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A Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutato
Intézetében a homokkutatiasok kiemelt jelentéséget kaptak. Az 1980-as évekig
onallé homokkutatasi osztily miikodott dr. Egerszegi Sandor nemzetkozi hiri
homokkutaté vezetésével. Kozvetlen munkatirsai voltak Lang Istvan, Hepp
Ferenc, Lasztity Borivoj, Gati Ferenc, Dvoracsek Miklés, Kozak Matyas, Szemes
Imre és masok. Az ott foly6 atfogo vizsgalatokhoz kapcsolédtak a talajtani és az
agrokémiai tudomanyos osztalyok munkai, a talajtani kutatasokhoz Stefanovits
Pal, Klimes-Szmik Andor, Varallyay Gyorgy és Bodolai Istvanné, mig a késobbi
agrokémiai, novénytaplalasi kisérletezéshez Latkovics Gyorgyné, Kiadar Imre és
Németh Tamas tevékenysége.

A sokiranyu atfogd kutatasok kiterjedtek az alabbi kérdések vizsgalatara:
- Homoktalajok kialakulasa és elterjedése Magyarorszagon;

- Homoktalajok fizikai, kémiai tulajdonsagainak jellegzetességei;

- Homoktalajok miivelése, erozié elleni védelme;

- Homoktalajok réteges javitasanak, gyokeres atalakuldsanak lehetosége;
- Homoktalajok meszezése és miitragyazasa, termékenységének novelése;
- Homoktalajokon termeszthet6é kultirak asvanyi taplalasa.

Az 1950-es évek végén, ill. a '60-as, '70-es években beallitott szabadfoldi
kisérletek (els6sorban a miitragyazasi tartamkisérletek) jo részét a mai napig
sikeriilt megérizniink két fontos homoktajunkon. Az Orbottyani Kisérleti Telep a
Duna-Tisza kozi meszes, mig a Nyirlugosi Telep a nyirségi savanyu homokot
képviseli. Az immiar 5 évtizedes kutatisok sokat adtak a hazai talajtani,
novénytermesztéstani tudomanyoknak és a gyakorlatnak. Eredményei beépiiltek a
homoki gazdilkodasba, szaktanacsadasba, oktatasba, kutatiasba egyarant. A tobb
évtizedes, megszakitas nélkiil folyo Kkisérletek felbecsiilhetetlen nemzeti értéket
jelentenek, nélkiilik a jové homoki gazdalkodasa, koérnyezetkimélo eljarasok
bevezetése nehezen képzelheto el.

A homoktalajok védelme, javitisa, termékenységiik megérzése haziankban
kiemelt figyelmet érdemel, mert a hasznositott mezégazdasagi teriiletiink 1/5-ét
homokos teriiletek képviselik. Itt terem a zoldség, gyiimélcs, dohany és egyéb
novényeink jelentés hanyada, mely dontéen befolyasolja a hazai lakossag ellatasat,
valamint a mezoégazdasag exportképességét. Masrészr6l a falusi népesség
megélhetésének szinte egyediili forrasat helyenként az e talajokon folyd
gazdalkodas jelenti, munkaalkalmat teremtve.

A homokok Kkeletkezésiikbél eredéen altaliban szegények humuszban,
asvanyi kolloidokban, tiapanyagokban. Hangsulyozni kell rendkiviili érzékeny-
ségiiket mindenféle kornyezeti vagy emberi behatissal szemben mint pl. aszaly,

elsavanyodas, tipelemek gyorsan fellépé hidnya vagy tulsulya, talajszennyezés stb.
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nem nyujthatnak megfelelo védelmet a talajvizek szennyezddése ellen. Ha a
talajviz a felszinhez kozel helyezkedik el (homoktajaink jelentds részén ez nem
Kizart), az ivévizbazisok konnyen szennyezédhetnek nitrattal, nehézfémek-kel,
miitragyak  vivoanyagaival, novényvéddészerek maradvanyaival, szerves
szennyezé6kkel.

Az elmondottakbdél adédéan a homoktalajokkal valé torédés nem pusztin
vagy nem csak az agrarpolitika feladata, hanem a kérnyezet megovasanak, ill. az
emberi élettér védelmének is fontos eleme. Tagabban tehat népgazdasagi érdek és
nemzeti iigy. Sajnos mindez nem tudatosult, vagy elfelejtédott még a szakmai
korok egy részében is. Homok termohelyeink altalaban egyittal az orszag
legszegényebb, leginkdbb elmaradott régidi. A vidékfejlesztés programja, tavlati
célkitiizései nem valdésithatok meg, ha a negativ folyamatok eréséodnek.
Amennyiben e talajok tapelemekben elszegényednek, elsavanyodnak, gyakoribba
valik a széler6zié (homokverés), romlik vizgazdilkodasuk, széls6ségesebbé valik az
aszaly, és egyre kevesebb kultiira termesztheté biztonsaggal.

A szakszeriitlen gazdalkodas, a tudomanyosan megalapozott szaktanacsadas
hidnya e talajok termékenységének csokkenéséhez és a népesség gyors elszegénye-
déséhez majd elvindorlasahoz vezethet. Az dllam feladata tamogatni a
gazdialkoddkat. Talan els6sorban nem is az exportot kell timogatnunk kozvetleniil,
hanem az exportképességet. Mégpedig a racionadlis gazdilkodas eldsegitése,
tapasztalatok atadasa, szakismeretek terjesztése titjan, hiszen e téren korlatozé
tényezé elsosorban a tapasztalat és szakismeret hidnya. A legnagyobb
tartalékokkal éppen e téren rendelkeziink, mert nem versenyezhetiink Ny-Eurépa
gazdaival az exporttimogatasok terén.

A gyakorlatnak is atadhaté eredményeket mar 1966-ban dsszefoglalta a
"Novénytermesztés homokon" c. kézikonyv. A nyirlugosi kisérletekrdl 1994-ben és
2011-ben latott napvilagot onallo kiadvany. A jelen munka attekinti a
homoktalajokkal kapcsolatos alapvet6 ismereteket. Kitér azok képzodésére, hazai
elterjedésiikre, taglalja termékenységiiket és a rajtuk folyo gazdalkodast
meghatirozoé tulajdonsagaikat. Attekinti e talajok javitasaval, tragyazasaval nyert
évtizedes eredményeket és javaslatokat fogalmaz meg a termékenység megérzését
szolgalé egyszerii és kornyezetkimélé eljarasokra a Duna-Tisza kozi 6rbottyani
orokrozs és egyéb Kkisérletek félévszazados eredményére tamaszkova. Nyelvezete
egyszeri és kozértheto, az elengedhetetleniil fontos fogalmat értelmezi.

A gazda taldlkozik majd e fogalmakkal a szaktanacsadas soran, melyek
elésegitik, hogy a talajanak mindségét, jellemzoit megismerje. Erre épiilhetnek a
gazdalkodas elemei, a miivelési, talajjavitasi, tragyazasi beavatkozasai. Reméljiik
az ismereteket gyiimolcséz6en hasznositani fogja. A kényv egyarant ajanlhaté a
kutatas, oktatas és a szaktanacsadas szamara.

Budapest, 2012
A Szerzok



Il. A novenytaplalassal kapcsolatos elméletek fejlodeésérol

Torténeti visszapillantads

A gondolkodé emberi elmét minden korban foglalkoztatta a novényi fejlodés
misztériuma. Mit6l né a termés, melyek a novekedés tényez6i? Gazdag
mezogazdasagi irodalom létezett mar az okori Romaban, mely az egzakt
tudomanyok kialakulasaig, az 1700-as évek végéig hatott. A romai szakirodalmat
egy kotetbe gyiijtve és siiritve Bologna varos szenatora Petrus Crescentius
jelentette meg 1240 koriil. Ez a munka ,,Ruralium commodorum libri duodecim”
cimmel valt ismertté és szamos Kkiadast ért meg az évszazadok alatt. Az ismeretek
forrasat a megfigyelés és a tapasztalat képezte, melyeket az 6kor gondolkodéi
rendszereztek. A Kkisérletezés modszerérél azonban alig volt elképzelésiik. A
haladas ezért lassu volt, tévelygéseken és zsakutcakon keresztiil valosulhatott csak
meg.

Gyakran hivatkozunk az olasz Palissy 1563-ban megfogalmazott és ma is
korszeriinek tekintheté allitasara, mely szerint tragyazassal a novények altal a
talajbol felvett sokat adjuk vissza. Ha a novényeket elégetjiik, s6s hamut kapunk.
Minden névény valamiféle sot tartalmaz, mely lesziantva a talajt javitja. A fenti
allitas igaz. Tudomanyos igazsagga azonban csak akkor valt, amikor mennyiségi
méréseket végeztek és ezt Kisérletesen is igazoltik. A sokféle uralkodé nézettel
egyiitt ekkor még csak spekulacionak mindsiilhetett és el is felejtodott.

