak ilyen
matragyakat (pl. Kina, Svédorszag, Dania, Hollandia, USA, Anglia,
Egyiptom).

Mavelt talajaink mintegy /s-a gyengén, 1/s-a megfelelden, /s-a igen
jol ella-tott kaliummal. Mivel nem rendelkezink elégséges
istallétragyaval vagy mas K-forrassal, a kalisok alkalmazasa indokolt a
gyengén ellatott talajokon minden névénynél, valamint a megfeleléen
ellatott terlleteken a K-igényes kultaraknal (kukorica, burgonya,
zOldség, gyumolcs, stb.). Az igen j6 ellatottsagon a tra-gyazas
mindaddig szuneteltethetd, mig a talaj felvehetd K-szintje egy ellatott-
sagi kategoriaval le nem sullyed az évek mulasaval.

A 80-as években jorészt sablonosan matragyaztak a gyakorlatban,
tehat kb. az orszag 1/s-an tultragyaztak, indokolatlanul. A kalisé itt
novelhette a gazda-sagtalan termelést, visszaszorithatta az Uzemi
tragya anyagok (istallétragya, szalma, komposzt, stb.) felhasznalasat.
Ennek ellenére K-matragya felhasznala-sunk az eurdpai szinvonal
kézepén helyezkedett el, nem értuk el az élen jar6 or-szagokeét.
Dontden egyéb tényezok, kodztik a nitrogén- és foszfor tultragyazas
jarulhatott hozza a veszteségekhez. A kalisok a legolcsdbb mitragyak
és rész-ben hasznosulhatnak a ndvények altal a késdbbi években, nem
mennek veszen-débe. Inkabb a hianyuk teheti veszteségessé a
termelést.

A FAO maitragyazasi statisztika szerint az emlitett orszagok
mindegyike hasznal K-mdtragyakat. Legtobbjuk nem is keveset. Az
emlitett eurdpai or-szagokban az érdemi kaliso-felhasznalas kb. fél
évszazaddal régebbi multra te-kint vissza, mint Magyarorszagon. A
kalisok iranti igényt a gazdalkodas mddja, a talajok eredeti K-készlete,
feltoltottsége, valamint a matragyazas (NP) altala-nos szinvonala, a
mezdgazdasag fejlettségi allapota, terméseredményei hataroz-zak meg.
Az egyes orszagok K-felhasznalasa ezért rendkivul heterogén.
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A réafizetéses mezdgazdasag fogalma félrevezetd. A mezbgazdasag
mind a fejléddd, mind a fejlett orszagokban szubvencionalt. Az emlitett
orszagok mind-egyikében nagyobb, néha tébbszords a "rafizetés", mint
hazankban (az egyetlen kivétel talan Kina).

5. A kalisok a talajbdl valo vizfelvételt, nitrogén- és tapanyagfelvételt
blokkoldé hatassal rendelkeznek.

Eppen ellenkezdleg. A kalium a vizhaztartast javitja, szabalyozza és
a sza-razsagtlrést noveli. A nitrogén beéplilését, a fehérjék szintézisét
a kalium segi-ti. Mindez a mult szazad 80-as éveitdl kisérletileg is
bizonyitott, ill. LIEBIG (1840) munkassaga nyoman mar korabban is
ismert. A K az antagonista Ca, Mg, Na kationok felvételét szoritja vissza
és forditva. Ez a kémiai antagonizmus szintén kozismert és lejatszédik a
noévényben, allatban, emberben egyarant.

A novények kiegyensulyozott taplalast igényelnek, a nitrogén, foszfor
és kalium egyensulyat. A kalium az NPK-mUtragyazas, illetve ellatason
belll ki-egyensulyozé szerepet jatszik, amennyiben a mikroelemek
(koztlik a nem-kivanatos nehézfémek) nitrogén vagy foszfor tulsuly altal
indukalt felvételét mérsékli.

