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. A KUTATAS CELJA, A MUNKATERVBEN VALLALT KUTATASI PROGRAM
ISMERTETESE

BEVEZETES

A foszfor a ndvények, az allatok és az ember szdmara egyarant létfontossagu tapelem,
ugyanakkor a talaj foszfor tragyazasa nem csupan a talaj névények szamara felvehet6 P tartalmat
gazdagitja, de egy bizonyos koncentracié folott kornyezeti kockazattal jarhat.

Ismeretes, hogy az agronomiailag sziikséges - a termes-stabilitdshoz fenntartando - szintet

meghaladd foszfor mennyiségek a talajban a felszini és felszin alatti vizkészletek terhelését
idézhetik el6. A foszfor kijuttatds hatékonysagat a kérnyezetkimeél6 tdpanyag-gazdalkodasban
novelni kell, a mutrdgya hatéanyag érvényesilés javitasdn és a kornyezet terhelését okozd
veszteségek csokkentésén keresztll (Gartley and Sims 1994). Ennek eléréséhez a mezégazdasagi
termelésben a talajok foszfor mérlegét, az agrondmiai és kornyezetvédelmi szempontokat a
jelenlegi tudomanyos ismeretek szintjén ismételten ertékelni kell azert, hogy a terhelések
mezogazdasagi eredetii forrasait meghatarozhassuk (Sharpley et al. 1994, Logan, 2000).
Bar a ndvenyek szamara a f6 foszfor-forrasnak a szervetlen foszfor forméakat tekintik, a labilis,
ezert konnyen atalakulni képes szerves formédk mineralizécidjara vonatkozoan bebizonyosodott,
hogy a kulonb6z6 termékenysegi talajokon egyarant fontos foszfor-forrast jelentenek (Stewart
and Tiessen, 1987). Korabbi kisérleteink soran kapott eredményeink is igazoljak, hogy az egyes
termohelyeken szignifikansan eltéré a P vegylletek atalakulasa (Stewart and Tiessen, 1987,
Sardi, 2001).

Az elmult évtizedekben vilagszerte nagyszamu Kkisérletet végeztek a talajok foszfor
ellatottsaganak bioldgiai modszerekkel torténd megallapitasara (Kamprath and Watson, 1980).
Szamos szerz6 véleménye szerint a talaj foszfor ellatottsaganak és a foszfor utohatasanak
jellemzésére a novényi P felvétel alkalmasabb, mint a termés mennyisége (Mattingly and
Widdowson, 1963). Altalaban a tenyészedény kisérleteket tartjak elénydsebbnek e célra, mivel
szabadfoldi korilmények kozt szamos tényez6 kontrollalhatatlan.

A diagnosztikai célu noévényvizsgalatok fontos szerepet toltenek be a tragyazasi
szaktanacsadas megbizhatésaganak tovabbfejlesztésében. A fiatal gabonandvényeknél a
tapanyag-ellatottsag jellemzésére altaldban a bokrosodas, ill. a szarbaindulas kezdeti stadiumat
tartjdk legmegfelelébbnek, mert ekkor a tapanyagtartalom elég magas (Kadar, 2004). A
rendelkezésre allé hazai és kiilfoldi szakirodalom adataibdl lathato, hogy a tavaszi arpa kielégito
tdpanyag-tartalmara, valamint tapanyag-ellatottsagi kategodriaira vonatkozd szakirodalmi adatok
kore jelenleg sem teljes. Jelent6s kilonbségeket talalunk a foszfortartalom tekintetében is.
Bergmann és Neubert (1976) 0,29 P%-ot jeldlnek meg marginalis foszfor koncentracioként.
Tobb szerzé (Reuter-Robinson 1988, 1997) véleménye szerint 0,41 P% tekinthet6 kritikus
szintnek a Feekes Skala 2-3 stadiumaban bokrosodaskor, a vetést kdveté 42 nap elteltével (a
nemzetkozileg elfogadott megjel6léssel 42 DAS =days after sowing). Mills and Jones (1996) a
0,2-0,5 P% kozotti foszfortartalmat tekinti kielégitonek a kalaszolas kezdetén.

Annak ellenére, hogy a kérnyezetvédelmi szabalyozas indokoltan szigorodd eléirasai a tpanyag-
gazdalkodas kornyezeti kockazat-felmérését is érintik, hazankban a talaj foszfor vizsgalatok
kdrnyezetvédelmi céll adaptacidjara a sziikségesnél joval kevesebb kutatas iranyult.

A konvencionalis talaj P teszteket a talaj ndvényi altal felveheté P tartalmanak becslése
celjabol fejlesztették ki és kalibraltdk. Az utdbbi évtizedekben viszont egyre nagyobb az
érdekldés a hagyomanyos talaj P meghatarozasi médszerek kérnyezetvédelmi célu alkalmazésa
irdnt. Ennek oka, hogy a kutatok 6sszefliggést talaltak a kiillonb6z6 maddszerekkel kivonhato talaj
P tartalom és a felszini elfolyassal, lemosddassal tavozo viz oldott szervetlen ortofoszfat (oldott



reaktiv-P), bioldgiailag felvehet6-P  valamint 0Osszes-P  tartalma kozott. Ezekre az
Osszefliggésekre a talajok tobbségénél egy torésponttal két kuldnb6zé meredekségi linearis
szakaszra bonthatdo gorbét kaptak. A toréspont alatti talaj-P tartalmakhoz tartozo fellleti
elfolyasban és drénvizben a P koncentracioja minimalis volt, és gyakorlatilag nem valtozott,
folotte pedig altalaban meredeken emelkedni kezdett. Ezekben az 6sszefliggesekben irodalmi
adatok szerint a fellleti elfolyas és a drénviz P-tartalma a talaj 0,01 M CaCl, oldhaté P
tartalméaval helyettesitheto.

A mezbgazdasagi terlletek eutrofizacids kockazatdnak mindésitésére, a talajbol felszini és a
drénvizbe juto oldhatd P potencialjanak jellemzésére egy masik megkézelités a talajok P
telitettségi szdzalékanak mérése.

Savanyu es kozel semleges talajokon a P féleg a reakiv (amorf, nem kristalyos) Al és Fe
vegyuletekhez kotodik. A talajban ezen reaktiv Al-és Fe-, és a hozzajuk kotott P- mennyisége (a
potencialisan deszorbealhato-P) a 0,2 M ammdnium oxalat modszerrel szintén meghatarozhatd
(Alox, Feox, Pox). Ezen adatokbdl a nem karbonatos talajok P-telitettsége:

DPS % =( Pox/ 0. X (Feox+Alo))x100 (1)

A 2. egyenletben szereplé o konstanst irodalmi tapasztalatok alapjan 0,5 értékkel vettiik
figyelembe:
DPS % =(Pox/ 0,5 X (FeoxtAlox))x100 (2)
Ahol: 0.5x(Feoxt+Aloy) = a talaj P szorpcios kapacitasa.

Azonos P feltdltottségi talajon, azonos feltdlté P adagok alkalmazésa mellett a kisebb P
szorpcids kapacitasu talajon nagyobb P telitettségi szazalékokat kapunk, mint a nagy P szorpcios
kapacitasun.

A talaj P teszt értékek és a felszini, ill. felszin alatti vizekbe jutd P mennyisége kodzotti
kapcsolathoz hasonl6an a talajokban meghatarozhaté az a kritikus P telitettségi szint, amely
folott ugrasszertien megndvekszik az agrar eredetti P kdrnyezeti kockazata. Holland, belga, ill.
egyesiilt allamokbeli (Delaware) kutatdk a 25 és 40% kdzotti intervallumban hatarozzak meg ezt
a kritikus P telitettségi ertéket.

Tenyészedény és inkubacios kisérleteink 6 célja az agrondmiai és extrém magas P adagok
hatasanak vizsgalata a foszfor agrondmiai és kérnyezetvédelmi szemponta értékelése céljabol.

Laboratériumi analiziseink soran vizsgaltuk a konvencionalis és a kérnyezetvédelmi céld
P vizsgalatok alkalmazhatdsagat a kdrnyezeti P kockazat becslésében.

Es6-szimulatoros kisérleteinkkel a homoktalajok er6zios veszélyeztetettségét kivantunk
szamszeri adatokkal alatdmasztani.

Vizsgalatainkban az alabbi kérdésekre helyeztiik a hangsulyt:

- hogyan befolyasolja a foszfor utéhatas a frissen kijuttatott foszfor hatasat?

- milyen mértéekben hat az alacsony és magas hoémérseklet, valamint a kuilonbdzo
idétartamu inkubacio a kilonbozé kivonoszerekkel mérhetd, felveheté foszfor formakra a
kisérleti talajokban?

- hogyan véltozik a névények foszfor-ellatottsaga a ndvekvo foszfor adagok hatdsara?

- alkalmasak-e az agronomiai és a kornyezetvédelmi célu P vizsgalatok a foszfor kornyezeti
kockazatanak becsléséhez?

- milyen mértéki erdzids foszfor-veszteség 1ép fel a homoktalajoknal?



A KUTATASI FELADATOK KIDOLGOZASA SORAN ELVEGZETT KISERLETEK
ISMERTETESE

A Kisérletek talaja olyan tartam- tragyazési kisérletek célszertien kivalasztott parcellaibol
szarmazott, melyekben 10 évig (1963-73 kozdétt) intenziv, ndvekvé adagu feltdlté foszfor
tragyazast végeztek (Balazs-Németh, 2002). Ennek eredményeként a talajban 3 névekvé foszfor
ellatottsagi szint alakult ki (a tovabbiakban PO, P1 és P2 alap tragyazasi szintek).

A 10 év soran kijuttatott 6sszes hatdanyag mennyisége az alébbi volt:

- PO alap tragyazasi szint: tragyazatlan kontroll, 0 kg/ha,

- P1 alap trdgyazasi szint: 1032 kg P,Os/ha

- P2 alap tragyazas szint: 1986 kg P,Os/ha

A Kiserleti talajok szarmazasi helye:

A.) Keszthely, Ramann féle barna erdétalaj (homokos valyog), 17 % agyag,
1,9 % humusztartalom

B.) Szentgydrgyvolgy, pszeudogleyes barna erdétalaj (agyagos valyog), 21 % agyag,
2,3 % humusztartalom

A talajmintavétel a 10 évig folytatott tragyazas beszlintetése utan 30 ev elteltével tortént.
A Kisérletek beallitasa el6tt meghataroztuk a talajmintak legfontosabb agrokémiai jellemzoit. A
talajvizsgalatok eredmenyeit az 1. tablazatban foglaltuk dssze.

1. tdblazat A talajok fébb agrokémiai jellemzéi a kisérletek beallitasakor

TALA Alap- H H Olsen- P AL-P Vizes-P  [AL- K,O| Nmin
e e (P,0s mg kg™)| (P,0s mg kg™) [(P20smg kg™) | mg kg™ | Mg kg™

Po | 6.88 | 5.93 14.53 19.4 9.58 1148 | 31.8

Keszthely
homokos P1 | 6.96 | 5.98 10.93 14.33 8.34 117.4 | 19.8
valyog P2 | 7.05 | 6.14 16.63 25.81 10.52 1266 | 17.2
Szentgyorgy| PO | 672 | 614 22.96 44.77 8.8 1128 | 107
volgy P1 | 654 [ 593 39.16 66.76 107 1174 | 126

agyagos

valyog P2 | 6.60 | 6.16 40.62 69.30 13.17 105.4 | 12.1

A talajvizsgélatok eredmenyeibél lathatd, hogy a foszfor ellatottsdg mindkét kisérleti talajban
nagyon gyenge Vvolt.