Glauber (1656) az istallok falardl salétromot nyert. Helyesen feltételezte, hogy
mivel az allatok novényevék, novények lehetnek a salétrom elsédleges forrasai.
Kimutatta, hogy ez az anyag ugrasszeriien noveli a termést, ezért kivetkeztetései
szerint a talaj termékenységét és a tragyaszerek értékét a salétrom készlete
hatarozhatja meg. Salétrom tehat a ,,vegetici6 principiuma” a névényi névekedés
okozdja, motorja, alapja. Hibasan feltételezve, hogy ez az egyediili névényi
tapanyag. Mayow (1674) késébb kisérletesen is megerésitette Glauber allitasait,
talajban vizsgilva a nitratot. Azt talalta, hogy az nagyobb mennyiségben a
vegetacié kezdetén tavasszal fordul el6, azonban nem mutathaté ki az erdteljes
novényi novekedés idején. A novény ,,kiszivja” a salétromot a talajbol.

Az elhalt novényi és allati maradvanyok talajba keverése, a tragyazas noveli a
termést, melyre utal az az 6kori mondas, hogy ,,a bomlis a vegetacié anyja”. A
novényi novekedés alapelveit tisztazni kivano elsé Kisérletes probalkozasok soran
ezt az Osi bolcsességet az ujkori kutatok gyakran szem el6l tévesztették. Van
Helmont (1652) Briisszelben 90 kg talajban fiizfat nevelt esdvizzel ontozve. 5 év
utan megallapitotta, hogy a kb. 23 kg fanévedék a vizbdl szarmazott. A talaj
tomege ugyanis gyakorlatilag nem valtozott, 60 g-mal csokkent. Utébbi mérési
hiba is lehetne. A viz tehat a novekedés principiuma, a névények egyetlen
taplaléka. A Kkisérlet egyszeri és meggy6z6, a levont kovetkeztetés azonban
helytelen. Két tényezo elkeriilte Helmont figyelmét, a levego és a hianyzo6 60 g



talajalkoté szerepe. Boyle (1661) megismételte Helmont Kisérletét egy masik
novénnyel, egy indiai tokfélével, és hasonlé kovetkeztetésre jutott. A novényt
analizalva (desztillalva) azt talalta, hogy az ,sot, alkoholt, foldet és olajat
tartalmaz, melyeket a vizbél készitett.” A levego és a hianyzo talaj jelent6ségét 6
sem ismerte fel. Megemlitjiik, hogy a mai noévénykisérletezék leggyakoribb,
mondhatnank klasszikus hibdja szintén a talaj és az éghajlat nem kell6
figyelembevétele.

Woodward (1699) Angliaban ellenérizte az elméletet. Mentat nevelt 77 napon at
kiilonb6z6 eredetii, szennyezettségii vizben. A ndévény tomege a foldes
szennyezéssel nétt. Szerinte a novényben felfelé aramlé viz nagy része az
atmoszféraba tavozik a porusokon keresztiil, mig a benne oldott foldes anyagok
visszamaradnak. Ezen anyagok vizbeni mennyiségétol fiigg a termés. A novényi és
allati hulladékok azért jo tragyak, mert a foldes anyagbél a legtobbet
tartalmazzak. ,,Az az anyag, amib6l a novények képzodnek a fold, nem pedig a
viz” — vonja le végsé kovetkeztetését.

Helmont (1652) és Boyle (1661) kisérleteire tamaszkod6 hibas elmélet szerint tehat
a viz az egyetlen novényi tdpanyag és a névény elégetése utin visszamarado
hamuanyagokat a novény ,,késziti”. A tudomany haladasinak lasstisagat mutatja,
hogy ez a teéria csaknem 200 éven it fennmaradhatott. A berlini Tudomanyos
Akadémia 1800-ban palyazatot irt ki: ,,Milyen vegyiiletekbdl all a n6vényi hamu és
e vegyiileteket a novény maga allitja elé6 vagy kornyezetébél veszi fel?” Schrader
jutalmazott munkdja szerint ,,a hamuanyagokat és az abban eléfordulé
vegyiileteket a novény maga késziti.” Schrader a magvakat nem tiszta kozegbe
vetette, igy a csirazott novények tobb hamut tartalmaztak, mint a vetett mag. Ma
is gyakori, hogy a szigoru kisérleti koriilményeket, tiszta edényeket és vegyszereket
nem tudjuk biztositani és hamis kovetkeztetésekre jutunk.

Torténeti érdekesség megemliteni Tull (1731) Londonban megjelent munkajat,
mely a lékapas gazdalkodas (Horse hoeing husbandry) cimet viselte. A szerzo
szerint a novekvé gyokerek egyszeriien elnyelik a talajrészecskéket. A miivelés,
kapalas noveli a talaj feliilletét, apromorzsas szerkezetét, igy a névény
taplalkozasat. A talajrészecskék jobban ,legelhet6k” a gyokerek altal, vizben
jobban feloldédnak. A Kkiilonb6z6 novényeknek nincs sziiksége Kkiilonb6zo
taplalékra, mint az allatviligban a lovaknak és a kutyaknak. Tull a miivelés és a
talajallapot fontossagara hivta fel tulajdonképpen a figyelmet.

Val6jaban az ékori gorog bolcselok gondolatai kovethetok nyomon. Thalész i.e. 600
koriil azt vallotta, hogy a novények vizbél taplalkoznak. Empedoklész (i.e. 495-435)
hangsilyozta, hogy a négy éselem a viz és a fold, tiiz és a levegd egymasba
atalakulhat. Arisztotelész (i.e. 384-322) foglalta Gssze a legatfogébban az okor
filozéfiajat, hatisa meghatirozé volt az évsziazadok folyaman. Arisztotelész
alapvetéen a talajt, annak humusztartalmat tekintette novényi taplaléknak és
hirdette: ,,A novény gyokerei hasonléak az allatok szdjahoz, mindketté a
taplalékfelvételt szolgalja. A novények azért nem termelnek iiriiléket, mert a fold
és annak tiize szolgal gyomor helyett.”
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Amikor van Helmont belga orvos 1652-ben ellenérizte Arisztotelész tételét, cafolta
azt a briisszeli fiizfa Kkisérletével. De nem volt ellentétben annak
alapkoncepcidjaval, hiszen a talaj helyett a négy alapelembél pusztan egy masikat,
a vizet jelolte meg. Helmont ugy képzelte, hogy amikor a szerves anyagok
elbomlanak, anyagaikat a viznek adjak le az égés soran. Logikus volt szamara
tehat, hogy a viz hozza létre a n6vényi anyagot az égéssel ellentétes folyamatban.
Woodward szintén az arisztotelészi koncepcié keretében maradt, hozza hasonléan
a foldet tekintette a novekedés principiumanak. Tull még kozelebb keriilt e téren
Arisztotelészhez. Home pedig mind a négy Oselemet emliti, némi modositassal
(kiegészitve az olajjal).

Csodalkozhatunk Helmont naivitasan, de koraba visszahelyezve meg Kkell
allapitani, hogy kovetkeztetései helyénvaléak voltak. Minden bizonnyal hasonlé
vagy egyenértékii hibakat kovetiink el napjainkban, a ma uralkodé dogmaknak
megfelelden. Kisérleti eredményeink értelmezését erételjesen befolyasoljak korunk
szemléletei. A matematikai modellek leirhatnak egy jelenséget, de mas modellek is
létezhetnek. A megfigyelés és a hipotézis kozotti egyezés nem mindig jelent okozati
oOsszefiiggést. Ahogy noé az adatok szama, valtozhat a kép. Az él6 rendszerek
rendkiviil Osszetettek, a megfigyelések téviitra vezethetnek Ezért is részesitjiik
elényben a hosszu tavi, tartamhatasia vizsgalatokat.

Az Edinburgh Society 1757-ben felkéri Francis Home ismert vegyészt, hogy deritse
ki, mire képes a kémia a foldmiivelés alapelveinek tisztizasaban. Ebben a korban
altalanossa vialik a tudomanyos érdeklédés a mezégazdasag irant. Home
tenyészedény kisérleteket végez és felismeri, hogy a novények taplalasa tobb
tényezotol fiigghet, tobbféle taplaléka van a novénynek: viz, fold, kiilonb6z6 sok,
levegd, olaj. Végiil arra a megallapitasra jut (mint késébb Liebig és Timirjazev is),
hogy ,,A foldmiivelés egész miivészete egyetlen dologra Gsszpontosul, a névények
taplalasara.” A tiiz (tarloégetés) is szerepelt Home listajan, ,,szilard formaban” is.