6. A tankonyvek "hibasan szerepeltetik termésfokozé anyagként a
kalium-matragyakat".

Valoban igy van oft, ahol a talaj kaliummal jol ellatott. A minimum
torvény azonban érvényesul. Ahol a K-ellatas limitalja a termést, ott a
termések a K-mltragya vagy mas K-tragya mennyiségétol flggnek.
Erésen K-hianyos ho-moktalajon, a kisérletekben pl. 2 t/ha kordli a
kukorica szemtermése, mig a kalisokkal a talaj K-szintjét a kielégitd
ellatottsagra emelve 6-8 t/ha évente.

7. A kalium veszélyes az emberre "és még akkor is meghaladhatja a
veszélyes szintet, ha normalis a kalium az élelmiszerben".

Mind a hazai, mind a Kkullféldi szakirodalom egydntetien
hangsulyozza, hogy a szokasos étrenddel gyakorlatilag lehetetlen karos
K-tulsulyt indukalni az emberi vagy allati szervezetben. Taplalkozasbal
eredd K-mérgezésrdl az elér-hetd irodalom nem tudosit. A hianyos K-
ellatas viszont altalanos mind a fejl6-dd, mind a fejlett orszagokban,
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kilébnb6zd okokbdl eredden. Az egészséges szervezet mind a hianyt,
mind a tulsulyt ellensilyozza, doéntéen a vesefunkcid révén.
Veseelégtelenség esetén mind a hiany, mind a tulsuly (kivalasztas
gatolt) felléphet és végzetessé valhat.

8. Vajon "mérgeznek-e bennlinket kaliummal"?

Az OETI vizsgalatai szerint a magyar lakossag K-ellatasa alacsony. A
Na/K egyensuly megbomlott, étkezéslink tulsagosan sés, ill. kicsi a
hazai konyhas6 K-tartalma. A kivanatos 1:1 Na/K arany helyett 2:1
arany alakult ki. Ez az al-lapot hozzajarul a magas vérnyomas és az
infarktus gyakoribb kialakulasahoz. Tehat mérgezzik magunkat, de
nem kaliummal.

9. A nagyobb K-tartalmu takarmanyok, fivek mérgezést okoznak az
allatban.

Egyes kutatok feltételezik, hogy a kaliumban dus takarmany
akadalyozza a Mg felszivodasat és igy kozvetve hozzajarulhat a
hipomagneziamias tetania ki-fejldodéséhez. Masok szerint a futetaniat a
nitrogén (ammonia) hirtelen felszapo-rodasa okozza a bendében. Hazai
viszonyainkra a tankényvben, jegyzetekben foglaltakra hivatkozhatunk:

A legeld szarvasmarha életszikségletének akar tizszeresét, napi 600
g kali-umot is felvehet legeldon. Mindezen okokbdl természetes
takarmanyozas esetén haziallatainkban egészen kivételesen fordul eld a
hiany, hiszen mas takarma-nyok is elégséges K-forrasok. A
takarmannyal felvett kalium feleslege gyorsan kivalasztodik a vizelettel
normalis koralmények kdzott. Mind a hiany, mind a feleslege altalaban a
megzavart vesefunkcié kdvetkezménye.

10. Mérgezhet-e az ivoviz kaliumtartalma?

Vizeink, ivovizek, talajvizek, éldvizek K-koncentracidja alacsony,
ritkdn ha-ladja meg a 10-12 mg/| értéket. Becslések szerint az ivoviz
mindéssze néhany %-kal jarul hozza K-bevételiinkhdz. Altalaban
kivanatosnak tartjak az asvany-vizek és gyumdlcslevek fogyasztasat,
részben magas K-tartalmuk miatt. Ben-nuk a kalium koncentracioja
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néhany 100 vagy ezer mg/l. Az ivéviz K-tartalma tehat inkabb
nemkivanatosan alacsony.