Kutatatasi feladataink kidolgozasa soran az alabbi kisérleteket végeztik el:

A.) Laboratériumi koralmények kozott vegzett inkubacids kisérletek
B.) Uveghazi kériilmények kdzott végzett kiserletek
C.) Az er6zi6 mértékének vizsgalatara végzett esé-szimulatoros kiserletek



A.) Laboratoriumi kérulmények kozott végzett kisérletek

Laboratoriumi inkubacids kisérletek

A szabadfdldi kisérletek talajmintaival 2 eltér6 hémérsékleten 2, ill. 60 napig inkubacios
kisérleteket folytattunk, melyben a tenyeszedénykisérletekkel azonos P kezeléseket
alkalmaztunk.
Az inkubacios kisérletek f6 jellemzéi:
Homérséklet: 10°C 40 °C
Idétartam: 2 nap 60 nap 2 nap 60 nap

Frissen adott kezelések: 0, 100, 500 és 1000 mg/kg P,0s

A foszfor adagokat finomra 6rolt szuperfoszfat mitragyaban (18 % P,0Os) kevertik a
talajmintdkhoz. Az inkubacio kisérleteket MIM LP-123/1 tipust bakterioldgiai hit6-fiitd
termosztatban, 100 g talaj befogadaséara alkalmas Uiveg-edényekben végeztik.

A talajmintdk nedvességtartalmat a kisérletek idotartama alatt 70 % vizkapacitas érteken
tartottuk.

A Kkiserletek lebontasakor meghataroztuk a talajmintak ,felvehet6” foszfor tartalmat, 3 eltéré
tulajdonsagu kivondszerrel: vizoldhat6-P (Murphy-Riley, 1962), Olsen-P (Olsen and Sommers,
1982), valamint AL-oldhato P tartalmat (Egner et al., 1960).

Az egyes talajkivonatokban mérhet6 foszfor mennyiségét az altalanosan alkalmazott
kolorimetrias modszerrel, a kek szini foszfor-molibdenat komplex 660 nm hullamhosszisagon
tortén6 merésével hataroztuk meg.

Az elért eredmények ismertetése

Az inkubacios kisérletek soran kapott eredményeket az 1.- 6. abrakon mutatjuk be.
Altalanossagban megallapithaté volt, hogy a 3 kivondszerrel meghatarozott P mennyiségek az
alabbi sorrendet kovették:

Vizoldhat6-P < Olsen-P < AL-P

Ugyancsak altalanosan jellemzé volt, hogy a P utéhatasa még 30 év elteltével is érvényesiilt,
amely mindharom kivonoszernél megmutatkozott a foszfor mennyiségek alakulasaban.

A frissen adott kezelések hatdsat egyértelmiien mutattadk az inkubaciot kdveto talajvizsgalatoknél
kapott ertékek ugras-szerii novekedései.

Az eltér6 hémérseklet es inkubacios idotartam jelentds, legtobb kezelésnél statisztikailag
igazolhaté kulonbségeket eredményezett a 3 kilonb6zé modszerrel meghatarozhato felvehet6
foszfor tartalomban. Az alacsonyabb hémérsékleten a savas kémhatasu AL oldattal kapott
értékek jelentésen magasabbak voltak. Az eredmények azt mutattdk, hogy a magasabb
hémérseklet kedvezett a talajban a foszfor immobilizacidjanak (lasd 1.- 6. abra).



1. abra

A Kkeszthelyi talaj felvehet6 P tartalmanak valtozasa az inkubacio hatasara a PO

alapszinten

control 100 mg P,0s per kg soil
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2. abra A Kkeszthelyi talaj felvehet6 P tartalmanak valtozasa az inkubacio hatasaraa P1
alapszinten
control 100 mg P,0s per kg soil
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3. abra A Kkeszthelyi talaj felvehet6 P tartalméanak valtozasa az inkubécio6 hatasaraa P2

control 100 mg P,Os per kg soil
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Megfigyelhet6, hogy ezen a talajon az AL-P tartalomban mért csdkkenés a magas hémersékleten
a frissen kijuttatott foszfor adagok névekedésével egyutt nétt és kilénésen a P2 alap tragyazasi
szinten volt jelentds.

A vizoldhato foszfor formak csokkenese az Olsen-P és AL-P értékekhez képest jelent6sebb
mértéki volt, jelezve, hogy a rovid tavl inkubacid alatt is jelentés az immobilizacid.

A szentgyOrgyvolgyi pszeudoglejes barna erdétalajjal vegzett inkubacios Kisérlet eredmenyei
tobb tekintetben hasonlo6 tendenciat mutattak a keszthelyi kisérleti talajjal kapott eredményekhez.
A frissen adott kezelések hatasara azonban a PO alapszinten altalaban kisebb mértékii volt a
foszfortartalom emelkedése.

4. abra A szentgyorgyvolgyi talaj felvehet6 P tartalmanak valtozasa az inkubacio
hatasara a PO alapszinten

control 100 mg P,0s per kg soil
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A P1 és P2 alap tragyazasi szinten - a foszfor utohatas eredményeképpen — ugyanazok a frissen
adott foszfor- kezelések joval nagyobb mértékii ndvekedést idéztek elé a foszfortartalomban,
mint a keszthelyi talajon. A 60 napos inkubaciot kovetéen mutatkozd csokkenes mértéke is
kilonbdz6 volt. Az Olsen-P mennyisegeknel esetenként még ndvekedés is mutatkozott, ami
elsésorban az alacsonyabb hémérsékleten figyelheté meg.

5. dbra A szentgyorgyvolgyi talaj felvehet6 P tartalmanak valtozasa az inkubacio
hatdsara a P1 alapszinten
control 100 mg P,0s per kg soil
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Az AL-kivonatban mért foszfor mennyiseégek véaltozasa tendenciajaban hasonlo volt, a 60 napos
inkubacio utan az alacsony hémérsékleten emelkedést, mig 40 °C-on statisztikailag igazolhatd
csOkkenest tapasztaltunk. Kivételt csak a kontroll kezelés jelentett a P1 alap-szinten.



6. dbra

hatasara a P2 alapszinten

A szentgyorgyvolgyi talaj felvehet6 P tartalmanak valtozasa az inkubacio
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A kapott eredményekbdl korrelaciészamitassal elemeztiik és értekeltiik a 3 kivonoszerrel kapott
eredmeények kozti kapcsolatat (2. tablazat).

2. tablazat A kiilonbdzo kivonoszerekkel mért értékek kozti kapcsolat (P = 0.000)

| 2 nap R? 60 nap R?
10°C Egyenlet (n = 48) Egyenlet (n = 48)
VizesP - OlsenP | y=1.786x + 10.265 | 0.8844 | y=2.3579x + 4.6105 | 0.9469
Vizes P-ALP y =2.2685x +19.798 | 0.9143 | y=3.5678x + 18.452 | 0.8959
Olsen P - AL P y =1.1985x +12.235 | 0.9205 | y=1.5199x + 10.869 | 0.9546
40 °C
VizesP-OlsenP | y=1.9118x + 10.872 | 0.8394 | y =2.6925x + 3.8034 | 0.9143
VizesP - AL P y =3.653x +24.696 | 0.8796 |y =4.7935x +6.1502 | 0.9178
OlsenP - AL P y =1.6359x + 24.054 | 0.7682 | y=1.7476x +1.0939 | 0.9672

Az eredmények azt mutattdk, hogy az egyes kivondszerekkel merhet6 ertékek korrelacioja
szignifikans volt a P = 0.000 %-os szinten is. Az R? értékek 0.7682 és 0.9672 kozott valtoztak, n
=48.

Legszorosabb kapcsolatot az AL P- Olsen P mddszerek kdzott figyelhettlink meg (2 napos
inkubaci6 utan R = 0.9205), 60 napos inkubéci6t kovetden pedig R? = 0.9672.



Hasonlo eredményeket k6zdl Wolf and Baker (1985), akik kilonb6zé talajokra vegeztek el az
agrondmiai célu talajvizsgalatoknal hasznalatos kivondszerek 6sszehasonlitasat.

B.) Uveghazi korilmények kozott végzett Kisérletek

A 2003. évben a keszthelyi, majd 2004-ben a szentgydrgyvoélgyi tartamkisérletb6l szarmazd
talajmintakkal allitottuk be tenyészedény kisérletiinket

A tavaszi arpa (Jubilant fajta) fiatalkori fejlodését és tdpanyag-felvételét a ndvekvé foszfor
adagok hatasara tenyeszedeny kisérleteink elsé részében tanulmanyoztuk. Keléstél szamitott 5
héten keresztil edényenként nyolc novényt neveltiink 2 kg talajt tartalmazé edényekben, a
talajnedvességet napi 6ntézéssel heti egyszeri alkalommal sulyradntdzéssel 70 % VK értéken
tartottuk.

A tenyeszedény kisérletekben mindharom alap-tragyazasi szinten (PO, P1 és P2) alkalmazott
kezelések az alabbiak voltak (mg P,Os /kg talaj):

NO-P0-KO, N200-P0-K200, N200-P100-K200, N200-P500-K200, N200-P1000-K200.

A kezeléseket finomra 6rolt mutrdgyakkal juttattuk az elézetesen kimert légszaraz talajhoz,
alapos atkeveressel.

E kezelések alkalmazésaval tanulméanyozni tudtuk mind az agronémiai, mind a
kornyezetvédelmi célu P adagok hatasat.

A kisérletek lebontasakor meghataroztuk az atlagos névénymagassagot, majd ezt kovetéen a
legfontosabb mutatokat (edényenkénti &tlagos zold témeg és szarazanyag-produkcio, NPK
tapelem koncentracio, edéenyenkénti kivont tapanyagmennyiségek stb.).

Eredmények és értékelésik
Eredmények - Keszthely

A kapott eredményekbél lathatd volt, hogy a fiatal arpa novények atlagos névénymagassaga
jelentésen megnétt. A P1  alapszinten adott Pioo kezelés hatasara 100%-0s noévekedés volt
megfigyelget6 a kontrollhoz képest (3. tAblazat). A Psg kezelésnél tovabb nétt, bar a kilénbség
nem szignifikans. A P10 kezelés hatasara pedig mar bekdvetkezett bizonyos csokkenés. A P2
alapszinten ez a csokkenés hamarabb felismerhet6 volt. A P2 alapszinten adott kezelések
hatasara viszont ugyanaz a tendencia érvényesilt, mint a P1 alapszintnél.

A kapott eredményeket O0sszegezve megéllapithatd, hogy a kezelések hataséara a novények
szarazanyag-produkcidja es a felvett P tapanyag-mennyiségek jelentésen megndvekedtek. A
kezelések hatdsdban mutatkozo kiilonbségek tobbséglkben szignifikansak.

Az eredmenyekbdl megallapitottuk, hogy a kezelésenkénti atlagos szarazanyag-produkcid
minden P alapszinten ndvekedest mutatott, kivetel nelkil minden 0j kezelés hatasara. A kapott
kilonbségek azonban nem minden esetben bizonyultak statisztikailag igazolhatonak. A
kontrollhoz viszonyitva a Pigo kezelésnél minden P alapszinten szignifikdnsan megnétt a
szarazanyag-tdmeg, a Psoo kezelés hatasara azonban csak a P1 alapszinten. A Py kezelésnél
tovabbi mérsékelt novekedés volt megfigyelheto.

A fiatal ndvények NPK tapelem koncentrdcidja szintén egyértelmiien tiukrozte a kezelések
hatasat (3. tablazat). A foszfor tartalom (P %) mar az els6 kezelésnél is szignifikansan megnétt, a
tovabbi adagok hatasara pedig szinte ugras-szeriien emelkedett. Még az N2ooP1000K200 kezelésben
is statisztikailag igazolhatoan nétt az Nago Psoo Kaoo kezeléshez képest (3. tablazat).