Az allati 1égzés, valamint az égetés és a rothadas, bomlas termékei a levegot
elrontjak. Priestley (1775) bemutatta, hogy a nodvények az ilyen levegot
megtisztitjAk. Amikor az iivegharang ala egy cserép novényt tett, az egér életben
maradt. Késébb felfedezte és meghatarozta az oxigént is. A fény szerepét azonban
nem ismerte fel. Ingen-Housz (1779) igazolta, hogy a folyamat csak fény
jelenlétében megy végbe. Fény hianyiaban a ndévények is elrontjak a levegot.
Senebier (1782) a gazok, ill. a levegé hatasat vizsgalva a novényre arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy Helmont (1652) briisszeli fiizfajanak silygyarapodasa
valéjaban a ,,megkotott levegd” rovasara ment végbe. A CO, még nem jelenik meg
ekkor 6nallé fogalomként.

A tovabbi attoréshez uj modszertan valt sziikségessé, hogy Senebier szemlélete
tovabb fejlodhessen. A genfi hires tudos fia, Théodore de Saussure 1804-ben
bevezette a mennyiségi kisérletes modszertant, mely megalapozta a modern
élettani, agrokémiai, majd az agronémiai tudomanyokat. El6zményként utalnunk
kell a kémia fejlodésére, a modern kémia alapitéira, az orosz Lomonoszov (1711-
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1765) és a francia Lavoisier (1743-1794) munkaira, akik bevezették a mérleget a
kémiai kisérletekben, egyenleteket felallitva kisérletekkel igazoltiak a tomeg
megmaradasanak torvényét. De Saussure mennyiségi kisérletes médszertanara
épitett azutan Boussingault Franciaorszagban, Liebig Németorszagban. Lawes és
Gilbert Angliaban, Timirjazev Oroszorszagban stb. E médszer mind a mai napig
kutatasaink alapjaul szolgal.

Ami a gizok szerepét illeti de Saussure ramutat arra, hogy a névény nem tud
csirdzni légiires térben vagy olyan gizban, ami nem tartalmaz oxigént. A csirazas
alatt abszorbealt oxigén mennyisége egyenlé a novény altal képzett CO,-dal.
Megallapitotta, hogy a CO; jobban késlelteti a csirazast, mint a nitrogén vagy a
hidrogén. A CO, kis mennyiségben eldsegiti a fénynek Kkitett névények
életmiikodését, de tilsulya esetén a novény elsorvad. A zold novény funkcidja
napfény hatasara lebontani a légkori CO,-ot.

A novény testének csak kicsiny része szarmazik a talajban talalhat6 vizben oldott
anyagokbol. Fé alkoté elemei a légkori CO; és a viz. A talajbol felvett sok azonban
a novény élettevékenységéhez elengedhetetlenek. Azok nem véletleniil keriilnek a
novénybe és valtoznak a korral, terméhelyi viszonyokkal, névényi részekkel. De
Saussure 200 évvel ezelott kiadott munkajat nemcsak a biolégia és névényélettan
tekinti korszakalkotonak, hanem a névénytaplalas gyakorlati oldalaval foglalkozo
agrokémia, novénytermesztés, ill. taigabban az agronémia is. Ez a mii volt ugyanis
a diagnosztikai céli novényanalizis el6futiara, mely médszer lehetové teszi, hogy a
termesztett novényeink taplaltsagi allapotat (ezenm keresztiill tapanyag-, ill.
tragyaigényét) kozvetlen médon megitéljiik és a nagyobb mennyiségii, jobb
mindségii termések elérése érdekében beavatkozzunk. A mdédszer a
talajvizsgalatokkal egyiitt a tudomanyos igényii miitragyazasi szaktanacsadasunk
egyik alappilléréiil szolgal. De Saussure munkassaganak jelentoségét akkor tudjuk
igazan megitélni, ha attekintjiik a novényi fejlédésre vonatkozo szemléletek
alakuladsat az elmult évszazadok folyaman.

Saussure ismerte Senebier munkait és nyomdokain haladva tulajdonképpen két f6
problémat vizsgalt. Levego és a giazok hatdsat a novényre, valamint a névényi
hamu ill. a névény séinak eredetét. Novényeket nevelt levego, ill. levegdé és CO2
keverékén. A gazcserét eudiométeres (gazmérocsd, gazelegy égetésre és
térfogatcsokkenés mérésre alkalmas osztalyozott iivegcs6) modszerrel, a névény
un. Kkarbonizaciéval (O, abszorpcio és CO, fejlédés) Kkisérte figyelemmel,
bemutatva a CO, asszimilaciéjat és az O, termelését fényben. A CO, Kkis
mennyiségben sziikséges volt a novény fejlodéséhez. Hiianyaban a névény
elpusztult, mert ez a gaz biztositotta nemcsak a C, de az O2 egy részét is.

Saussure igazolta, hogy a viz is elbomlik, atalakul a n6vényben. A vizben oldott s6k
a novény testének elenyészo részét képezik, de elengedhetetlenek. Ide tartozik a N
is, melyet a novények nem képesek kozvetleniil a levegébol felvenni, valamint a
hamuanyagok. A gyokér pedig nem egyszeri sziiré, mely barmely folyadékot
atenged. Aktiv szerve a novénynek, szelektive veszi fel a Kkiilonb6zé sékat. A
novényi hamu nem allandé, valtozik a talaj természete és a novény faja, kora
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szerint. Féként azonban alkdliak és foszfatok alkotjak. A hamu Osszetevdi a
humuszban is megtalalhatok. Ha magot vizben csirdaztatunk, a csiranovény
hamujianak tomege egyezik a magéval és csak a kis mennyiségii rahullott porral
gyarapodhat. A n6vény nem képes hamuelemeket eléallitani.

A Korabbi kutaték, irok nehézkes, nem szabatos nyelvezete utian Saussure
logikusan érvel, sokoldalian és viligosan bizonyit. Tanait ennek ellenére sokaig
nem fogadtak el, modszerét nem kovették. Thaer (1809) Németorszagban kozolte
»AZ ésszeri mezégazdasag alapjai” c. nagyhatasi konyvét, mely a korabban
uralkodé szemléletet erdsitette: névények a szenet és a tobbi tipelemet a
humuszbél nyerik. ,,A talaj termékenysége teljesen a humusztél fiigg. A vizet
kivéve ez az egyetlen, mely a novényt taplalja. Ezért a humusz az élet terméke és
egyben feltétele. Nélkiile az individualis élet sem képzelhet6 el.”

Davy (1813) megjelentette Londonban ,,Az agrokémia elemei” c. munkajat. A
konyv a régebbi szemléleteket tiikrozo utols6 nagy mii és azok osszefoglalasa.
Szintén a gyokéren torténd szénfelvételt hirdette nagy tekintéllyel. Az olajat pl.
fontos tragyaszernek mindsiti, mert sok szenet és hidrogént tartalmaz. Nem
hallgathaté el, hogy Liebig elott a kémia papajanak tartott svéd Berzelius szintén a
humusz-elmélet hivének vallotta magat az 1838-ban megjelent ,,Kémia alapjai” c.
miivében. Liebig (1840) szintetizalta koranak tudomanyos eredményeit (kémia,
élettan), felhasznalva Saussure, Boussingault és masok eredményeit és igy nevéhez
kotodik az agrokémiai tudomany létrejotte. Hatasos konyvével elsoporte a régi
szemléleteket.

Az 1800-as évek elejével uj korszak kezdodott. A tudomany lépett a porondra,
hatdsa érintette az egész tarsadalmat, beleértve a mezégazdasagot is. Nott az igény
az ¢lelmiszerek hatékonyabb termelésére, hiszen a munkaeré egy része a
terjeszked6é iparba vandorolt. A rémai kortél az 1800-as évek elejéig a
gabonatermések nem valtoztak Europaban, 0.5-0.8 t/ha koézoétt ingadoztak
atlagosan. Az 1900-as évek elejére az atlagtermés megharomszorozodott, azéta a
novekedés szinte exponencialis. A mezdigazdasagban alkalmazott médszerek sem
valtoztak sokat az 1800-as évek elejéig. Dontéen az 6kori tradicionalis ismeretekre
épiiltek. A vetésforgot, ugarolast, meszezést, szerves ill. zoldtragyazast, pillangésok
vetését a talajtermékenység megorzése céljabol mar a rémai idokben bevezették. E
modszerek tudomanyos alapjairdl persze nem sokat tudtak a kézépkorban sem.
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|11. 4 szabadfoldi kisérletezésrol

Amié6ta az ember foldmiiveléssel foglalkozik, megfigyeléseket végez és adatokat
gyijt. Hosszu évezredeken at az empirikus megfigyelés és tapasztalat volt az
agronomiai ismeretek forrasa. Ismereteink szerint az 1700-as évek kozepe elott
modern értelemben vett tudominyos kutatias nem létezett. A mezégazdasagi
kutatasok valdjaban egy évszazaddal késobb, a XIX. sz. kozepétol
intézményesiilnek. Az 1800-as évek elejéig még nem jottek létre a mezégazdasagi
kisérleti allomasok, sem a mai értelemben vett, a szigorubb kovetelményeknek
megfelel6 mezégazdasagi foiskolak. Ennek nem mond ellent az a tény, hogy egy-
egy nagybirtokos esetleg létrehozott sajat szakiskolat, intézéképzét (lasd pl.
Georgikon Magyarorszagon).