11. A K-matragyak veszélyeztetik az ivévizek, éldvizek mindségét.

Hazankban a K-mdtragyak altalaban KCI felhasznalasat jelentik. A
kaliumot a névények felveszik, ill. a talaj megkdti. A klorid a vizekbe
juthat, Ca- vagy Mg-kation kiséretében. Néhet a vizek keménysége.
Noéhet egyéb iontartalma is, pl. a SO,%, Na*, Mg?*, Fe2*, Mn2* terhelés,
kilénésen savanyu talajokon. A nit-ratosodast, illetve az eutrofizaciot
okozdé N és P elemekhez viszonyitva a kali-um nemkivanatos hatasa a
talajvizekre kismérvl. Az eutrofizaci6t nem noveli, mert vizi
rendszerekben a kalium nem limitalé tényezd. Osszefoglaléan megal-
lapithaté, hogy féként a homokos talajokon, a nagymérvi
istallétragyazas, hig-tragya és kalisé-felhasznalas valdban ronthatja a
vizmindséget, de nem a K-tar-talma miatt.

12. Hozzajarulhatnak-e a K-matragyak a toxikus nehézfém terheléshez?

llyen hatast még az extrém nagy kaliso-terhelésnél sem lehetett
igazolni. A K-mdtragyak viszonylag tisztak, természetes termékek,
amennyiben telepeik geolégiai folyamatokban képzddtek és
feldolgozasuk (finomitasuk) soran szennyezddésikre nem kerdl sor. A
megfeleld K-ellatas kiegyensulyozhatja a N- és P-mitragyak altal
esetenként indukalt nemkivanatos elemek, koztik nehézfémek, mint a
Sr tulzott felvételét. Ezzel csokkentheti a taplaléklanc terhelését.

2. Mennyiben fordult el6 talzott matragyahasznalat
Magyarorszagon
az elmult évtizedekben és milyen anyagi karokat okozhatott?

Az orszagos tapelemmeérlegek, talaj- és novényvizsgalati adatok,
szabadfoldi kisérletek és Uzemi vizsgalatok eredményeire tdmaszkodva
az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézet szakemberei a 70-es
évek kozepétdl egyre inkabb felhivtak a figyelmet a helyenként
mutatkozo tultragyazas kovetkezményeire. A tervgazdalkodas novekvo
matragyahasznalattal szamolt, erre épultek az elvara-sok, a MEM
nyomast gyakorolt az uzemekre. Az Intézet szembekerult ezekkel az
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elvarasokkal és a MEM akkori iranyitasaval, a hivatalos agrarpolitikai
irany-elvekkel. Mint MTA, a MEM iranyitasatél fiiggetlen kutatéhely,
publikalta Ujabb eredményeit és minden szakmai forumon hangoztatta
ellenvéleményét. A vita a 80-as években élessé valt.

A matragyafelhasznalas ugyan lényegében stagnalt 1975 6ta, de ez
a talaj-gazdagitdé matragyazas sablonosan tértént és egyre tébb talajon
eredményezett nemkivanatos tuladagolast. A MEM  kdzponti
iranyelveket adott ki 1987-ben, melyek szerint tovabbi "20-30 %-0s
ndvekedést kell elérni a matragya-felhasz-nalasban". A MEM
Novényvédelmi és Agrokémiai Kdzpontja ezzel parhuza-mosan "Uj
matragyazasi iranyelveket" bocsatott ki, amelyben az UGzemek ma-
tragyaszikségletét mintegy 1/s-aval megnovelték. A talajvizsgalati
hatarkon-centraciokat dnkényesen megemelték, hogy a (szakszerdtlen)
szaktanacsadas nagyobb muatragya vasarlasokat eredményezzen.

E sorok szerzbje tobb folydirat hasabjain vitat kezdeményezett a
tultragya-zas veszélyeirdl es kdvetkezményeirdl (Magyar
Mezbgazdasag, Agrokémia és Talajtan, Magyar Tudomany, Buvar,
stb.). ElsGsorban a nitrogén és a foszfor tultragyazas negativ hatasat
tudtuk meggydzden bizonyitani. A N-tulsuly ron-totta szamos fontos ipari
noévény, mint a cukorrépa, olajosok, stb. mindségét, ndvelte gyarkan a
betegségekkel szembeni érzékenységiket, nem ritkan csok-kentve
hozamaikat. A P-tulsuly féleg a kukorica és a mas Zn-igényes no-
vényeknél bizonyult karosnak meszes talajokon. A K-tulsuly negativ
hatasa nem jelentkezett kozvetlendl.