3. tablazat Az 5 hetes tavaszi arpa fontosabb mutatoi, Keszthely

felvett Felvett

Magassag Széraz.a. P K K/P K/N N/P
Kezelés (cm) (gr) |N%P% K% /| mg/edény Arany
NO-P0O-KO 15,00 0,63 [2,440,33 424] 1,99 2599 |13,01 1,75 7,58
N200-P0-K200 18,25 0,61 [4150,25 456| 1,50 27,45 |18,03 1,10 16,51

PO szintfN200-P100-K200 30,00 194 1398041 517 7,76 98,47 |12,65 1,30 9,72
N200-P500-K200 34,50 3,57 |3,770,70 555( 24,80 194,66|7,99 1,48 541
N200-P1000-K200[ 29,00 3,75 13,930,80 561 29,81 209,56|7,01 1,43 4,92

SZD5% 8,72 1,205 10,26 0,07 0,777] 6,07 60,297|2,03 0,22 1,776
NO-PO-KO 17,50 0,83 12,840,29 447| 2,37 37,03 |15,67 1,58 9,95
N200-P0-K200 18,25 0,94 14,500,31 500 2,78 47,64 (17,21 1,11 1537

P1 szint]N200-P100-K200 29,50 2,79 13,800,42 5,67 | 11,68 158,67|13,57 1,49 9,10
N200-P500-K200 27,50 3,33 13,810,61 5,69 20,35 190,25|9,32 1,50 6,24
N200-P1000-K200 26,25 3,85 14,120,82 564 | 31,59 218,44|6,88 1,37 5,02

SZD5% 3,66 0,68 [0,240,07 0,68| 3,53 51,30 |3,52 0,47 2,49
NO-PO-KO 18,50 0,83 13,130,41 460| 3,38 36,48 |11,23 1,47 7,65
N200-P0-K200 22,50 1,15 (3,900,28 511 3,21 59,06 |18,44 1,31 14,18

P2 szintfN200-P100-K200 29,50 3,67 |3,890,47 6,14 | 17,01 224,68 (13,21 1,57 8,38
N200-P500-K200 30,00 4,47 |13,390,57 4,97 | 25,39 222,42|8,73 1,47 5,99
N200-P1000-K200[ 29,00 459 |3,030,73 5,29 | 33,37 242,16|7,27 1,79 4,18
SZD5% 5,49 1,24 10,280,05 0,93 3,86 39,08 |1,87 0,21 1,44

A fiatal arpa névények foszfor koncentracidja mindharom P alapszinten szignifikdnsan megnétt
a frissen adott kezelések hatasara. A ndvekedés (0,57 %-rél 0,73 % P-ra) még a P2 alapszinten
adott legmagasabb P adag esetében is statisztikailag igazolhatd. A tragyazatlan kontroll
novenyek foszfortartalma a keszthelyi talajnal mér a 100 mg/kg-os kezelésnél elérte a
kritikusnak tekintett 0,41 P%-os szintet. A foszfor utdhatasa itt is egyéertelmiien kimutathato,

A N Kkoncentracio novekedése nem mutat egyértelma hatést, az atlagos K tartalom viszont
minden P szinten emelked6 tendenciat tikrdz annak ellenére, hogy a kezelésekben alkalmazott K
adagja  allandd volt. A novények altal felvett edényenkénti tapanyag-mennyiségek
egyertelmiien mutatjak a kezelés-hatasokat (lasd a 3. és 4. tablazatok adatait). Emlitést érdemel,
hogy az edényenként felvett tdpanyagok mennyisége (N, P és K mg/edény) mindharom f6
tapelemnél lepcsézetesen novekvo értekeket mutat, amely a tapelem-koncentraciok
emelkedésével is magyarazhato.

Figyelemre méltd, hogy még a P2 alap trdgyazési szinten frissen adott legnagyobb foszfor adag
(1000 mg P/kg) hatasara is nétt a névenyek foszfor felvétele. A mért tapelem-koncentraciokbol
Kiszamitottuk a tapelem-aranyokat, ezek irodalmi adatokkal torténé Osszevetését a tovabbi
feldolgozas soran elvégezzik.
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Eredmények - Szentgydrgyvolgy

Az 5 hetes arpa novények atlagos névénymagassaga szignifikansan megnétt a kisebb P adagu
kezelések hatasara, a legmagasabb P adag hatdsara viszont mar csokkenés mutatkozott. Ez
minden alapszinten megfigyelheté volt (4. tablazat).

4. tablazat Az 5 hetes tavaszi arpa fontosabb mutatéi, Szentgyorgyvolgy

felvett felvett

Magassag Széraz.a. P K K/P KIN N/P
Kezelés (cm) (gr) [N%P% K%| mg/edény Arany
NO-P0O-KO 38,3 2,35 (1,400,29 2,90 6,68 68,20 |10,19 2,07 4,92
N200-P0-K200 42,67 2,85 [2,830,23 457 654 129,12(19,79 1,61 12,30

PO szint|]N200-P100-K200 41,00 5,12 (2,870,31 4,09 ( 15,95 207,87 13,04 1,43 9,20
N200-P500-K200 40,67 571 12,980,52 3,98 | 28,56 222,06(7,76 1,34 5,83
N200-P1000-K200[ 37,00 5,46 (3,120,64 4,27 ( 35,10 233,08|6,76 1,37 4,92

SZD5% 3,59 1,00 1]0,230,08 0,45| 4,27 21,81 |0,91 0,13 0,78
NO-P0-KO 31,67 1,87 (1,720,34 292| 6,45 53,81 |8,49 1,70 5,00
N200-P0-K200 43,00 3,73 [3,010,30 4,52 11,29 168,39 14,93 1,50 9,96

P1 szintfN200-P100-K200 39,67 527 |2,650,39 4,00 20,69 210,49(10,20 1,51 6,83
N200-P500-K200 | 43,33 6,91 2,660,550 3,95 34,88 273,66|7,90 1,49 5,32
N200-P1000-K200[ 43,00 6,97 12,950,61 4,35 42,52 303,09(7,14 1,48 4,84

SZD5% 2,46 0,64 10,310,050,35( 4,48 30,14 (0,74 0,18 0,74
NO-P0-KO 44,67 3,23 [1,210,30 2,96 9,70 95,38 19,81 2,44 4,03
N200-P0-K200 48,33 511 12,600,28 4,07 | 14,31 208,14 14,58 1,57 9,30

P2 szint]N200-P100-K200 43,00 6,85 (3,220,38 4,23 ( 26,11 289,69 11,13 1,32 8,44
N200-P500-K200 45,67 7,13 [3,160,62 4,22 ( 44,15 301,38|6,81 1,34 5,10
N200-P1000-K200 44,67 7,63 12,800,64 4,04 48,92 307,65(6,32 1,45 4,37
SZD5% 4,02 0,76 [0,160,02 0,27 4,57 31,90 |0,96 0,08 0,41

A P1go kezelés hatasara a szarazanyag produkcié minden alapszinten szamottevéen fokozodott a
kontrollhoz képest. A Psoy kezelésnél tovabb nétt, bar a kilénbség nem mindig szignifikans. A
P1ooo kezelés hatasara pedig mar bekovetkezett bizonyos csokkenés. Erdekes megfigyelés, hogy
ezen a talajon a P2 alapszinten nem volt csokkenes.

Az 5 hetes koru tavaszi arpa NPK tapelem koncentracidja ugyancsak kovette a kezelések
hatasat. A foszfor tartalom (P %) mar az els6 kezelésnél is szignifikdnsan megnétt, a tovabbi
adagok hatasara pedig szinte ugras-szertien emelkedett. Még az N2goP1000K200 kezelésben is nétt
az Naoo Psoo Kago kezeléshez képest. A kontroll kezelésnél a ndvények P tartalma a marginalisnak
tekintett szinten volt, a 100 mg/kg foszfornal nagyobb adagl kezelések hatdsara pedig a kritikus
hatarérték (0,41 P%) folé emelkedett mindharom alap tragyazasi szinten. A foszfortartalom
valtozéasaban egyertelmiien megfigyelhet6 volt az utéhatés pozitiv befolyasa.
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Altalanossagban megfigyelhetd volt, hogy a tavaszi arpa ezen a talajon magasabb
szarazanyagtomeget produkalt, mig nitrogén, foszfor és kaliumtartalma elmaradt a keszthelyi
talajjal folytatott Kisérlet azonos kezeléseiben kapott eredményekhez képest. A legmagasabb N
koncentraciot a P2 alap tragyazési szinten adott N200P100K200 kezelésnél kaptuk, a legtobb
foszfort érthet6 modon a legnagyobb adagu friss P kezelésnel tartalmaztak a névények.

Az étlagosan kivont tapanyag-mennyiségek (N, P és K mg/edény) vildgosan tukrozik a
kezeléseket: lépcsozetesen novekednek, még a P2 alap trdgyazasi szinten frissen adott

legnagyobb foszfor adag (1000 mg P/kg) hatasara is statisztikailag igazolhatéan nétt a ndvények
foszfor felvétele (44.15 mg/edény értékrol 48.92 mg-ra).

A tenyészedénykisérletek lebontasat kovetéen meghataroztuk a talajmintakban levé AL-oldhato
P és K mennyiségeket. A kapott eredmeényeket az 5. tablazatban foglaltuk dssze.

5. Tébldzat Talajvizsgalati eredmények a tenyeszedeny kisérletek bontasakor

Keszthely Szentgyorgyvolgy
Frissen adott | AL-P,Os | Olsen-P,Os | AL-P,Os | Olsen-P,Os
Alapszint | Kkezelések mg kg™ mg kg mg kg™ mg kg™
P,0s mg kg™
NoPoKo 25.0 6.49 46.17 24,32
N200PoK200 28.2 7.45 41.6 23.75
PO N200P100K200 62.5 26.03 78.2 48.36
N200Ps00K200 168.9 131.76 314.8 160.43
N200P1000K200 540.0 241.94 877.03 309.22
LSDsos 19.7 16.6 7.87 5.27
NoPoKo 21.1 3.76 62.4 31.8
N200PoK200 18.2 3.09 S57.7 30.26
P1 N200P100K200 50.3 20.88 102.2 57.13
N200Ps00K200 153.6 115.13 334.1 158.37
N200P1000K200 539.8 240.82 968.03 332.33
LSD5o, 40.14 11.40 51.45 17.62
NoPoKg 39.9 12.29 64.06 32.67
N200PoK200 49.1 11.31 72.57 34.93
P2 N200P100K 200 87.0 35.86 106.07 57.36
N200Ps00K200 186.5 135.42 394.6 200.84
N200P1000K200 594.8 319.17 1017.07 348.02
LSDso, 26.41 5.40 22.04 13.46
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A laboratoriumi vizsgalatok eredményeibdl lathato, hogy a kisérlet utan visszamaradé foszfor-
mennyiségek tikrozik a tartam tragydzas eredményeként a P alapszinteken kialakult
kilonbségeket, masreszt pedig az U kezelésekben kijuttatott adagok hatasat. A P2 alapszinten
kapott kdvetkezetesen alacsonyabb AL-P,Os értékek egyik lehetséges magyarazata a ndvények
altal kivont nagyobb P mennyiségekben rejlik, az okok teljes korii feltdrasahoz azonban még
tovabbi elemzések szlikségesek.

A Kisérletekben kapott eredmények nélkildzhetetlenek a koérnyezetvédelmi célu foszfor

“z =7

becsléséhez.

A Kkisérlet utan visszamaradd foszfor mennyiségek a tartam trdgyazas eredményeként a P
alapszinteken kialakult kulonbségeket, ill. a foszfor utOhatdsat mutatjak, valamint az (j
kezelésekben kijuttatott adagok hatasat. A P2 alapszinten tapasztalhatd alacsonyabb AL-P,0s
értékek lehetséges magyarazata a névények altal kivont nagyobb P mennyiségekben lehet.