A mezégazdasaggal foglalkoz6 szakkonyvekben gyakran annyi volt a spekulacid,
mint a jozan gyakorlati itmutatas. Az ujabb eljarasokat az iizemek gy vezették
be, hogy hianyzott az egzakt 6sszehasonlitast lehetévé tevo kontroll. A siker vagy a
kudarc okairdl altalaban nem tudtak tiszta képet alkotni. Az ok-okozati ismeretek
nélkiili, a helyi koriilményeket figyelmen Kkiviil hagyé prdébalkozasok lassan
szilarditottak meg a helyes és altalanosithat6é ismereteket. A haladas valéjaban
kétségbeejtoen lassu, faradsagos és kudarcokkal teli volt, mert vakon tortént.

A haladas torténete, nyugodtan allithatjuk, a tévedések torténete is volt. Az 6kor
gondolkodéi valéban rendszerezték a megfigyeléseket és sok hasznos ismeretet
halmoztak fel. A kisérletezés modszerérél azonban alig volt elképzelésiik. Ezért
alakulhatott ki a tekintélyelv, mely évezredeken at nagy kirokat okozott. Es
okozott vagy okozhatott az wjkorban, napjainkban is (lasd pl. Liszenko-tan). A
kisérlet, amennyiben objektiv, megov a hibaktol. A fejlédés a mult szazad
kozepétol gyorsult, amidta Kkisérleteziink. A mezogazdasagi kutatas eredményei
dontéen jarultak hozza a civilizaciéo alapjainak bdéviiléséhez és a tudomanyos
kutatas a fejlédés motorjava valt altalanosan is.

A tudomanyos problémak kisérleti uton torténé megvalaszolasinak alapelve
tulajdonképpen a kozépkort kiovetoen egyre elfogadottabba valik. A ndévényi
élettan Kkorai klasszikusai a vizkultirat, tenyészedénykultirat alkalmazzak abbél a
célbol, hogy a novényi novekedés alapelveit, az un. "principiumait" tisztazzak.
Gyakran valljak, hogy az "egyetlen ut az igazsighoz a megfigyelés". Ezek kozé
tartozott Bacon (1561-1624), Helmont (177-1644), Glauber (1604-1668), Boyle
(1627-1691). Az ekkor alkalmazott kisérleti technika még meglehetésen durva volt
és az eljarast nem neveznénk tudomanyos kutatiasnak.

Boussingault (1802-1882) az elsé, valéban Kkisérleti allomasnak nevezhetd
intézményt hozza létre 1834-ben a francia Elziszban. Szant6foldi Kkisérleteit,
melyek a tragyazas és a vetésforgé kérdéseire vonatkoztak, gondosan megtervezte.
Ezen feliil sajat gazdasagaban laboratoriumot is allitott fel. Lemérte és analizalta a
parcellikra adagolt triagyakat és az onnan betakaritott terményeket,
tapelemmérlegeket felallitva. Els6ként bizonyitotta, hogy a pillangésok a leveg6bol
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nitrogént képesek felvenni. Még Boussingault sem a mai értelemben vett ismétléses
kisparcellas kisérleti technikat alkalmazta. Ez a technika tulajdonképpen hosszu
fejlodés eredménye, mely altalanosan elfogadotta csak a XX. szazad elején valt.
Mégis Ot tekintjiik a szabadfoldi kisérletezés atyjanak, mert a szabadfoldi
kisérletezést Osszekapcsolta a talaj- és novényvizsgalatokkal és bevezette a
tapelemmérlegeket. Ezzel a szabadféldi Kkisérletezést tudomanyos médszerré
avatta.

Liebig (1803-1882) ugyan nem végzett szabadfoldi kisérleteket, de donté
befolyassal volt azok elterjedésére. Szintetizalta kora tudomanyos eredményeit
(kémia, élettan) és az agrartudomanyt alkalmazott természettudomannya avatta.
A mezdgazdasag Liebig elott vagy utan olyan vizvalasztit jelol, mint a keresztény
vilagban a Krisztus elétti vagy utani idészamitas - jegyzi meg Salmon és Hanson
(1970). Liebig (1840) ujszerii nézetei nagy vitakat valtottak ki. Kovet6i és ellenfelei
egyarant igyekeztek Kkisérletekkel igazolni allaspontjukat. Liebig Giessenben
laboratoriumot létesitett és oktatott, felhivta a figyelmet a mezdégazdasagi
kutatasok fontossagara.

A Rothamstedi Kisérleti Allomas pl. London mellett 1843-ban létesiilt Lawes
(1914-1900) birtokan. A kisérleti munkak iranyitasat Liebig egyik tanitvanya,
Gilbert (1817-1901) végezte. Az 1843-1856. kozott beallitott 9 tartamkisérletbél 8
tobbé-kevésbé valtozatlan formaban ma is folyik '"Rothamsted Classical
Experiments" néven (Guide 1984). A Rothamstedi Kutaté Kozpont ma is az
agrokémikusok Mekkaja, az agrokémiai-talajtermékenységi ismereteink egyik
jelentds forrasa. Az itt beallitott kisérletek még nem a Kkisparcellas ismétléses
technikat jelentették, hanem a Boussingault altal Franciaorszagban kidolgozott
mintara épiiltek. Az dllomas megalapitasa utan 12 évvel Lawes és Gilbert az alabbi
fontos kovetkeztetésre jutottak (Tisdale és Nelson 1966):

1. A gazdasagi novényeknek sziikségiik van foszforra és kaliumra, de a novényi
hamu o6sszetétele nem kritériuma a ndévény altal igényelt mennyiségnek, mint
ahogy azt Liebig mechanikusan feltételezte. (Tehat a tapelemigény és a tragyaigény
nem ugyanaz.)

2. A légkori ammoénia-N nem képes fedezni a nem-pillangés novények N igényét,
mint ahogy azt Liebig vélte. A pillangos forgdék tobblet N-je a levegébél szarmazik,
ahogyan azt Boussingault is bizonyitotta. (A hogyanra ekkor még nem kapunk
valaszt, hiszen a gyokérgiimék és a benniik é16 N-koté baktériumok tevékenysége
nem ismert.)

3. Az ugarolas kedvezé hatiasa gyakran éppen a talajban 1évé N-vegyiiletek
felhalmozodasaban rejlik, a humuszanyagok asvanyosodasa kovetkeztében. Liebig
(PK) és Boussingault (N) gondolatat egyesiteni kell.

4. A talajok termékenysége fenntarthaté pusztin miitragyakkal. Utébbi
megallapitiast sokan még ma is vitatjadk. Az asvanyi teéria azonban véglegesen
gy6zedelmeskedett. A kémia ¢és az élettan (elmélet) eredményei
megtermékenyitették az agronomiat (gyakorlat), most mar nem valik el az elmélet
és a gyakorlat. Kozben Boussingault is kozolte tragyazasi Kisérleteinek ujabb
eredményeit 1854-ben, megerdsitve a rothamstedi Kkisérletek tanulsagait. A

15



hitelesség érdekében meg Kell jegyezniink, hogy Liebig elott masok is felvetették az
allamilag fenntartandé szabadfoldi kisérletek fontossagat. Haselhoff idézi Thaer-t
(Cit. in: Deller 1988): "Ilyen kisérletek nagy szamban valé beallitisa az egyes
ember erejét meghaladja, ezért az allam dolga lenne felndtt férfiakat olyan
helyzetbe hozni, hogy idejiiket és tehetségiiket teljesen a természet kutatasanak
szentelhessék, ezzel a mezégazdasag és az altalanos jolét javat szolgaljak."

Németorszaghan az els6 mezogazdasagi kisérleti allomas 1851-ben létesiilt Lipcse
mellett, Mockernben. Nobbe szerint (Cit. in: Deller 1988) alig 15 évvel késébb mar
21 Kkisérleti allomas miikodott Németorszagban. Természettudomany-torténeti
fontossaggal bir, hogy a kisérletek eredményeit rendszeresen és intézményesen
megvitattak az akkori szakemberek. A véleménycserét szolgalta az 1858-ban
megalapitott '""Die landwirtschaftliche Versuchsstationen" folydirat, valamint a
vandorgyiilések. Az elsé vandorgyiilést 1863-ban szervezték Lipcsében. Wolff
(1864) osszeallitotta a talajvizsgalatok modszereit, azokat a kémiai és fizikai
laboratoriumi eljarasokat, amelyeket alapjaiban ma is hasznalunk.