K tultragyazas a mavelt tertlet kisebb részén fordult eld és a
feleslegesen ki-szort matragyazas koltségeit jelenthette a mar
kaliummal amugy is igen jol el-latott talajokon. Ez becsléseink szerint
megkozelithette az évi 1 milliard Ft-ot a 80-as években. Hangsulyozzuk
azonban, hogy a K-tulsuly termés-, illetve mindségcsokkenést nem
okozott. Ugyanakkor a kaliummal gyengén ellatott talajokon
egeészségesebb talajt, ndvényzetet, életképesebb emberi kbzdsségeket
hozhatott létre.

A 80-as évek veégétdl azonban ez a helyzet gyokeresen megvaltozott.
A tul-tragyazas gyakorlatat felvaltotta a tapanyaghiany, a
rablégazdalkodas. A jelen-legi veszélyt a hiany jelenti, melynek
kovetkezményeire az V. 1. pontban utal-tunk.

Budapest, 1993 majus
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This report was compiled on behalf of the Ministry of Environment
and Regional Policy at the Research Institute for Soil Science and
Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences. The
main aim of this pub-lication is to give the public an overview on the role
of potassium in the food chain and on the potassium supply in Hungary.
Summarizing the scientific knowledge and our experimental data we
have tried to find out whether K fertilization of previous decades in
Hungary is or might be a danger for soil, plant, animal or human-beings.
The main conclusions drawn from this study are as follows:

1. Potassium is an essential element for maintaining soil, plant,
animal, aquatic and human life on Earth. That is why it accumulates
partially in the biosphere. As the seventh most abundant element in the
Earth's crust, potas-sium builds up in soils, where it is predominantly
present in the clay fraction.

2. It is a matter of course that heavy structured soils in Hungary (e.g.
in the Tiszantul region) are K-abundant, while sandy soils subject to
leaching (e.g. in the Nyirség, Somogy regions) are deficient in
potassium.

3. From the point of view of agronomy or physiology the
exchangeable or available potassium fraction (taking part directly in
plant nutrition) is of great-est importance.

4. The physiological role of potassium in plant is basically known,
plant K- requirement is second greatest, following nitrogen. This
element takes part in processes, such as photosynthesis, organic matter
formation and transforma-tion, enzyme activation, water balance control,
etc.

5. K supply determines (when minimum factors) the quantity and
quality of crop yield, the plants' behavior to environmental stress, such
as resistance against diseases or parasites, its toleration to wind, frost
or drought, etc.

6. According to the literature and our experimental data, plants grown
on soil tolerate an excess of potassium without any notable damage.
However, a high K content in soils and plants may hinder the uptake of
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other essential ele-ments. An undesirable K excess may arise in this
way (e.g. a Mg deficiency in areas poorly supplied with Mg).

*

7. Potassium represents one of the most important cations in animal
or-ganisms. 98% of the K content is found in the cells. The remaining
2% extra-cellular potassium controls normal muscle and nerve
functions.

8. K deficiency (hypokalemia) seldom occurs, as fodder contains K in
abundant quantities. Grazing cattle may even consume 600 g/day, that
is the 10-fold of its daily requirement. Deficiency symptoms (such as:
serious para-lysis, weakness, symptoms of tetany) are reported in
literature when lambs were nourished with milk substitutes poor in K.
0,6-0,8 % potassium in fodder is regarded as sufficient.

9. Extreme K excess (hyperkalemia) - causing similar symptoms as
extreme K deficiency - may also be dangerous. Literature cannot serve
with a clear cut answer to the question whether K overfertilization can
cause such K excess or not. A number of experts state that the reason
for grass tetany lies in the sud-denly disturbed N metabolism and
accumulation of ammonia in the rumen.

10. In Hungary it is generally accepted that neither deficiency, nor
excess causes problems. Animal organisms are able to compensate K
imbalances, potassium may be stored and the excess may be secreted
by urine.