A tenyészedénykiserletek soran mert novényvizsgalati és talajvizsgalati eredmények (AL-P,Os
és Olsen-P,0O5 tartalom) kapcsolatanak jellemzésére korrelacid szamitasokat végeztink. Az
uveghazi korilmények kozott nevelt tavaszi arpa novények fejlédési stadiuma a Feekes skala
szerint: 7-8, szarbaindulés. Eredményeinket a 7.- abrakon mutatjuk be.

Az 6sszefliggesek minden esetben szignifikansak (P = 0.000 % szinten is), a legjobb illeszkedést
logaritmusos egyenletek irjak le. Az R? értékek 0.5047 és 0.9739 kozott valtoztak, n = 60).

A talajvizsgalati eredmeények és a szarbaindulaskori arpa szarazanyag tomege kozott a keszthelyi
talajon mutatkozott szorosabb kapcsolatot, mig a a hajtasok P tartalma és a talajvizsgélati értékek
kozott a szentgyorgyvolgyi agyagos valyogtalajon kaptunk jobb ésszefliggeést.

7. &bra A szarazanyagprodukcio és a hajtasok P tartalmanak dsszefiiggése

Keszthely Szentgyorgyvolgy

10 4 10 4 y = 3,8629Ln(x) + 8,6213
y = 3,0058Ln(x) + 4,8692 R%=0,5047
R®=0,6518

Sz. a. gledény
Sz. a. gledény

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
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8. dbra A szarazanyagprodukcié és az AL-P tartalom dsszefuiggése

Keszthely
10 7
9 y =1,0905LN(x) - 2,3617
8 R’ =0,7269

Sz.a. gledény

AL-P20s, mg kg™

Sz.a., g/edény

Szentgydrgyvolgy
101 y = 1,2596Ln(x) - 1,2078
97 R’ =0,5742
81 ¢ . 0

0 T T T T T T T T T

T |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

AL-P;05, mg kg™

9. abra A hajtasok P tartalma és az AL-P tartalom 6sszefiiggése

Keszthely

y =0,1542Ln(x) - 0,1949
09 R?=0,8693
08
07

P, o867
05
04
03
02
01

0 100 200 300 400 500 600
AL-POs, mg kg"

0,9 R®=0,9033
0,8 A

0,7

p, 986

0,51

04

0,31
0,21

01
0

Szentgyorgyvolgy

y =0,1241Ln(x) - 0,2042

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

AL-ROs, mg kg*

10. &bra A szérazanyagprodukci6 és az Olsen-P tartalom 0sszefliggése

Keszthely
10
9 y =0,8489Ln(x) +0,2384
s R?=0,7817

Sz. a. Pledény

160

Olsen-P ,05, mg kg B
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Sz. a.hylgdény

SzentgyOrgyvolgy
1 y =1,5019Ln(x) - 0,2078
*7 R?=0,6188
8 ¢ o o
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11. dbra A hajtasok P tartalma és az Olsen-P tartalom 0sszefuiggése

Keszthely Szentgy6rgyvélgy
1-
0947 0’11;51"”(’() +0,1858 . 0; ] y=01434Ln(x) - 00804
08 R? =0,8602 .9 - o’s R%=0,9131
) ' i 1
0,7 07 |
P, 86 P.99.6
0,57 05
04 04 |
0,3 03
02 02 -
011 01
0 ‘ ‘ 0 ‘ : :
0 40 80 120 160 0 40 80 120 160
Olsen-R.0s, mg kg Olsen-P ,05, mg kg ™

12. 4bra Az AL-P és az Olsen-P tartalom dsszefliggese

Keszthely Szentgyorgyvolgy
160
B 160 - *
y= 0.22557x +1,464 . y =0,147x +9,9023
" R®=0,9433 . R%=0,9739
,mg :
 mg-1]
8Isen§9 1 9 804
Olsen-p
y =35,981Ln(x) - 122,02 ¥ =44,659LN(x) - 171,75
40 4 R® =0,8926 40 4 R2=0,9571
0 T T T 0 - - - - T T T T |
0 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
AL-P,05, mgkg ™ AL-P:0s, mg kg

C.) Az er6zi6 mértékének vizsgélatara végzett esé-szimulatoros kisérletek

A munkatervnek megfeleléen 2005. évben kisérleteket végeztiink az erézios foszfor-veszteségek
tanulmanyozasara. Célul tiiztuk ki a homoktalajok erdzios veszélyeztetettségének megallapitasat,
tovabbé a talaj foszfor-veszteségeinek, foszfor dusulasanak vizsgalatat, a csapadek intenzitastol
fliggéen. Vizsgalataink soran Nikla kbézség (Somogy megye) hataraban esé-szimulatoros
méréseket végeztiink. A kisérleteket egy lejtos, frissen betakaritott rozs-tablan, 3 kdzel azonos
lejtésii (1.: 19,4%, I1.: 18,8% és I11.: 17,6%) parcellan végeztik. A parcellak mérete 10 m? (2*5
m) volt. Mindh&rom parcellat azonos szimulalt csapadékintenzitasokkal kezeltiik. EI6szor a 120
mm/h intenzitassal kezdtlk, majd ezutan kdvetkezett a 90 mm/h és végil a 60 mm/h intenzitasu
kezelés mindh&rom parcellan.

Eredmények:

Minden eséztetési intenzitas esetén a kezdeti szakaszban kisebb, majd egyre névekvé lefolyast
tapasztaltunk, amig a talaj vizvezeté képessege maximumat el nem érte, ekkor tobbé-kevéshé
allandé lefolyast lehet mérni egy adott es6ztetési intenzitas mellett.

A lefolyas szignifikansan nagyobb volt a 90 mm/h eséztetés hatasara, mint a 120 mm/h hatésara,
aminek a magyarédzata az lehet, hogy a talaj felszinének az kezdeti egyenetlensége és a talaj
mélyebb rétegeiben 1évé makropdrusok (frissen folhantott rozs-tarld) sokkal nagyobb viznyelést
tettek lehetéve a kezdeti id6szakban. A fajlagos talajveszteség mar az esdztetési intenzitdsnak
megfeleléen rendezddik el, de nincs szignifikans kilonbseg a 90 és 120 mm/h esetén mért adatok
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kozott. A hordalék P tartalma szinte azonos a 60 és 90 mm/h es6ztetés esetén es lényegesen
nagyobb a 120 mm/h esetében.

A fajlagos talajveszteség és a P tartalom szorzataként kapott fajlagos P veszteseg mar egyértelmu
szignifikans kuldnbséget mutatott. A 120 mm/h eséztetés kezdetén nagyon magas P tartalmakat
mértunk, ez viszonylag gyorsan csokkent és az értékek a 100-300 mg/kg kozott szorddd savban
allandosultak az esoztetés tovabbi idején. Kisebb mértéki, de nagyon konzekvens kezdeti
csokkenes a 90 mm/h esetében is megfigyelhetd, de utdna enyhe emelkedéssel 150-250 mg/kg
kdzott allanddsulnak az ertékek. A 60 mm/h esetében enyhe emelkedé tendencia figyelheté meg
(statisztikailag is bizonyithat6). A P tartalom egyértelmten fligg a fajlagos talajveszteségtol. A
117-266 mg/kg savba es6 foszfor tartalmak barmely talajveszteség érték mellett el6fordulhatnak,
de a kisebb talajveszteség esetén egyre nagyobb a valdsziniisége a nagyobb P tartalomnak, azaz a
P dusulasnak.

Eredmenyeink alapjan lathato (13. abra), hogy a talajvesztés és az dsszes foszfor veszteség kozti
Osszefiiggés szoros, a kapcsolat linearisnak bizonyult (R2 = 0.796).

A 14, sz. abran az elfolyas és az er6zio kozotti 6sszefiiggést mutatjuk be. Amint az abran is
lathato, az 6sszefliggés exponencialis egyenlettel irhato le.

13. dbra A talajveszteség és az dsszes foszfor-veszteség kozti kapcsolat kisparcellas kisérletben, Nikla
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14. &dbra Az elfolyas és az er6zid kozti osszefligges kisparcellas kisérletben, Nikla

=

Kisebb eséztetési intenzitasok esetén is el6fordul nagyon magas P tartalom, de csak nagyon Kis
talajveszteseg mellett. A P dusulas elsésorban a legnagyobb, 120 mm/h intenzitas esetén a
jellemzébb, a maximalis értékek exponencialisan csokkennek a fajlagos talajveszteség értékevel.
A fajlagos P veszteség es a talajveszteség egyeértelmi linearis dsszefuiggest mutat. A P disulast
mutato adatok elhagyasaval a linearis dsszefuigges jelentésen javithato.

Az eredmeényekbdl arra kdvetkeztethetlink, hogy az er6zids modellek és becslések javitasa az
alapveté Utja a talajokrol szarmazo P terhelés jobb becslésének, de nagy figyelmet kell forditani
a P dusulas keémiai és fizikai tényezoire is, mert ez utobbi jelenség a kisebb lefolyassal és
talajveszteséggel jaro erdzids események soran kiemelkedé jelentéségi.
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1. A KOZREMUKODO INTEZMENYNEL VEGZETT KUTATASOK

A KUTATAS CELJA, A MUNKATERVBEN VALLALT KUTATASI PROGRAM
ISMERTETESE

Az elért eredmények ismertetése

2.A. A keszthelyi és szentgyorgyvolgyi tenyészedény Kiserlet talajainak agrondmiai é s
kdérnyezetvédelmi szempontu értékelése

A tenyeszedény Kisérlet talajainak a kisérlet beéllitasa elétti fizikai és kémiai tulajdonsagait a
2.1. tablazatban tanulmanyozhatjuk.

2.1. tablazat

A tenyészedény kisérlet talajainak fizikai és kémiai tulajdonségai a kisérlet bedllitasa elétt
Tulajdonsagok Talajok

(Keszthely) (Szentgyo6rgyvolgy)
PO P1 P2 PO P1 P2

*PHH,0 6,88 6,96 7,05 6,72 6,54 6,6
" pHkCl 5,93 5,98 6,14 6,14 5,93 6,16
Osszes-P, mg kg™ 310 353 421 652 728 770
AL P,0s, mg kg™t 19,4 14,3 25,8 448 66,8 69,3
Olsen-P, mg kg™ 6,3 4.8 73 10,0 17,1 17,7
Vizold.-P, mg kg™ 3,2 2,7 4,7 38 4,6 5,7
FeO-P, mg kg™ 4.4 3,6 6,5 59 10,8 10,7
Al mmol kg'l) 24,2 24,7 25,1 31,8 30,9 314
Osszes Al, mmol kg™ 794 784 885 1066 955 1000
Feox mmol kg'1 19,4 19,0 19,7 65,3 63,1 60,5
Osszes Fe, mmol kg™ 320 357 360 548 525 555
Pox mmol kg™ 3,6 38 4.4 6,7 8,1 8,1
PSC mmol kg™ 21,8 21,9 22,4 48,5 47,0 45,9
DPS% 16,9 17,2 19,7 13,9 17,3 17,6
Humusz, % 1,9 2,3

¥pHuz0 = 1: 2.5, talaj:H,0; ° pHke = 1: 2.5, talaj:1 M KCI;

2.1. Az agrondmiai optimumok becslése hagyomanyos talaj P extrakciés modszerekkel a
tenyészedény kisérlet talajdban [Eddig nem publikalt eredmény]

Az 1.B. fejezetben ismertetett tenyészedeny kisérletekben a régi és a friss P tragyazas
hataséara a konvencionalis talaj P teszt ertékeiben beallt valtozasokrdl a 2.2 tablazat tajékoztat.