Az Egyesiilt Allamokban 1875-ben létesiil az els6 ilyen intézmény, a Connecticuti
Mezégazdasagi Kisérleti Allomas Liebig egyik tanitvanya, Samuel W. Johnson
vezetésével. A kutatas és a szakoktatas allami feladatta valasat korabban mar jelzi
az 1862-ben a Kongresszus altal elfogadott Morill-Torvény a mezégazdasagi
foiskolak alapitasarél. Majd ugyanezen évben az USDA (USA Mezogazdasagi
Minisztériuma) megszervezése és végiil 1887-ben az egyetemek mellett miikodo
mezégazdasagi kisérleti allomasok halézatanak létrehozasa (Hatch-Torvény). Az
allami egyetemi rendszer tovabb béviil 1914-ben a szaktanacsadast és a felnott
tovabbképzést ellato Cooperative Extension Service intézményével. Az egyetemek
a kutatas-oktatas-szaktaniacsadas harmas funkciéjat ellaitva mindhiarom
tevékenységiikben timaszkodnak a szabadfoldi kisérletezésre (Kdddr 1986).

Klecskovszkij és Peterburgszkij (1964) szerint Mengyelejev, a periédusos rendszer
megalkotéja vezette azt a nagy miitragyazasi akcioét, amelynek soran minden
akkor ismert fontos miitragyat kiprobaltak Oroszorszagban 1867-1869 kozott. A
szabadfoldi kisérletek a moszkvai, peterburgszki, szimbirszki és a szmolenszki
kormanyzésagban folytak egységes metodikaval. Az analizisek Kkiterjedtek
nemcsak a miitragyak, hanem a talaj és a termés vizsgalatara is. A Kisérleti
adatokat talan elsoként a vilagon, statisztikai prébaknak is alavetették. A
kollektiva tagja volt Timirjazev (1843-1920) is, akinek tanitvanya Prjanisnyikov
(1865-1948) folytatta és alapozta meg a késébb kiterjedt kisérleti munkat.

Erdemes megemliteni, hogy ekkor ismerte fel az orosz agronémia-agrokémia a
tragyak hatisaban a zonalitas jelenségét. Az istallétragya mindeniitt hatasosnak
mutatkozott, mig a P foként a csernozjomokon, a N és a mésztragya pedig a
podzolokon. A kaliumot els6sorban a gyokérgumésok és a pillangos fiifélék
halaltak meg. Mengyelejev arra a kovetkeztetésre jutott, hogy "...szinte minden
talaj alkalmassa tehet6 a Kkulturnévények termesztésére és termékenysége
novelhetd tragyazassal, mert ezzel a talaj hidnyossagait pétoljuk. A nalunk
szokasos termések nemcsak konnyen megduplazhatok ily médon, hanem harom-
és négyszeresére is novelhetok." (In: Klecskovszkij és Peterburgszkij 1964).
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V. A talajtulajdonsdgokrdl dltaldban

1.A fizikai jellemzoi

A talajok tulajdonsiagait dontéen meghatirozza, hogy milyen méretii
részecskékbol, szemcsékbdl all. A részecskék aranya szabja meg a talaj fizikai
féleségét (homokos, valyogos, agyagos voltat). A ma hasznalatos szemcseméret
beosztas alapjait Atterberg vezette be azok fizikai viselkedése alapjan, melyet az
alabbiakban ismertetiink.

1. Kavicsfrakciéo: 2 mm-nél nagyobb szemesék, amelyek vizet nem tartanak meg és
a talaj szamara lényegében nem hasznosak, tipelemeket sem szolgaltatnak.

2. Durva homok: 2-0.2 mm frakcié, mely a vizet atereszti, de keveset tart vissza.
Kapillaris uton a viz csak 25 mm magasra emelkedik benne, tapanyagot alig
szolgaltat.

3. Finom homok: 0.2-0.02 mm frakci6, mely a vizet jol atereszti és 2 m-es rétege
mar 100 mm vizet képes visszatartani. Vizemelo képessége meghaladja az 1
métert. Kevés vizet a levegébol is megkot (gyengén higroszkopos), ill. némi
tapelemeket is adszorbeil a vizes oldatbo6l, de a novény ellatasat nem képes
biztositani.

4. Por vagy iszap: 0.02-0.002 mm frakcié, mely a vizet mar rosszul ereszti at, de jol
tartja vissza. Kismérvii hézagai mar sziikek a novényi gyokerek szamara.
Higroszkopossaga és tapelemszolgaltatasa mérheto.

5. Agyag: 0.002 mm alatti frakcié, mely a vizet alig vagy egyaltalan nem ereszti at,
de igen erédsen tartja vissza. Higroszkopossaga és tapionmegkoté képessége
nagy, gyurhaté képlékeny anyagot alkot.

A fenti beosztast alapnak tekinthetjiik, melyet a koriilményeknek megfeleléen
finomitottak. Igy pl. az USA-ban a homokfrakciét, mig Németorszagban a por és
agyag frakcidkat osztottak tobb részre. A hazai szabvanyt és az Atterberg szerinti
szemcseméret beosztast az 1. tablazat foglalja Ossze. A szemcsearany
megallapitasakor csak az an. "foldes rész'"-t, vagyis a 2 mm-es szitan Atment talajt
hasznaljuk fel, de a 2 mm feletti részek mennyiségét is megmérjiik. Utobbi frakcié
aranya is fontos a talaj miivelhetésége, viz- és tapanyaggazdalkodasa
szempontjabél. A részecskék atméroi természetesen atlagértéket jelentenek, hisz
méreteik kiillonboznek, nem feltétleniil szabalyos gomb alakuak.

A szemcsefrakciék aranya hatirozza meg a talaj fizikai féleségét, szerkezetét
(szovetét, texturajat). Az olyan talajt, amelyben a homok, iszap és agyag
mennyisége tobbé-kevésbé kiegyensilyozott, valyogtalajnak vagy valyogszovetii
talajnak nevezziik. A kavics mindenképpen felesleges és karos a talajban. A durva
homok 20-25 %-ig hasznos lehet, mert noveli a talaj szellozottségét, vizvezetd
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képességét, miivelhetdségét. A finom homok akar 60-70 %-ig is kedvezé lehet, mig
az iszap 30-40 % felett mar nemkivanatos. A til sok iszap és agyag a talajt
tomotté, nehezen miivelhetdvé teszi, vizvezeté képességét rontja. A 0.02 mm alatti
iszap+agyag frakciok Osszegét 'leiszapolhatdo rész''-nek nevezik és aranyuk
meghatarozé a talajok kotottsége, viz- és tapanyaggazdalkodasa szempontjabol.

1. tablazat
A talajok fizikai tulajdonsagai. Szemcseméret
(In: Hajas és Razso 1969)

Elnevezés szabvany Atméré Elnevezés Atterberg Atméré
szerint mm szerint mm
Kavics 2 felett Kavics 2 felett
Homok durva 2.0-05 Homok durva 2.0-0.2
Homok kozépfinom 0.5-0.25

Homok finom 0.25-0.10 Homok finom 0.2-0.02
Homokliszt (kéliszt) 0.10-0.02

Por vagy iszap 0.02-0.002 Por vagy iszap 0.02-0.002
Agyag 0.002 alatt Agyag 0.002 alatt

A fizikai talajféleséget gyakran nem kozvetleniil a mechanikai osszetétel alapjan
hatdrozzak meg, hanem mas talajfizikai jellemz6bdl kovetkeztetnek ra. Az Arany-
féle kotottségi szam a K, érték, mely a fonalprébat adé talaj vizfelvételét jeloli.
Tehat valojaban nem a kotottséget méri kozvetleniil, csak jellemzi azt. A kotottség
gyakorlati fogalom, a talaj miivelhetoségét, a talajellenallast, ill. a sziikséges
vonéerd-igényt méri, Kp/dm’ egységben dinaméméterekkel. Ennek csak egyik
osszetevdje a fizikai talajféleség, de nem azonos vele.

Masik gyakran hasznalt talajfizikai mutat6 a higroszképossag, a talaj vizmegkoto
képessége. A homok alig 1, a valyog 2-4, az agyag 5-7 % vizet képes légszaraz
allapotban megkotni. Ez a higroszképossag az agyagtartalmat, kolloidalis készletet
jellemezheti. Mint feliileti jelenség fiigg az agyagszemcsék méretétél és
mindségiiktol is, tehat csak kozelitoen alkalmas a fizikai-féleség jellemzésére a hy

értékszam. Hasonloképpen a talaj 6toras kapillaris vizemelése is csak kozelitéen
jellemzi a talaj fizikai-féleségét. A talajoszlopban felemelkedé viz magassagat a
szemcseméreten til befolydsolja a talaj humusz- és mésztartalma, szikessége sth. A
talajfizikai jellemzok és a fizikai talajféleség kozotti kapcsolatot asvanyi talajoknal
a 2. tablazat mutatja.