11. The K requirement of human beings is not yet fully known. The
mean K concentration is 0,2% in the body, similar to animal organisms.
Potassium, getting into the digestive system with food is absorbed by
the intestines, 85% of the K excess leaves the organism with urine, and
the remaining 15% excess is secreted by the faeces.

12. K deficiency (Hypokalemia) often occurs in humans as a
consequence of considerable fluid loss, e.g. following diarrhoea or
vomiting, and as a fre-quent by-effect of diuretic treatment, respectively.
Its cause may be the insuf-ficient K intake/ingestion or renal
inadequacy, and the excessive use of salt (NaCl). Hypokalemia
involves a weakening of skeletal and cardiac muscles and in serious
cases it can lead to cardiac arrest and death.

13. Hyperkalemia causes similar symptoms as K deficiency. It can be
brought about by renal insufficiency (when K secretion is inhibited),
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tissue breakdown, burning, traumas, i.e. by all kinds of severe
decomposition of the cells. Overdosage of some K containing medicine
or solutions may also result in hyperkalemia.

14. It is generally accepted in Hungary that neither K deficiency nor
K ex-cess may occur as long as kindney functions and the diet are
normal. The human organism controls the K cycle. However, excessive
use of salt may cause a Na excess and a partial K deficiency. According
to the investigations of the Hungarian Nutritional Institute the desirable
Na/K ratio is disturbed, K supply is low, while Na excess is about twice
as high as desirable. This may also add considerably to the frequency
of cardiac infarctions.

15. No literature reference was found that qualified high K content of
food as deleterious, or regarded hyperkalemia as induced by foodstuff.
It is almost impossible to create K excess with normal diet.

*

16. The mean K concentration of precipitation is generally negligible
(be-low 1 ppm). The K content of groundwater under sandy soils may
reach 10-12 ppm. According to German data, the K-intake via tap water
(or via meals and drinks prepared from tapwater, such as tea, coffee,
soup, etc.) represents only a few per cents of the K metabolim and is
therefore non-significant.

17. In general, the consumption of mineral water and (fruit) juices is
re-garded desirable, partially due to their high K reserves. Their K
content may exceed the value of several hundreds, or even 2000 mg/I.

18. Groundwater quality is only affected to a minor extent by K
fertiliza-tion, partially because it is fixed basically by soil particles,
partially because it is unharmful in water. Chloride or sulphate ions -
usually accompanying K ions in K salts - increase the hardness of
waters when leached from soil to-gether with soil Ca and Mg ions.

19. The moderate acidifying effect of K salts may increase the
solubility of metals in certain soils and so, affect water quality. The
acidifying effect may be counterbalanced by liming, however.

*
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20. The K balance in Hungarian agriculture seems to be positive for
only three decades during this century as a consequence of the use of
mineral K fer-tilizers. The K balance for 1900-1990 shows an equilibrium
by our rough es-timates. This means that the K pool of Hungarian soils
by the end of the 20th century might be similar to that of the early
1900's.

21. On the basis of an FAO international comparison study it can be
stated that the K supply of soils and crops in Hungary can be regarded
as moderate, lying close to the average international value.

22. During the past three decades, in Hungary, several experiments
were carried out under field and greenhouse conditions using extremely
high K doses. In spite of the build-up K fertilization with high dosages,
no toxicity symptoms or yield losses were observed in any year or any
plant species. On sandy, and even on loamy chernozem soils, most
crops showed vyield increase, quality improvement and an increased
crop resistance.

23. The K fertilizer consumption in Hungary amounted to 60-80 kg
K,O/halyear in the 80's (on agricultural land). This is qualified as a
good-medium consumption in Europe.

24. Potassium salts are natural products as far as their deposits take
their origin in geological processes and no signficiant contamination
occurred during processing.

25. In one of our long-term field trials, following a 6000 kg K,O/ha
appli-cation in 18 years, no soil contamination with toxic heavy metals
could be detected. Moreover, the undesirable Na and Sr content of the
plants decreased, partially counterbalancing the harmful by-effect of
superphosphate.

26. About one-third of the agricultural land (1,5-2 million hectares) in
Hun-gary is poorly supplied with K. Estimated on the basis of our
experimental data, the yield losses of K demanding crops (such as
maize, potatoes, vege-tables, etc.) make up several milliard Forints in
these areas during the 90's.