Hazankban a 60-as evek kozepétol az AL- modszer (Egnér, Riehm és Domingo, 1960) a
hivatalos talaj P teszt mddszer a talajok P ellatottsaganak becslésére. A hazai P tragyazasi
Kisérletek adatbazisan kapott 6sszefliggéseken alapuld Uj AL-P hatarértékek alapjan a
tenyészedény kisérlet alapjaul szolgald keszthelyi P tartamkisérlet régi PO kezelése igen gyenge,
a szentgyorgyvolgyi tartamkisérlet régi PO kezelése gyenge P ellatottsagot jelzett (CSATHO,
2002, 2003) (2.1.tablazat).

Friss P tragyazas nélkul a tragyazasi multbdl kévetkezéen (a tartamkisérletek 10 éves P
feltoltéset kovetéen 30 évig nem tortént P trdgyazas a kisérletekben) csak a régi P2 szinten
tapasztaltunk egy ellatottsagi kategoria névekedest.

A P ellatottsagok alakulasaban a friss P tragyazas bizonyult meghatarozonak. A friss 100
mg/kg (mintegy 300 kg/ha) P,Os adag 1-2 kategoriaval, a friss 500 mg/kg (mintegy 1500 kg/ha),
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ill. 1000 mg/kg (mintegy 3000 kg/ha) kezelések tovabbi 2-3 kategoridval novelték a P
ellatottsdgot. Mind a keszthelyi, mind a szentgyorgyvolgyi talajon beéllitott kisérletekben az
1000 mg/kg friss P,Os adag mar tulzott P ellatottsdgot eredményezett.

A tavaszi arpa szarazanyag hozama alapjdn megallapitott agrondmiai optimumok (a jé ellatottsag
also hatara) (2.3. tablazat) szintén igen eltéréek az alkalmazott talaj P extrakcios modszertdl
fuggoen. Mindkét talajon hasonl6 optimum értékeket kaptunk az AL-, a Brayl, a H,O- és az
FeO- modszerekkel. A CaCl,-P optimumok a keszthelyi, az Olsen-P és az oxalatos P optimumok
a szentgyorgyvolgyi talajon voltak nagyobbak.

2.3. tablazat. Agronémiai optimum értékek (mg P kg™) a tenyészedény kisérletek talajainak Olsen-P,
Brayl-P, H,O-P, FeO-P, AL-P,0Os, CaCl,-P és Pox tartalmdban a tavaszi arpa szarazanyag hozama
alapjan

Homokos  valyog | Agyagos valyog
Keszthely Szentgyorgyvolgy

CaCl,-P 2,7 1,2

H,0O-P 9,3 10,2

Olsen-P 15,2 26,4

FeO-P 15,6 19,6

Brayl-P 36,1 36,8

AL- P,0s 92,3 107

Pox 158 341

A szakirodalmi kozlések tobbségében a vizsgalt talajokon a kornyezeti szempontbdl
kritikus értékek jelentésen meghaladjak az agronémiai optimumokat. A fenti kérdést OTKA
palyazatunk keretében mi is vizsgaltuk.

2.2. A mezdgazdasagi eredetii P kornyezeti kockazatanak becslése a tenyészedény kisérletek
talajaibdl

2.2.1. A kornyezeti P kockazat becslése hagyomanyos talaj P extrakciés modszerekkel [Eddig
nem publikalt eredmény]

A tenyészedény Kkisérlet bontasa utan a régi es az Uj P-adagok atlagaban az egyes
modszerekkel kimutatott P mennyisége az alébbi sorrendben kdvették egymaést: a keszthelyi
talajon; CaCl,<H,0-P < Olsen-P < FeO-P < AL-P < Brayl-P < Py < Psssz, azaz 10,1; 27,9; 38,4;
40,3; 73,6 (171,1 mg kg* P,Os); 90,0; 219,3 (7,1 mmol kgl); 497 mg kg* P, a
szentgyorgyvolgyi talajon; CaCl,<H,0-P < FeO-P < Olsen-P < Brayl-P < AL-P < Pyx< Pgssz,
azaz 7,0; 26,6; 42,4; 54,4; 97,4; 130 (302,4 mg kg™ P,0s); 407,9 (13,2 mmol kg); 914 mg kg™
P (2.2. tablazat). Mindkét talajon a kivondszerek kozott az oxalatos modszerrel mértik a
legnagyobb P tartalmat, amit a savas kivonoszerek kovettek. Irodalmi tapasztalatokhoz
hasonloan a FeO modszerrel és az Olsen modszerrel a keszthelyi talajon kdzel azonos P tartalmat
mértlink. A szentgyorgyvolgyi talajon viszont a FeO-P mennyisége az Olsen-P és a vizoldhato-P
kozott volt. A kivondszerek sajatsagainak megfeleléen a vizes és a CaCl, modszerekkel mertik a
legkevesebb P-t. A Pox — FeO-P sorrend érthet6, mivel a Py a talaj 6sszes szervetlen szorbeélt P
tartalmat, a FeO-P pedig a gyorsan deszorbealhatd, reverzibilisen kotott P tartalmat mutatja.
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2.2.tablazat. A keszthelyi és szentgyorgyvolgyi talajok dsszes-, oxalat-, FeO-, H,O-, CaCl,-, Olsen-, AL-, Brayl- P tartalma a tenyészedénykisérlet végén.

Keszthely Szentgyo6rgyvolgy
Modszerek Régi P szintek Po, P1, P, | Régi P szintek Py, P1, P,
PO P1 P2 atlaga PO P1 P2 atlaga
Osszes-P, mg kg™, Atlag* | 466 473 552 497 845 963 935 914
Minimum - Maximum 342-714 | 344-790 | 405-891 715-1229 |761-1470 |728-1341
Pox., Mg kg, Atlag* 215 197 246 219 374 414 437 408
Minimum - Maximum 102-446 | 90-421 |122-509 225-713 | 268-760 |263-784
FeO-P, mg kg™ Atlag* 36,0 36,3 48,5 40,3 38,9 421 46,3 42,4
Minimum - Maximum 3,9-105,3 |2,9-119 |6,8-142 8,1-115 11-117 12-125
H,0-P, mg kg™ Atlag* 24,2 25,5 33,9 27,9 22,5 27,0 30,4 26,6
Minimum - Maximum 3,6-72,7 |2,8-84,6 |4,7-103,7 3,8-70,0 |[5,9-79,2 |[5,8-87,2
CaCl,-P, mg kg™ Atlag* 8,3 9,6 12,3 10,1 5,4 7,4 8,3 7,0
Minimum - Maximum 0,6-30,5 |1,0-35,1 |1,7-43,2 0,6-20,2 |0,5-28,4 |0,7-30,8
Olsen-P, mg kg Atlag* | 36,4 33,8 449 38,4 49.8 54,0 59,3 54,4
Minimum - Maximum 2,9-106 1,7-106 |5,4-139 10,7-136 |14-146 14,4-153
AL-P,0s, mg kg™, Atlag* | 165 157 191 171 272 305 331 302
Minimum - Maximum 25-540 21-540 |40-595 46-877 62-968 64-1017
Bray1-P, mg kg™, Atlag* |87,5 79,8 103 90,0 84,4 96,6 111 97,4
Minimum - Maximum 8,7-253 6-259 14,8-304 13-264 19-298 23-321
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Mivel kevés tapasztalatunk van az oxalat oldhaté és FeO modszerekkel mérhets P
tartalomrol, hasznos lehet megvizsgalni, hogy hogyan alakult aranyuk az dsszes P tartalomhoz, a
kiindulasi talajban és a tenyészedény kisérlet bontasa utan. Ismert, hogy a vizoldhaté P
megkotédése a talajban kétlepéses reakciokeént értelmezhets: egy kezdeti gyors reakcidként,
amelyik soran a P szorbealddik, és egy ezt koveto lassu reakciokent, melynek eredményeként
bizonyos mennyiségii P erésebben kotott fomakka alakul at. A lassu folyamatban féként a P
irreverzibilis megkdtédése megy végbe. A 2.1. tablazatbdl lathato, hogy a talaj tulajdonsagaitol
és dsszes P tartalmatol (a szentgydrgyvolgyi talajé kozel kétszerese a keszthelyiének) fliggetlendl
mindkét talajon 30 évvel a Py, Py, P, trAgyazasi szintek kialakitasa utan az 6sszes P-nek 32-35%-
a talalhat6 szorbealt forméban (Pox), €s csak 1-1,5%-a deszorbealhaté gyorsan (FeO-P tartalom).
Ezzel 6sszhangban a szorbeélt P tartalom konnyen deszorbealhatd része (FeO-P/Py-P) 3-5%
kdzott volt. A joval rovidebb ideig tartd (6 hét) tenyészedénykisérlet utan a friss 100, 500 és
1000 P adag hatasara a névekvo friss P adaggal az 6sszes P-nek mar a 35-62%-a volt szorbealt
(Pox) forméaban mindkét talajon. Az 6sszes P mennyiségenek kdnnyen desszorbealhatd része
(FeO-P) a kisebb (Alox + Feox) tartalmu (2.1. tablazat) keszthelyi talajon 3-16%, a nagyobb (t6bb
mint kétszeres) (Alox + Feoy) tartalmi szentgydrgyvolgyi talajon csak 2-9% volt. Igy a szorbealt
P tartalom konnyen deszorbealhato része (FeO-P/Py«-P) a keszthelyi talajon a legnagyobb friss
adagnal eléri a 28%-t, mig a szentgydrgyvolgyi talajon csak a 16%-t. Nagyszamu minta
vizsgalatakor a szakirodalomban azt tapasztaltdk, hogy a talajok Alox + Feox tartalmanak
ndvekedésével a FeO-P/Py-P exponencialisan csokken. Belga és német kutatok a FeO-P/Py«-P re
maximum 22%-ot kaptak, és eredményeinkhez hasonloan azt tapasztaltak, hogy ez az arany
kdzel lineérisan valtozik a talajok telitettségével.

2.4. tablazat. A tenyészedénykiserlet végén a talajok kilonb6zé modszerekkel mért P tartalmai
kozotti linearis osszefliggések (y = a x + b) szorossagat jelzé determinacios koefficiens
(r?) értékek (n= 15)

A talaj | r°

kulonbézé | (Keszthely) (Szentgyorgyvolgy)

maddszerek- | Pox FeO- | H,O- | CaCl, | Olsen-P | AL- Brayl | Pox FeO- | H,O- | CaCl, | Olsen | AL- Brayl
kel mért P P P -P P,0s |-P P P -P P P,0s -P
tartalma

Osszes-P 0,977 0,988 [0,984 [ 0,943 0,975 0,923 [0,975 [ 0,958 | 0,948 [ 0,958 | 0,926 [0,950 | 0,949 | 0,956
Pox 1,000 1,000

FeO-P 0,986 | 1,000 0,988 | 1,000

H,O-P 0,976 | 0,997 | 1,000 0,986 | 0,993 | 1,000

CaCl,-P 0,925 [ 0,963 |0,977 | 1,000 0,908 |0,935 | 0,957 | 1,000

Olsen-P 0,990 | 0,992 [ 0,989 |0,954 | 1,000 0,995 | 0,996 | 0,990 | 0,920 | 1,000

AL-P,O: 0,932 [ 0,951 [0,956 | 0,980 [0,949 | 1,000 0,964 | 0,987 | 0,978 | 0,985 | 0,966 | 1,000
Brayl1-P 0,992 | 0,995 [ 0,989 | 0,955 [0,995 0,959 |1,000 | 0,982 | 0,994 [ 0,998 | 0,965 [ 0,989 [ 0,975  [1,000

2.5. tablazat. Toréspont értékek (mg P kg™) a tenyészedénykisérlet talajainak Olsen-P, Bray1-P, H,O-P,

FeO-P és P,, tartalmaban a 0,01M CaCl; oldhat6 P-tartalom alapjan

Homokos  vélyog | Agyagos valyog
Keszthely Szentgyo6rgyvolgy
H,O-P 25,5 27,4
Olsen-P 38,1 61,9
FeO-P 39,4 43,3
Brayl-P 90,5 89,5
Pox 248 431
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A fenti tenyészedény Kkisérlet talajainak kulonb6zé modszerrel mért P tartalma kozott
Osszefliggésvizsgalatot végeztink. A talajmintak 6sszes P tartalma és a kiilonbdz6 modszerekkel
mért konnyen oldhato P tartalom, valamint a kénnyen oldhato P tartalmak egymas kozott szoros,
linearis Osszefliggést adtak (2.4. tablazat). A linearis 0sszefliggések meredeksége a keszthelyi
talajon nagyobb volt, az 6sszes-P és AL-P,0s, 6sszes-P és Pox, a FeO-P es Brayl-P valamint a
FeO-P és Olsen-P tartalom kozotti 6sszefuggesek kivételével.