Meg kell azonban emliteni a talaj érettségét is, amely a talaj mikrobialis hatasokra
kialakult optimalis fizikai allapota. Az érett nem homoktalaj szerkezetes,
porhanyos, konnyen miivelheto és tartésan ellenall az esonek. Az es6 nem rombolja
szét morzsait, a vizet jol befogadja és kotottsége kisebb, mint az ugyanolyan
Osszetételii mem érett talajé. A rossz szerkezetii talajok feliilete eltomddik,
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elkérgesedik és a viz nem képes behatolni. A feliileten elfolyé viz nagy karokat
okoz, elmossa a termékeny felsé réteget, a feltalaj gyorsan kiszarad, a névények
vizellatasa pedig elégtelenné valik.

2. tablazat A talajok jellemzése fizikai tulajdonsagok szerint

(In: Hajas és Rdzso 1969)
Fizikai Leiszapolhaté Arany-féle Higroszképos- 5 éras kapillaris
talajféleség 0.02 mm alatti  kotottségi  sagi értékszam  vizemelés, mm
elnevezése frakeio %-a szam, K« hy** Vi
Durva homok 0-10 25 alatt 0.5 alatt -
Homok 11-20 25-30 06-1.0 300 felett
Homokos valyog 21 - 35 31-37 11-20 251 - 300
Valyog 36 - 60 38-42 2.1-35 151 - 250
Agyagos valyog 61-70 43 -50 36-5.0 76 - 150
Agyag 71-80 51-60 5.1-6.0 41-75
Nehéz agyag 81-90 60 felett 6.0 felett 41 alatt

* Arany-féle kotottségi szam (Kp) kifejezi, hogy 100 g dsvanyi talaj hany g viz hatisara
kezd elfoly6sodni.

** Higroszképossagi értékszam (hy) kifejezi, hogy a légszaraz talaj mennyi vizet képes
megkotni a 35.2 %-os relativ paratartalmu 1égkorbdl sily %-ban.

**% Otoras Kkapillaris vizemelés (Vi) kifejezi, hogy a szerkezetes talaj S éra alatt hany mm
magassagra emeli fel a vizet.

2.A talaj kémiai és egyéb tulajdonsdgainak jellemzése

A talaj fizikai félesége mellett meghatarozé szerepet jatszik a talaj savanyusaga,
mésztartalma, humusz %-a, tapelemtartalma, kolloidjainak adszorpcids viszonyai
(adszorbealhaté fémkationok mennyisége) stb. Mivel elkeriilhetetleniil taldlkozunk
e fogalmakkal a szaktanacsadas soran és a talajainkkal valé banasmédot dontéen
befolyasoljak az emlitett tulajdonsagok, célszerii veliik megismerkedni. A talajok
pH(H,0), kémhatias és mésztartalom, illetve CaCO3z% szerinti osztalyozasat
szemlélteti a 3. tdblazat.

3. tablazat A talajok kémhatas és mésztartalom szerinti osztalyozasa

Talaj elnevezése pH(H»0) Talaj elnevezése CaCO3 %
Erésen savanyu 4.5 alatt Mészhianyos -
Savanyu 4.5-5.5 Mészhianyos -
Gyengén savanyu 5.5-6.8 Mészhianyos -
Semleges/k6zombos 6.8-7.2 Gyengén meszes 0-5
Gyengén lugos 7.2-8.5 Kozepesen meszes 5-10
Ligos 8.5-9.0 Erésen meszes 10-20
Erosen ligos 9.0 felett Extrémen meszes 20 felett
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A homoktalajokat humusztartalmuk alapjan is osztalyozhatjuk, melynek
kategoriait a 4. tdbldzatban mutatjuk be. Megjegyezziik, hogy a humusz-tartalom a
talajok kotottségével, asvanyi kolloid/agyag készletével nohet. A 2 % koriili vagy
feletti humuszos homokok gyakran homokos valyogok vagy réti jellegiiek. A
kotottebb, kolloidokban gazdag talaj nagymennyiségii fémkationt, tipelemet képes
megkotni. A talajok fizikai félesége, a talajellendllas és az adszorpcids kapacitas
osszefiiggésére utal a 5. tablazat. Ez az 6sszefiiggés persze csak tendencia jelleggel
érvényesiil, hiszen szimos mas koriilmény is befolyasolja a mutatok valtozasat.

4. tablazat A homoktalajok osztilyozasa humusztartalmuk alapjan
Talaj elnevezése Humusz %
Igen gyengén humuszos (futéhomok) 0.5 alatt
Gyengén humuszos 0.5-1.0
Kozepesen humuszos 1.0-15
Humuszos 1.5-2.0
Erésen humuszos (humuszgazdag) 2.0 felett
5. tablazat A talajok fizikai félesége, a talajellenallas és a kationcserélo

kapacitasanak osszefiiggése (In: Hajas és Razso 1969, Stefanovits 1975)

Fizikai féleség Arany-féle Talajellenallas  Kationadszorpciés
elnevezése kotottség, K Kp/dm2 kapacitas, T me/100 g
Durva homok 25 alatt 10-20 5 alatt
Homok 25-30 20-30 5-10
Homokos valyog 31-37 30-40 10-20

Valyog 38-42 40-50 20-30
Agyagos valyog 43-50 50-60 30-40

Agyag 51-60 60-70 40-50

Nehéz agyag 60-80 70-80 50 felett

A fébb talajtipusok talajkolloidjainak feliiletén megkotott fémkationokrol
tajékoztat a 6. tablazat. A Ca, Mg, K és Na ionok 0sszegét a kicserélheté kationok
osszegének (S-értéknek) nevezziik és me/100 g-ban fejezziik ki. A T-érték a talajok
kationcserélé kapacitasat jeloli, a V % pedig a talajok fémionokkal (Ca, Mg, K,
Na) valé telitettségérol informal, tehat az S/T érték hanyadosa %-ban kifejezve.
Amennyiben a talaj kiligzodik és elvesziti kationjait, igy elsavanyodik és H"
(hidrogén ion) foglalhatja el részben a kolloidok feliiletét. A miitragyakkal
egyoldalian elsavanyitott savanyi homoktalaj szantott rétegében a kation(bazis)
telitettség pl. mar a 20 % koriilire csokkent a 7. tabldzat eredményei szerint.
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6. tablazat

Fébb talajtipusok adszorpcios viszonyai Stefanovits (1966) nyoman

Talajtipus ca2t Mg2t K* Nat S T V
megnevezése S %-aban me/100 g %
Mészlepedékes csernozj. 80 16 3 1 40 40 100
Réti szolonyec 57 25 3 25 52 52 100
Réti talaj 63 32 2 3 45 56 80
Barnaféld 80 17 2 1 26 35 75
Barna erdétalaj 61 36 2 1 14 40 35
Meszes homoktalaj* 85 11 2 2 11 11 100
Savanyu homoktalaj** 66 33 0 0 7 9 78
Kovarvanyos szint 62 34 2 2 13 21 62
Atmeneti szint 70 26 4 0 1 2 50
Miitragyazott szantott 44 33 23 0 1 5 20
* Orbottyan ** Nyirlugos
7. tablazat
Az 6rbottyani Duna-Tisza kozi 1. jelzésii csernozjom jellegii
homoktalaj vizsgalati adatai Stefanovits (1966) nyoman
Szint Mélység Szemcsedsszetétel %-ban
jele cm 0,5-0,25 | 0,25-0,05 | 0,05-0,02 | 0,02-0,002 | <0,002
Asz 0-27 12 79 3 2 4
A, 27-65 17 67 4 6 5
B 65-80 17 70 3 4 5
BC 80-100 21 71 2 2 4
C 100-150 20 75 1 2 2
Szint Mélység CaCO; Humusz T-érték
jele cm PH(H0) % hy % me/100 g
Asz 0-27 8,0 3 0,6 1,3 11
A, 27-65 8,0 8 0,7 1,3 16
B 65-80 8,2 5 0,5 11 13
BC 80-100 8,2 13 0,4 0,7 7
C 100-150 8,4 15 0,4 0,2 4
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Szelvényleiras: Orszentmiklés 1. Csernozjom jellegii homok. A kornyezetnél
magasabban fekvé sik, kisérleti teriileten.

A, = 0-27 cm:

A, =27-64 cm:

B =65-80 cm:

B= 80-100 cm:

C=100-150 cm:

Sotétsziirkés barna (10 YR 3/2), laza szerkezetii finom homok. A
szemcséket humusz-agyag ragaszt6 anyag tapasztja ossze. A
homokszemcsék nagysaga 0,2 és 0,5 mm kozotti. Sok fekete
elegyrész van a homokban. Kozepesen karbonatos.