27. When K deficiency remains constant (as a result of absence of K
fertili-zers) the vyield losses will continuously increase in the future.
Generally, be-cause the K balance sheet shows a minus 30-40 kg
K,O/halyear in Hungarian agriculture in the 90's, as a consequence of
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soil mining, our plant production will be even more sensitive to drought,
frost and diseases. The stability of yields will diminish, and this may
endanger the stability of agricultural export, and furthermore, with time
the security of Hungarian food supply, too.

*

28. Fertlizer reommendation and extension work based on both
ecological and economical principles must be supported by the state.
Through education and using the media (TV, radio), public must be
made aware of the importance for maintaining soil fertility and proper
plant nutrition. This includes the dis-seminating information on the role
of K fertilizers, which are irreplaceable na-tural K sources when FYM is
failing. K fertilizer application in K deficiency area results in more sound
life in soil, more sound plant, animal and human communities.

29. Farmers, cultivating land poor in nutrients and producing none or
non-sufficient organic fertilizers, when they are incapable to buy mineral
fertilizers, must be financially supported with shor-term credits.

30. In connection with potassium, it is not necessary to determine
toxicity norms in soils, waters, plants, animals as it is in the case of
nitrate or toxic heavy metals. The future research on potassium must
clear details of the movement of this element in the food chain and in
the whole biosphere.

Summarizing the above-mentioned, in conlusion, we may state that
potas-sium intake by humans depends mainly on the diet. A high diet in
potassium has generally no harmful effect. It has even been observed
that a high K intake is recommended for people suffering from
hypertension.

It seems that disturbances in K homeostasis of humans have no
direct connections with the amount of K fertilizer applied to crops. As
agronomists, we conclude that a reduction in K fertilizer usage just for
ecological or health reasons, as recommended for nitrogen or
phosphorus, is in no way justified. The limits on potassium content of
food or drinking water have no sound basis. They can create confusion
for the consumer taking K as a harmful element whereas the evidence
given by scientists proves the contrary.
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Koényvismertetés

Dr. KADAR IMRE

A kalium-ellatas helyzete Magyarorszagon

Jelen kiadvanyunk célja, hogy tudomanyos igényi attekintést nytjtson hazank
kalium ellatasar6l és a kalium forgalmaval Osszefiiggd kornyezetvédelmi
aspektusokrél. A tanulmany vizsgalja ezen elem elofordulasat és lehetséges
feldusulasat a talajban, vizekben, ndvényben, allatban, emberben - tehat a

122




taplalélklanc egészében. Kitér a kdlium élettani szerepére, valamint a K-hiany,
illetve a K-tulsuly kovetkezményeire.

A szerzd nemzetkozi adatokra, hazai orszagos vizsgalatokra, valamint a Magyar
Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézetében végzett
tobb évtizedes kutatasi ered-ményekre tdmaszkodva egyértelmi valaszt kivan
adni mindazon kérdésekre, melyek a kdzvéleményt és a politikai dontéshozokat
is foglalkoztattak az elmult években, ill. foglal-koztathatjak a jovdben. E célbol
Osszegy(jtotte a leggyakrabban felvetodo kérdéseket €s a konyv mellékletében
roviden és kozérthetden kiilon is valaszol rajuk.

A tanulmany megfogalmazza azokat a javaslatokat, melyek kijelolhetik az
esetleges tenni-valokat (szabalyozasi feladatok, hatésagi beavatkozasok, jovot
megalapoz6 kutatdsi prioritdsok stb.) Magyarorszag kalium egyensulyanak
biztositasa érdekében.

Kiadvanyunk ajanlhatdo az e témaban dolgozé iranyitd és szaktanacsado
szervezetek szakembereinek, az oktkatasban és kutatasban, valamint tagabban a
kornyezetvédelemben érdekeltek széles korének.

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, 1022. Budapest, Herman Ott6 ut
15.
Postacim: 1525. Budapest, Pf. 35. Tel. és fax: (06-1) 155 8491
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