A talajok kulonb6zé mddszerekkel mért konnyen oldhaté P tartalmai (az AL- P,Os tartalom
kivételével) és a CaCl, mddszerrel meghatarozott P-tartalmak kozotti dsszefliggések viszont a
linearis Gsszefligges mellett egy-egy torésponttal két kiillonb6zé meredekségt linearis szakaszra
is bonthatd volt (2.1. dbra). A masodik linearis szakasz meredeksége 3-8 szorosa volt az els
szakaszénak. Ez azt jelenti, hogy egységnyi vizoldhatd-, Brayl-, Olsen-, FeO-P és P tartalom
ndvekedéshez sokkal nagyobb CaCl, oldhato-P tartozik a téréspont utan, mint a téréspont elétt.
A két talajt 6sszehasonlitva, a térespont el6tti es utani linearis 6sszefliggések meredeksége
minden esetben a keszthelyi talajon volt a nagyobb. A téréspontok viszont mindkét talajon kozel
azonos Brayl, vizoldhato és FeO modszerrel meghatarozott P-tartalomnal voltak (2.5. tablazat).
Az Olsen- és CaCl,-P, valamint a P,y és CaCl,-P kapcsolataban viszont a toréspont értékei a
talajok tulajdonsagaival valtoztak. Az Olsen P tartalomban a keszthelyi talajon 38,2 a
szentgydrgyvolgyi talajon 62 mg P kg™ — nal, a Pox tartalomban a keszthelyi talajon 248 a
szentgyorgyvolgyi talajon 431mg P kg™ -nal volt a tdréspont értéke. Bar a talajok tulajdonsagai
és a tragyazasi malt nyilvanvaléan befolyasolja a toréspont értékét, az Olsen-P esetén
eredményeink a nagyszamu irodalmi adat alapjan meghatarozott 10-(t6bbségik < 60 mg )-120
mg P kg™ toréspont értékek tartoméanyaba esnek.

A B
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2.1.4bra. Osszefiilggés az Olsen-P és a CaCl,-P tartalmak kozott. A. Keszthely. B.
Szentgyorgyvolgy

A tenyészedény kisérletben mindkét talajon a régi P szinteken (Po, P31, P,) alkalmazott friss
500, ill. 1000 mg P,Os kg™ adag hatasara megnévekedett kivonhaté talaj P-tartalmak (H,O,
Brayl, Olsen, FeO és oxalat) a téréspontok utani meredekebb szakaszra estek.

Lathatd, hogy a kornyezetvédelmi kritikus ertékek igen eltéréek az alkalmazott P
meghatarozasi modszertol fuggéen, de értékét az Olsen és oxalat moddszerek kivételével a
vizsgalt két talaj tulajdonsaga nem befolyasolta. Eredményeink megerésitik, hogy a talajok
CaCl, oldhaté P-tartalma és a gyakorlatban az oxaldt mddszernél jobban elterjedt Olsen
modszerrel mért P tartalom kozotti 6sszefliggés hasznos mérészam lehet a P kdrnyezetvédelmi
vizsgalatéban.
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Bar ezek az 0sszefuggések valtozhatnak a talaj tipusaval, a mivelési mdéddal és az egyéeb

agronomiai beavatkozésokkal, a hidrologiai és geologiai tényezékkel, ezek a talaj P tesztek
o6nmagukban is alkalmasak lehetnek egy kdrnyezetvédelmi szempontbol kritikus talaj-P tartalom
becslésére, amely felett potencialisan n6 a P veszteség lehet6sége, igy a P gazdalkodas
megvaltoztatasa sziikséges a viz minéségenek megérzesehez.
Az agrondmiai optimumok és a toréspontok alapjan megallapitott, kornyezetvédelmi
szempontbol kritikus értékek dsszehasonlitasakor a szakirodalomban kdzoltekkel egyezéen mi is
ugy talaltuk, hogy a kdrnyezeti szempontbol kritikus értékek joval az agrondmiai optimumok
felett voltak. A toréspontok alapjan megallapitott kritikus kdrnyezeti értékek mind a keszthelyi
homokos valyog, mind a szentgydrgyvolgyi agyagos valyog talajon mintegy 2-3-szorosan
haladtdk meg az agrondémia optimumokat. Ez aldl csupan a szentgyorgyvolgyi talajon kapott
oxalatos P értékek képeztek kivételt, ahol a kornyezeti kritikus érték csupan 30%-kal volt
nagyobb az agronomiai optimumnal.

2.2.2. A kornyezeti P kockazat becslése a talajok P telitettsegi %-aval (DPS%) [Eddig nem
publikalt eredmény]

A keszthelyi és a szentgyorgyvolgyi szabadféldi P tragyazasi tartamkisérletekben — melyekbdél
vett talajmintakkal allitottuk be a tenyészedény kiserleteket — a PO, P1 és P2 szinteken a P
telitettség alakulasat a talajszelvény mélysége fliggvényében is vizsgaltuk (2.6.tablazat). Mivel a
0-100 cm talajszelvényben a talajvizszintet egyik tertileten sem értik el, és a térségben
nagyadagu szervestrdgyazds nem folyik, valamint a mélységgel a P telitettségi % csokkend
tendenciat mutat (2.6.tablazat), a tovabbiakban vizsgalatainkat a szantott reteghdl beallitott
tenyészedény kisérletek talajaiban végeztiik el, ugyanis a felszini vizeink elfolyassal, er6zidval
torténd P terhelése donté modon a szantott reteg P tartalméaval torténik.

A tenyészedeény Kkisérlet bedllitasahoz felhasznalt szentgydrgyvolgyi talaj harom régi
mintatertletérél (Po, P1, P2) szarmazd felszini atlagminta, a P megkotésében alapvet6 szerepet
jatsz6 oxalétoldhatd, amorf Al tartalom (Aly/ 6sszes Al= ~3%) tekintetében homogénnek volt
tekinthet6 (2.1. tablazat). A talaj Al tartalmanak kozel kétszerese volt a Feo, tartalma. A Feoy
tartalom (Feox/ 0sszes Fe= ~12%) és a P-szorpcios kapacitas (PSC) viszont a Py és P, terilet
kozott szignifikans kilonbséget mutatott. A korabbi P trdgyazassal kialakitott P; és P, szintek
kdzott sem a kiilonb6z6 modszerekkel mért P tartalom tobbsége, sem a P telitettség nem mutatott
Iényeges kiilonbséget (2.1. tablazat). A kiindulasi keszthelyi talaj Alox (Alox/ 05szes Al= ~3%) és
Feox (Feox/ 0sszes Fe= 5-6%) tartalma hasonld volt, de joval kisebb a szentgyodrgyvolgyi
talajénal. A Py, P1, P, parcellakrol szarmazo talajban az Alox és Feoy tartalom, valamint a P-
szorpcids kapacitas szignifikans kilonbséget nem mutatott. A P telitettség mértéke a Py és Py
tertilet talajaiban azonos volt, melyekhez képest a P, teriletr6l szarmazd mintak szignifikans
ndvekedést mutattak (2.7. tablazat).

A tenyészedény kisérlet bontasa utan edényenként mérve a talaj Al és Fex tartalmat a
tendencidk nem mindig egyeztek meg a kiindulasi talajéval. Az 0] kezelések atlagaban a
keszthelyi talajnal a kisérlet bontasa utan a P; parcellarol szarmazd mintakban az Algx €s Feox
tartalom, valamint a P-szorpcids kapacitas szignifikansan kisebb volt a Py és a P, terilet
talajainal. A kilonbdz6 mddszerekkel mért P tartalom (a CaCl,-oldhatd-P kivételével) szintén a
régi P, kezelésben volt a legkisebb (2.2. tablazat). Az 0 kezelések atlagaban a szentgyorgyvolgyi
talajnal az Alyy tartalom P, szinten szignifikdnsan nagyobb, a Fe.x tartalom és a szorpcids
kapacitds a P, szinten szignifikdnsan kisebb ertékeket mutatott a masik két szintnél (2.7.
tablazat).
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2.2. &bra. A régi és a friss P tragyazas hatasa a talajok P telitettségi %-ara a tenyészedéyn
kisérletek talajaiban

Azonos régi és friss P adagok alkalmazasa mellett a kisebb szorpcids kapacitasu keszthelyi
homokos vélyog talajon nagyobb P telitetségi % értékeket kaptunk, mint a nagyobb
pufferkapacitasu szentgyorgyvolgyi agyagos valyog talajon (2.2. abra).

2.3. Osszefiiggések a konvencionalis P teszt értékek és a P telitettségi % értékei kozott

A talajmintak P-telitettségi %-a €s az extrakcidés mddszerekkel mért P-tartalom kozott az
sszefiiggés a Poy kivételével exponencialis volt (r=0,9447-0,989 kozétt) (2.3.4bra).

Holland, belga, ill. egyesiilt allamokbeli (Delaware) kutatok a 25 és 40% kozotti intervallumban
hatarozzak meg azt a kritikus P telitettségi értéket, amely folott ugrasszeriien megndvekszik
annak a veszélye, hogy nemkivanatos szintre emelkedik a felszini és felszin alatti vizekbe juté P
mértéke.
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2.6.tablazat. A keszthelyi és szentgyorgyvolgyi talajok P telitettségi %-a a talajszelvény mélysége fliggvényében az eltérd régi P szinteken.

Keszthely* Szentgyorgyvolgy
Tallajsgelveny Régi P szintek Py, P1, P, | Régi P szintek Po, Py, P,
mélysege, cm PO P1 P2 atlaga [P0 P1 P2 atlaga
0-10* 16,35 15,57 20,24 17,38 13,3 16,6 18,4 16,1
10-20 16,35 15,57 20,24 17,38 14,2 17,5 16,3 16,0
20-30 13,32 12,71 15,38 13,80 13,2 16,5 15,2 15,0
30-40 13,32 12,71 15,38 13,80 12,3 13,3 12,0 12,5
40-50 8,90 9,71 7,61 8,74 10,8 11,9 12,0 11,6
50-60 8,90 9,71 7,61 8,74 9,5 11,3 11,9 10,9
60-70 9,97 11,59 8,50 10,02 7,7 8,2 8,5 8,1
70-80 9,97 11,59 8,50 10,02 6,2 6,9 7,3 6,8
80-90 - - - - 53 55 55 54
90-100 - - - - 4.4 53 3,9 4,6
SzDsy, 3,21 2,21
Atlag 12,13 12,39 12,93 12,49 9,7 11,3 11,1 10,7

* Keszthelyen 20 cm-enként volt mintavétel. 80 cm melységtél a CaCO3; megjelenése miatt a P telitettségi %-ot nem tudtuk meghatarozni.