Sotétsziirkés barna, gyengén tomott agyagos finom homok,
melyben az allatjaratok arnyalati tarkasagot okoznak. Erésen
karbonatos

Allatjaratoktél tarka, atmeneti szint. Az allatjaratok 1 cm
atmérdjiiek. A homok mingsége hasonlé a fenti rétegekéhez, de
a szemcsék feliiletén karbonat bevonat van. A szerkezet gyengén
tomodott. Erosen karbonatos.

Gyengén tomott, vilagossargas (2,5 YR 6/4) finom homok,
melyben sok a tarka elegyrész. A szemcsék atméréje 0,2 és 0,5
mm kozott valtozik, feliiletiikon gyenge karbonat bevonattal.

Tarka, éles szemcsés homok, karbonat bevonat nélkiil. Apro,
porlo vaskivalasokkal, sok zold elegyrésszel a piros és fekete
asvanyszemek mellett. Tomottsége az emlitett rétegeknél kisebb.

Mindharom homoktajunkra jellemzé szelvényben meghatarozé a 0.2-0.02 mm
finomhomok frakcié arianya. Az Orbottyini magyar és a miinchebergi német
savanyu homoktalaj szelvényének mechanikai Osszetételét hasonlitja 0ssze a 8.
tablazat. A német és a németalfoldi, ill. északnyugat-eurépai homoktalajok
gyakran abban kiilonbéznek hazai homoktalajainktél, hogy mérheté kavics és
jelentés durva homok frakciot tartalmaznak. E fiatal talajoknak nyershumusz
készletiik ugyanakkor jelentosebb lehet, bar elsavanyodasuk kifejezettebb,
bazistelitettségiik kisebb.

8. tablazat

Az érbottyani magyar és a miinchebergi német homoktalaj

mechanikai dsszetétele Stefanovits (1966) nyoman, mm

Mélység | Kavics | Durva homok | Finom homok | Por és iszap Agyag
cm >2 2-0,2 0,2-0,02 0,02-0,002 <0,002
Orbottysn
0-20 - - 90 6 4
20-40 - - 89 8 3
40-70 - - 89 12 2
70-90 - - 86 11 3
Miincheberg
0-20 6 38 46 5 5
20-40 7 44 42 4 3
40-60 6 48 40 2 3
60-80 5 48 40 3 4
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3.4 hazai homoktalajok tipusai és elterjedésiik

Mig Eurépa orsziagaiban a homokteriiletek anyaga foként durva tengeri iiledék
vagy fiatal jégkori hordalék, Magyarorszagon a homokot dontéen a folyék
teritették el, uralkodé szemcsemérete a 0.1-0.3 mm Kkozotti finomabb frakcio.
Homoktalajaink a losszel egyidében jottek létre, ebbdl adédoan gyakran kisebb-
nagyobb loszfrakciot (poros, agyagos részt) is tartalmazhatnak. Mindehhez jarul
még a vulkani tevékenység hatisa, mely tipelemekben gazdag asvanyi anyagot
juttatott a vulkani teriiletek kozelében talalhat6é vagy onnan szarmazé homokokba.

A homokok termékenységét, viz- és tapanyaggazdalkodasat a hatastalan durva
kvarc és az aktivabb finomfrakciok formajaban megjelené mallé Asvanyok,
valamint a humusz mennyisége behataroljak. A homokteriileten kialakult talajok
termékenységiikben, tulajdonsagaikban kiilonb6znek, mely hasznositasukat
modositja. Az alabbi fébb tipusokat, ill. csoportokat szokas elkiiloniteni
(Stefanovits 1966):

1. Futéhomok. Humuszos felsé rétege altalaban nem haladja meg a 20 cm-t,
humusztartalma pedig az 1 %-ot. Terméketlen, miivelésre alkalmatlan
teriiletek, megkotésiik, fasitasuk indokolt. Az 1-1.5 m szelvényben eléfordulhat
eltemetett nem homokos talajréteg (lepelhomok), mely nagy jelentdséggel bir a
termékenység szempontjabol. A lepelhomokok jobban hasznosithaték erddsi-
tésre, gyiimolcstelepitésre vagy szantofoldi miivelésre, hiszen a novényi gyoke-
rek altal elérheté mélységben tapanyag- és vizkészlettel rendelkezhetnek.

2. Gyengén humuszos homok. Humuszos felsé rétege 20-40 cm, humusztartalma
pedig 1 % koriil alakul. Lehetnek meszesek vagy savanyuak. Kevéssé
termékenyek és erdsen aszalyérzékenyek. Jobban hasznosithatok és terméke-
nyebbek az eltemetett talajjal rendelkezé kétrétegii homokok. Kifejezett
talajképz6dés a gyenge humuszodason kiviill azonban még itt sem lathaté a
szelvényben.

3. Homokos barna erdétalaj. Altalaban 5 %-ot meghaladé agyagos, ill. 10 % feletti
leiszapolhaté részt tartalmaz, agyagasvianyokban, esetenként humuszban is
gazdag. A vas szabadda valdsa nyoman barnas-voroses felhalmozodasi szintjiik
van, viz- és tipanyaggazdalkodasuk kedvezdbb.

4. Homokos kovdrvinyos barna erdétalaj. Altalaban 5 %-ot meg nem haladé agyag-
és 10 %-ot meg nem halado6 porfrakciot tartalmaz. Karbonatmentes. A korabbi
erdotakard hatasira mallds, agyagosodas és a mallistermékek bemosodasa
kovetkezett be kovarvanycsikokat alkotva a B és C szintekben, melyek
kolloidfrakciéja elérheti a 10-15 %-ot is. A Kovarvanycsikok a vas- és
agyagfelhalmozodas rétegei, barnds-voroses sziniiek, néhany mm vagy cm
vastag, felszinnel parhuzamos szintek. Tapanyag- és vizgazdalkodasuk ebbol
adédoan kedvezo, termékenyebb talajokat alkotnak.
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5. Homokos agyagbemosdddsos barna erdétalaj. Elsosorban a Somogyi Hatsagban
fordulnak elé, tobb porrészt és kolloidot tartalmaznak. Kifejezett a kilugzasi
szint a felsd, valamint a felhalmozasi szint az alsé rétegekben. Erdsen
elsavanyodtak. Az erdteljesebb Kkilugzassal 6sszetomddott, gyakran vizzaro
felhalmozasi szint jar egyiitt idészakos levegdtlenséget (pszeudoglej) okozva,
hiszen nagyobb mennyiségii agyagos, kolloidalis részt érint a szelvényben a
vertikalis mozgas. Agyagbemoso6dasi B és C szintben a kolloidfrakci6 elérheti a
15-20 %-ot. Viszonylag termékeny talajok.

6. Homokos csernozjom jellegii talajok. A humuszosodas Kkifejezett, csernozjom
jelleget mutat. A humuszos réteg 60-100 cm koriili, szervesanyag-tartalma 1-2
% kozotti. A huminsavak Ca-hoz kotottek, kémhatasuk gyengén lugos vagy
semleges. A humuszos réteg barna, szerkezete azonban nem morzsalékos mint a
csernozjomé. Viz- és tapanyaggazdialkodasuk, termékenységiik az atlagosnal
jobb. Szélerézio itt is elofordulhat, mely tobb meszet és kevesebb humuszt
eredményezo talajfelszint alakithat ki a termékenységet csokkentve.

7. Homokos szikes talajok. Szoloncsak jellegiiek, felszin kozeli sés vizek betomé-
nyedésekor keletkeznek. Régi folyomedrek, homokbuckiak kozotti mélyedé-
sekben talalhatok, altalaban lefolyastalan teriileten legel6ként hasznosulnak.

8. Homokos réti és liptalajok. Terepmélyedésekhez kotottek, levegotlen, rossz
vizgazdalkodasi belvizes helyeken taldlhatok. Kaszaloként hasznosulnak.

A homokon kialakult talajok %-os megoszlasat tekintve a futbhomok és a gyengén
humuszos homoktalajok 30, a csernozjom jellegii homokok 20, a kovarvanyos
barna erdétalajok 18, a rozsdabarna erddtalajok 16, az agyagbemosédasos barna
erdétalajok és a réti/laptalajok pedig 8-8 9%0-kal részesednek. Az emlitett
talajtipusok nem o6nalléan fordulnak el6, hanem altaldiban mozaikszeriien
keveredve. Homokteriileteink kozott a harom legnagyobb alkot kiilon tajat:
Nyirség, Duna-Tisza kozi Homokhat, Somogyi Homokhat. A Duna-Tisza kozi
homoktaj kereken 615, a Nyirség 402, a Dunantil 348, az Eszaki Kozéphegység
hegyhati homokteriiletei 26 ezer ha-t jelentenek, azaz osszesen 1.4 millié6 ha-ral
szamolhatunk. Az erdd- és mezégazdasagi teriilet mintegy 20-22 %-a homok,
melybél a kevés humuszt tartalmazo6 terméketlen talajok nagysaga eléri az 1 millio
ha-t, a 70 %-ot. (9. és 10. tabldzatr).