2.7. tablazat. A tenyészedénykisérlet végén a keszthelyi és szentgyorgyvolgyi talajok oxalat oldhatd Al-, Fe- tartalma, szorpcios kapacitasa (PSC) és P
telitettsége (DPS)

Keszthely Szentgyorgyvolgy
Modszerek Régi P szintek Po, P1, P, | Régi P szintek Py, P1, P,
PO P1 P2 atlaga PO P1 P2 atlaga
Al,,, mmolkg™® Atlag* | 22,7 20,8 23,1 22,2 34,7 32,7 33 335
Minimum - Maximum | 21,6-24,2 20-23,2 21,2-26,9 32,4-38,3 30,8-35,6 30,3-37,9
Feox, mmolkg'1 Atlag* 18 16,8 17,6 17,5 69,4 68,8 64,1 67,4
Minimum - Maximum | 17,4-18,4 16-17,1 16,5-20 67,1-70,7 65,7-72,5 59,8-71,5
PSC, mmolkg™ Atlag* [20,4 18,8 20,3 19,8 52 50,7 48,9 52,2
Minimum - Maximum | 19,5-21,2 18-20,2 18,8-23,5 51-54,5 49,2-52,3 45-54,7
DPS,% Atlag* 33,5 33 37,6 34,7 22,9 26,1 28,6 25,9
Minimum - Maximum | 16,2-67,8 16-67,2 20,3-69,9 |13,6-42,2 |16,5 46,2 18,1-51,7

*: Az adott régi Py, Py, P, szinteken az Uj P (absz. kontroll, NK kontroll, 100, 500 és a 1000 mg kg™ P,Os) kezelések atlaga; PSC=0,5X(Feox+Alox) mmolkg™
1 DPS%=(Pox/0,5xX(Feox+Aloy))x100
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2.3.4bra. Osszefiiggés aP telitettségi% és a konvenciondlis P teszt értékek kozott. A.
Keszthely. B. Szentgyorgyvolgy

Nézzilk meg, hogy ezek a kritikus P telitetségi % értekek a tenyészedény kisérletek
talajaiban milyen konvencionalis P teszt ertékekhez kotédnek (2.8.tablazat).

Mindkét talajon, a 40%-0s P telitettséghez tartoz6 konvencionalis P teszt ertékek
mintegy haromszorosan haladtak meg a 25%-os telitettséghez tartozo értékekek. Ez aldl az
oxalatos P értékek voltak kivételek, ahol mindkét talajon a 40%-o0s telitettséghez tartozd Poy
tartalmak csupdn mintegy 50%-kal haladta meg a 25%-o0s telitettséghez tartoz0 Pox
tartalmakat.

2.8. tablazat. A 25 és 40%-os P telitettséghez (DPS) tartoz6 kritikus talaj-P koncentraciok (mg kg™)

Talaj P Homokos valyog | Agyagos valyog
teszt Keszthely Szentgyorgyvolgy
DPS=25% | DPS=40% | DPS=25% | DPS=40%

CaCl-P |21 7,3 2,7 14,5
H,O-P 7,6 23,8 14,6 50,5
Olsen-P  |9,0 33,5 38,7 112
FeO-P 10,9 36 29 89

Brayl-P |25 82 60 211
AL-P,Os |60,2 162 185 639
Pox 151 252 390 626

Amennyiben az agrondmiai optimumokkal jellemzett, és a 25%-0s kritikus P telitettsegi %-
hoz tartoz6 konvencionalis P teszt értékeket hasonlitjuk dssze, akkor a keszthelyi talajon ez
utobbiak csupan 2/3-a, ¥%-e az agronomiai optimumoknak, mig a szentgyorgyvolgyi talajon
mintegy 1.5-2-sz6rosei.

Az agronomiai optimumok, és a 40%-os kritikus P telitettségi %-hoz tartozé
konvencionalis P teszt értékek dsszehasonlitdsakor viszont mar egyértelmiien nagyobbak az
utobbi értékek: a kis P szorpcios kapacitasu keszthelyi talajon 1,7-2,5-sz6résen, mig a nagy
pufferkapacitast szentgyorgyvolgyi agyagos valyog talajon 4,2-12 szeresen haladjak meg az
agrondémiai optimumokat, jelezve, hogy a szentgyorgyvolgyi talaj joval nagyobb
konvencionalis P teszt értékeknél éri el a kornyezeti szempontbol kritikus értéket. Ez alol
bizonyos mértékben Ujra csak az oxalatos P tartalmak mutatnak kivételt, hiszen az agronomiai
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optimumokat csupan 1,4-1,8-szorosan meghaladé értékeknél érik el a 40%-o0s P telitettséghez
kapcsolodo kornyezeti szempontbol kritikus ertéket.

A toréspont alapjan meghatarozott, illetve a 40%-os P telitettségekhez tartozé kritikus
konvencionalis P teszt ertékek feltiinéen jo egyezéséget mutattak a keszthelyi talajon, mig a
szentgyorgyvolgyi talajon utdbbiak mintegy kétszeresen meghaladtak a toréspont szerinti
értékeket.

Osszefoglalasképpen megallapithatjuk, hogy mindkét tenyészedény kisérlet talajaiban az
agrondémiai optimumokat egyes esetekben mar a 100 mg/kg (300 kg/ha) P,Os adagoknal
elértiik, és az 500 mg/kg (1500 kg/ha) és az 1000 mg/kg (3000 kg/ha) P,Os adagoknal
nagymeértékben meghaladtuk azokat.

A toréspontok alapjan meghatarozott kritikus kornyezeti talaj P teszt értékek mindkét
talajon a 100 mg/kg (300 kg/ha) és az 500 mg/kg (1500 kg/ha) P,Os adagok kozé estek.

A keszthelyi talajon mar a 100 mg/kg (300 kg/ha) P,Os adagokkal kismértekben
meghaladtuk a 25%-o0s P telitettséghez tartozé kritikus konvencionalis P teszt értékeket, mig a
szentgyorgyvolgyi, nagyobb P szorpcios kapacitasu talajon csak az 500 mg/kg (1500 kg/ha)
P,Os adagokkal. A 40%-os P telitettséghez tartozo kritikus konvencionalis P teszt értékeket a
Kis P szorpciés kapacitasu keszthelyi talajon mar az 500 mg/kg (1500 kg/ha), mig a joval
nagyobb pufferkapacitasu szentgyorgyvolgyi agyagos valyog talajon csupan az 1000 mg/kg
(3000 kg/ha) P,0Os5 adagokkal haladtuk meg.

Mind az agrondmiai, mind a kornyezetvédelmi megkdzelitéssel vizsgalva tehat
megallapithat6, hogy 500 mg/kg, (1500 kg/ha) és még inkabb az 1000 mg/kg (3000 kg/ha)
P,Os kezelések eredményeképpen mar meghaladtuk a kornyezetvédelmi szempontbdl
elfogadhato (kritikus) talaj P szintet.

A j6 mezbgazdasagi gyakorlat keretében tehat torekedni kell r4, hogy a talaj P tartalma
ne érje el a kdrnyezetvédelmi szempontbdl kritikus szintet. A talajrészecskékhez kotott P
ugyanis leginkabb erozidval jut felszini vizeinkbe, és ez ellen talajvédo talajmiveléssel, a
felszini vizek kozelében pufferzondk kialakitasaval stb. védekezhetiink. Az elfoly6 vizben
oldott P csOkkentésére ugyanakkor korlatozottak a lehetéségeink, leghatékonyabban a
talajban valé P felhalmoz6das megel6zésével védekezhetiink ellene.

Az agrar eredetii P terhelés kockazatanak becsléseben nagy szerepe lehet a talajok eltéré
P szorpcios kapacitasanak is, melyet mindenképpen sziikséges figyelembe venni.

Itt jegyezzik meg ugyanakkor, hogy a kornyezetvédelmi megkozelitési talaj P
vizsgalatokat tenyeszedény kisérletek talajain tul sziikséges terepen, eltéré P feltoltottség,
muvelési modu stb. mintaterlileteken eséztetd, erdzids, a felszini elfolyas P tartalmat is
meghatarozé kisérletekben is kalibralni talajaink kritikus P telitettségi sz&zalékanak
pontosabb meghatarozasa celjabol.

2.B. Az OMTK szabadfdldi kisérletek talajainak agrondémiai es kornyezetvédelmi
szempontu értékelése

2.4. A P trigyazés hatdsa a talaj konnyen oldhatd- és kornyezetvédelmi megkozelitési P
tartalmara

Az orszag 9 kiserleti helyés egyseges metodikaval bedllitott OMTK Kkisérletekben a
kukorica, ill. 6szi buza ala kijuttatott P,Os kg/ha adagokrdl a 2.9. tablazat tajekoztat. A
kisérleti helyek talajtulajdonsagaiban megnyilvanulé igen jelentés kilonbségek lehetéséget
adnak ra, hogy a talaj P-teszteket — és a novényi P-felvételt — jellegzetes hazai talajokon,
sokszor szélséséges talajparameéterek mellett vizsgaljuk. Az egyes P szintek kozott a 28 év
atlagadban mintegy évi 50 kg/ha P,Os adag volt a kiilénbseg.
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2.9. tblazat. Az OMTK Kisérletekben kijuttatott foszfor adagok, kg P,Os /ha

K-szint Id6szak
1968-71 1972-87 1988-95 1968-95

Oszi bliza és kukorica ala adott P,Os, kg/ha/év

PO 0 0 0 0

P1 35 50 60 51

p2 70 100 120 102

P3 105 150 180 153
Osszes adott P,0s, kg/ha/iddszak

PO 0 0 0 0

P1 150 800 420 1430

P2 300 1600 840 2860

P3 450 2400 1260 4290

Az évenkénti atlagosan 50 kg/ha P,0Os adaggal névekvé P szinteken szignifikdnsan
ndvekedtek a konnyen oldhat6 P tartalmak (2.10. tdblazat). A P2 szinten a hazai talajokra,
foszforigényes novényekre kidolgozott AL-P hatarértékek szerint csupan a bicserdi
csernozjom barna erdétalajon nem javult a P-ellatottség legaldbb a ,,j6” szintig. A foszforra
kevésbé igényes kukoricara mar a P1 szinten is foszforral jol ellatottnak tekinthetjik
talajainkat - a karcagi réti csernozjom talajt kivéve.

A PO szinten mért P-tartalmak jol jelzik az egyes kisérleti helyek talajanak eltéré P
ellatottsagat, ill. fizikai féleségében, pH és mészéllapotdban meglevé kilonbségeket. A PO
szinten az egyes helyek kdzott 2-10-szeres, a 9 hely atlagaban a P szintek kdzott 3-5-sz6ros
kilonbsegeket regisztraltunk az oldhatd P-tartalmakban (2.10. tablazat). Ez a tény felhivja a
figyelmet a hazai talajok természetes P-szolgaltatd képességeben meglevé kuldnbségekre,
melyet a P- miitragyazasi szaktanacsadasi rendszerekben is figyelembe kell venni. P tragyazas
nélkil ugyanakkor csupan az igen gyengétél a kdzepesig valtozott a P ellatottsag, valamennyi
talajon indokolt tehat a P tragyazas.

Az ,0sszes” P tartalmak, tomény HNO;3; és H,O, roncsolas utan (MSz. 21470-50), a kisérleti
helyek atlagaban 125 mg/kg P,0s (375 kg/ha P,0s) novekedést mutattak a P1 szinten a PO
szinthez képest, 159 mg/kg P,Os (477 kg/ha P,0s) novekedést a P2 szinten a P1 szinthez
képest, és tovabbi 97 mg/kg P,Os (291 kg/ha P,0s) ndvekedést a P3 szinten a P2 szinthez
képest. Az egész kisérlet atlagaban az ,,0sszes” P 9,6%-at vonta ki az AL; 6,8%-at a Mehlich-
3; 2,5%-at az Olsen-; és 0,19%-at a 0,01 M CaCl, olddszer. A nagyobb P szinteken a kdnnyen
oldhato P tartalmak a P kontrollokhoz képes 3-4-szer nagyobb szédzalékos aranyban
részesiltek az ,,0sszes” foszfortartalombol. Mar a 19. szazad 6ta ismert, hogy az ,,0sszes” P
tartalmak altalaban nem aranyosak az oldhato P tartalmakkal, a varhatdo P hatasokkal. Az
OMTK Kkisérletekben legnagyobb természetes ,,0sszes” P tartalmakat a meszes talajokon
mértunk. Megjegyezzilk, hogy tomény HNO; és H,O, roncsolas utan meghatarozott ,,06sszes”
P tartalmak altaldban hasonl6ak a kirdlyvizes koncentraciokhoz, és kozelitik a valodi 6sszes P
tartalmakat (2.10. tablazat).

Az A 1727 OMTK Kkisérletekben a talajok eltéré P szintjein kapott konvencionalis és
kornyezetvédelmi megkozelitésii talaj P vizsgalati eredményekrél a 2.11. tablazatbdl
tajékozddhatunk. A vasoxidos papircsik (FeO) altal adszorbealt P mennyiségek — az irodalmi
adatokhoz hasonléan — az Olsen-P értékekhez hasonld mennyiségeket mutattak. Az
anioncserelé gyantaval adszorbeélt (AERM ) P mennyiségek ennek mintegy masfélszeresére
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voltak tehetok. P trdgyazas hatasara a FeO-P mintegy 3,5-sz0r6s, az AERM-P mintegy 4-
szeres novekedést mutatott.

2.5. Osszefliggés a talajok konnyen oldhatd és kornyezetvédelmi megkozelitésii P

tartalmai kozott

110+

B

110+
100+ :(::0351? 0308 X 100+ Y = 6,64 +0,141 X
= 2 i r=0,921
904 n=20 90 b
80 80
g 704 g 70
j=2] j=2}
E 60 E 60
e %
= 50 = 504
& &
2 401 2 40+
30 304
204 Y =-4,50 + 0,138 X 20
r=0939 0
10 n=16 10- /B F
O
0 T T T T 1 0 T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 600 700

AL-P205, mg/kg Korrigalt AL-P205, mg/kg

\/ h. valyog, meszes O valyog, meszes @ vélyog, mész nélkili Ma. valyog, mész nélkuli @®agyag, mész nélkiili

2.4. &bra. Osszefiiggés a talaj AL-P,Os és AERM-P tartalma, (A), valamint a talaj korrigalt AL-P,Os
és AERM-P tartalma (B) kozdtt. OMTK AL1727 kisérletek, 1994.

A Sarkadi et al. (1987) altal kidolgozott AL-P korrekciés modell alkalmazésat az
anioncserélé gyantas eljardssal (AERM) kivont P tartalommal valo 6sszefliggéeseben
tanulméanyozhatjuk (2.4. &bra).

Az AL-modszer mesztartalom-fliggéséget jol szemlélteti, hogy az AERM maodszerrel
val6 0Osszefliggésben a mész nélkili és a meszes talajok csoportja erételjesen elkulondlt
egymastol. Az AL-P Kkorrekcidé elvégzese, azaz az AL-P értékeknek egy standard
talajtulajdonsag-sorra valé konvertalasa (Ka: 36; pHkcl: 6,8; CaCOs: 0,1%) latvanyosan
megsziuntette az AL- modszernek a talaj CaCO; tartalmatdl valé fligg6ségét: a korabban
erésen elkiloniloé savanyu és meszes talajok csoportja az AL-P korrekcio elvégzése utan egy
kdz06s csoportban volt megtalalhato (2.4. abra).
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2.10. tablazat. A 27 évi P tragyazas hatasa a talajok konnyen oldhat6 P-tartalméara, 0-20
cm. OMTK A 1727 kisérletek, 1994

Kisérleti helyek*

P-szint NH IR Bl KO KA PU KE HB MO  SzDgy, Atlag
,0sszes” P,Os mg/ kg

PO 2218 2296 1445 1240 1259 1252 1476 1267 1898 1594
P1 2354 2548 1612 1354 1342 1339 1697 1286 1936 182 1719
P2 2628 2719 1627 1639 1478 1459 1818 1427 2111 1878
P3 2787 2605 1710 1860 1634 1509 1936 1492 2241 1975
SzDsy, 182 62
Atlag 2497 2542 1599 1524 1428 1390 1732 1368 2046 91 1792
CaCl,- P, mg/kg

PO 0,09 0,52 0,48 0,61 0,38 0,68 0,98 0,57 0,73 0,56
P1 0,15 0,97 0,92 0,83 0,55 1,29 1,55 0,97 1,74 049 1,00
P2 1,37 1,71 1,12 1,71 1,64 1,55 2,68 1,24 2,13 1,68
P3 2,08 2,50 1,37 3,42 2,41 2,75 3,74 1,87 3,70 2,62
SzDgoy 0,49 0,20
Atlag 0,92 1,42 0,97 1,64 1,24 1,57 2,24 1,16 208 032 147
Olsen-P, mg/kg

PO 3,7 6,4 52 7,9 4.8 78 7,1 7,7 6,6 6,4
P1 9,4 19,8 11,3 14,1 8,6 16,3 15,6 8,6 20,6 89 138
P2 28,1 31,7 14,7 25,2 21,4 20,5 28,8 16,8 29,2 24,0
P3 46,5 47,7 21,7 43,0 25,5 25,1 38,1 28,2 34,0 34,4
SzDgoy 71 3,9
Atlag 21,9 26,4 13,2 22,6 15,1 17,4 22,4 15,3 22,6 58 19,7
AL- P,0s mg/ kg

PO 60,0 121,8 37,3 48,3 29,3 47,9 85,6 62,5 160,3 72,6
P1 113,8 203,6 76,5 105,8 49,5 101,7 208,6 73,5 2439 131,0
P2 251,0 280,1 95,7 192,4 111,8 121,1 273,0 117,9 3316 751 1974
P3 400,1 384,9 94,8 3133 136,0 210,9 373,7 202,4 417,2 282,1
SZD5% 67,6 25,4
Atlag 206,6 247,8 76,5 165,3 81,5 120,5 2359 113,8 288,1 459 170,8
Korrigalt AL- P,Os mg/ kg

PO 35,5 68,9 55,4 106,1 54,5 1114 103,6 96,6 84,2 79,6
P1 67,3 1147 98,4 232,2 93,0 2374 254,0 112,7 1279 684 1486
P2 148,5 158,2 125,3 4234 209,8 282,4 332,2 180,3 173,9 226,0
P3 236,6 216,9 120,8 687,0 255,6 492,7 4549 310,8 218,8 332,7
SZD5% 70,3 34,3
Atlag  122,0 139,7 100,0 362,2 153,2 281,0 286,2 175,1 1512 357 196,7

* Kisérleti helyek: NH: Nagyhorcsok; IR: Iregszemcse; Bl: Bicsérd; KO: Kompolt; KA: Karcag; PU: Putnok;
KE: Keszthely; HB: Hajdubdszérmény; MO: Mosonmagyardvar.
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2.11. tblazat. A 27 évi P trdgyazas hatdsa a talajok kornyezetvédelmi megitélésre is
felhasznalhat6 P-tartalmara, 0-20 cm. OMTK A 1727 kisérletek, 1994

Kisérleti helyek*

P-szint NH IR Bl KO KA PU KE HB MO  SzDgoy Atlag
FeO- P mg/ kg talaj

PO 3,2 54 6,4 17,0 6,2 9,3 5,9 6,4 114 7,9
P1 7,8 145 12,5 15,5 10,2 13,8 11,6 12,1 14,6 12,5
P2 22,1 26,0 15,5 37,0 31,0 22,8 27,7 18,5 24,8 8,3 25,0
P3 36,9 37,7 24,1 56,8 35,0 39,3 36,5 335 28,7 36,5
SZD5% 6,5 2,4
Atlag 17,5 20,9 14,6 31,6 20,6 21,3 20,4 17,6 19,9 6,1 20,5
AERM-P, mg/kg talaj

PO 4,5 75 115 39,0 11,4 17,9 10,7 12,5 15,5 14,5
P1 11,9 22,3 24,1 38,2 19,9 36,6 20,4 19,5 21,9 239
P2 37,2 38,6 30,8 67,0 40,0 39,3 41,3 30,1 334 15,2 39,7
P3 55,5 52,0 41,5 104,6 54,6 68,0 53,6 53,6 41,4 58,3
SzD g5y, 12,0 44
Atlag 27,3 30,1 26,9 62,2 315 40,4 315 28,9 28,0 10,8 34,1

* Kisérleti helyek: Id.: 2.10. tablazat.

2.6. Osszefiiggés a fiatalkori dszi buza és a kukorica levél P koncentracioja, valamint
a talaj konnyen oldhaté P tartalma kozott

Mind a talaj korrigalt AL-P tartalma és a bokrosodaskori 6szi buza hajtas P%, mind a talaj
AL-P tartalma és a virdgzaskori kukorica level P% kozotti Osszefligges logaritmus
figgvénnyel volt leirhatd (2.5. abra).

A B

1.0q 0.50

0.9 0.45+

Y =-0,1188 + 0,1201 Ln(X)
r=0,632
n=16

Y =0,1571 +0,0242 Ln(X) o
r=0,646 o
n=20

0.35] o

0.8 0.40
0.30
0.25+

0.20

0.15+

Kukorica viragzaskori levél P, %

Y =-0,156 + 0,0838 Ln(X)
r=0,805
n=16

Y = -0,4134 + 0,1545Ln(X) 0.104

r=0,793

Oszi blza bokrosodaskori hajtas P,%

0.1 n=16 0.05-
OO T T T T T T T T 1 000 T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 45 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
AL-P205, mg/kg AL-P205, mg/kg
\/ h. valyog, meszes O vélyog, meszes @ valyog, mész nélkili Ma. véalyog, mész nélkili ®agyag, mész nélkili

2.5. 4bra. Osszefiiggés a talaj AL-P,Os tartalma és a bokrosodaskori 8szi buza hajtas P koncentracioja
(A), valamint a talaj AL-P,Os tartalma és a virdgzaskori kukorica levél P koncentracioja (B) kozott.
OMTK A1727 és B1728 kisérletek, 1994, 1995.
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Az 0sszefliggés szorossaga hasonlé ,,r” értékekkel (0,65-0,80) volt jellemezhets. Az észi
buza hajtas ,,j0” P-ellatottsag savanyu talajokon a 100-110 mg/kg AL-P,Os tartalmak folott,
meszes talajokon 140-150 mg/kg AL-P,Os folott valt altalanossa. A kukorica level ,,j6”
ellatottsagot (0,26% P) savanyu talajon a 70-90 mg/kg AL-P,Os tartalmak folott, meszes
talajokon 110-120 mg/kg AL-P,Os fol6tt regisztraltuk.

A fenti Osszefliggések megerésitik a P-igenyes és a foszforra mersékelten igényes
névénycsoportok meglétét, és a két ndvenycsoportra kilon-kilon Kidolgozott AL-P
hatarértékek létjogosultsagat, amely a kornyezetkimélé P tragyazasi gyakorlat egyik fontos
eleme.

Fentiekben ismertetett kisérleteinkben hazai viszonylatban elsé alkalommal jelen
OTKA pélydzat keretében vizsgaltuk a konvencionalis és a kdrnyezetvédelmi célu P
vizsgalatok alkalmazhatosagat a foszfor kbrnyezeti kockéazatanak becslésében.
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