9. tablazat Homokon kialakult talajtipusok megoszlasa az 6sszes homokteriilet
%-aban (Stefanovits 1966)

Talajtipus megnevezése Elterjedés %-ban
Futohomok és gyengén humuszos homoktalaj 30
Csernozjom jellegii homoktalaj 20
Kovarvanyos barna erdétalaj homokon 18
Rozsdabarna erdétalaj homokon 16
Agyagbemosédasos barna erdétalaj homokon 8
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10. tablazat
Homoktalajok teriileti megoszlisa tajanként Magyarorszagon
Stefanovits (1966) nyoman ezer ha-ban

Homoktaj megnevezése Teriilete Humusz-szegény
Duna-Tisza kézi Homokhat 615 494
Nyirségi Homokhat 402 345
Dunantili Homokhat 348 95
Eszaki Kozéphegység hegylabi homokhatjai 26 23
Osszesen 1391 957

4.A talajok vizgazddlkodasa

Viztartoképességnek vagy vizkapacitasnak nevezziik azt a vizmennyiséget, melyet
a talaj a nehézségi erd ellenében meg tud tartani. Az ezen feliili vizmennyiség addig
szivarog lefelé, amig az altalajban vizzard réteget talal. A vizzar6 réteg folott
osszegyiilt vizet talajviznek nevezziik. A homokok atlagosan 12, vilyogok 24,
agyagok 36 siily% vizet képesek visszatartani. Eppen ezért mar 1-2 hetes aszaly is
a novény részbeni elszaradisiahoz vezethet. A nagy vizkapacitasi kotott valyog
ugyanakkor az 6szi-téli csapadékbdl a késé nyari honapokra is tarolhat vizet és a
novények egyenletesebb vizellatasat biztositja.

A talajok fajsilya nem valtozik tag hatarok kozott, asvanyi (nem tézeges)
talajoknal 2.5-2.8 kozotti. Humuszban dus talajoké aranyosan kisebb. Mivel a talaj
porusokkal teli, egy liter talaj stilya 1.4-1.7 kg koriili csupan. Utobbi mutaté a
térfogatsily. A talaj porusait levegé és/vagy viz tolti ki. Homokok 20-30, valyogok
30-40, agyagok 40-50, tézegek 50-60 %o-at a visszatartott viz tolti ki. Ez a viz nem
teljesen hasznosithatdo a novény szamara. Egy része olyan erével tapad a
talajszemcsékhez, hogy nem veheté fel. Ez a holtviz. A hasznos viz (HV) =
vizkapacitas (VK) - holtviz (HOV).

A tomott agyagos talaj vizateresztd képessége kicsi, a homoké természetszeriien
nagy. A konnyi talaj vizkapacitisig valé telitodésénél a hézagtérfogat 2/3-at
toltheti ki a viz és 1/3-at a levego. Szerkezetes morzsas valyogban szintén 15-20 %
levegd marad a hézagokban, igy kiados esé vagy ontézés utin sem fullad meg a
novény. Tomott agyagon Kiszorul a levegd a poérusokbdl, levegotlenné és
terméketlenné vilhat a talaj. A hasznos vizkészlet ill. a névények vizellitisa a
terméréteg vastagsagatél fiigghet. Mar Kreybig megfigyelte, hogy mélyrétegii
talajon magas szarud, sekély termdtalajon alacsony novésii a termés, azaz a
termoréteg mélysége tiikkrozodik a foldfeletti novény fejlettségén.

Ahol a terméréteg vékony, alatta durva homok vagy kavics talalhatd, szaraz évben
minden Kisiil. A névények maskor sem fejlodnek kielégitéen. A felszin kozeli szikes
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vagy glejes szint vékony termoréteget jelent csekély vizkészlettel. Hasonlé sekély
termdrétegii talajokon Gszi novényeket termelhetiink, melyek az §szi-téli-tavaszi
csapadékot jobban hasznositjak és az aszalyos id6 bekészontével mar lekeriilnek a
tablardl. A lucerna és egyéb ével6k gyokerei akar 10-20 m mélyre is lenéhetnek, a
gabonaféléké 1-2 m-re, a mak, len, borso, bab gyokerei 1 m-re
, mig a burgonyagyokér kb. 60 cm mélyre hatol le. A gyokérjarta réteg vizkészlete
a donté. Mas szoval nem az aszaly tartama, hanem a termoéréteg mélysége lehet a
fontosabb a vizellaitisban. A talajok vizgazdalkodasi jellemzdit a 11. tdbldzat
mutatja be kotottségiik alapjan.

11. tablazat

A talajok vizgazdalkodasi jellemzdi kotottségiik alapjan

(In: Hajas és Razsoé 1969, Stefanovits 1975)

Talajféleség Ka Hézagtér- VK HOV HV Vizateresztés
megnevezése fogat % térfogat % cm/0ra
Homok 30 alatt 30 20 3 17 15-20
Homokos v. 31-37 41 27 6 21 18-25
Valyog 38-42 48 33 10 23 16-25
Agyagos V. 43-50 50 41 16 25 10-18
Agyag 51-60 53 48 23 25 5-12
Nehéz agvag 60 felett 56 52 30 20 5 alatt

VK - szabadfoldi vizkapacitas (viztarto képesség)
HOV - holtviz (nem hasznosithato) tartalom
HV - hasznos viztartalom

5.A talajok levegd- és hdgazdalkodadsa

A vizjarhatosag mellett a légjarhatésag is fontos. A vizi novények gyokereit a
hajtas latja el oxigénnel, mert a gyokerek levegot igényelnek, 1élegeznek, oxigén
nélkiil a novény megfullad. A szarazfoldi novények gyokerei a talajban 1élegeznek.
Amennyiben a talaj levegétlen, tomodott vagy a viz kiszoritotta a levegot, a novény
elpusztul. Masrészrél a mikrobiailis tevékenység is igényli a levegét, ellenkezé
esetben a legfontosabb tapionokat mint a nitrat, foszfat, szulfat redukaljak, téliik
vonva el az oxigént. Helyettiik a novény szimara felvehetetlen vagy mérgezé nitrit,
foszfit, szulfit keletkezhet.

A levegonek és a viznek tehat egyidében kell jelen lennie a talajban ahhoz, hogy a
gyokerek normalisan fejlédjenek, lélegezzenek, felvehessék a vizet és a vizben
oldott asvanyi sokat. A gyokerek 1égzése és a talajélet széndioxidot termel, ezért a
talajlevegé szén-dioxidban gazdag, illetve oxigénben szegény. FEzért is
folyamatosan meg kell ujulnia. A jobban szell6z6 homokos talajban kevés a szén-
dioxid, agyagosban tobb, a tézegben a legtobb, hiszen a tézegben sok a bomlo
szerves anyag.
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Gyakran a mélyebb rétegekben pango viz akadalyozza a levegd behatolasat, ezért
altalajlazitassal, alagcsovezéssel kell beavatkoznunk. A gyokerek addig a mélységig
képesek lehatolni, ameddig a talajban levegit talalnak. Az intenziv 1égzést folytato
és sok oxigént igénylé novények gyokerei altalaban nem hatolnak mélyre. A
mélyen is jol szell6zott talajokon pl. a fakat mélyebbre iiltetjiik, igy elkeriilhetjiik a
tulzott Kkiszaradast. Nedvesebb, levegétlenebb talajon sekélyen iiltetiink.
Levegétlenség 1ép fel a talajviz kozeli rétegben, amennyiben a viz felemelkedik a
hajszalvékony porusokon, kapillarisokon.

A novény csirazasa és fejlodése fiigg a talaj hémérsékletétol. A felmelegedett
talajban a talajélet is intenzivebb, legaldbbis egy hatirig. A felmelegedés a déli
lejtén Kkifejezettebb, ahol a nap sugarai meredekebben esnek a felszinre. A
novényzettel boritott talaj kevésbé melegszik fel mint a csupasz felszin, de
lassabban is hiil ki. A sotét szinii talajok héelnyelése nagyobb, mint a vilagos
talajoké. Leginkabb azonban a viztartalomtdl fiigg a talaj felmelegedése. A sziraz
talaj gyorsan, mig a nedves lassan melegszik. A viz héigénye 4-5-szoros a talaj
szilard részeinek héigényéhez viszonyitva. Masrészrél a viz a hét jol elvezeti, mig a
szaraz felszin konnyen tilmelegszik.

Miiveléssel, tragyazassal befolyasolhatjuk a talaj h6gazdalkodasat. Hideg, nedves,
agyagos talajba gyorsan bomlé "forré" lotragyat ajanlottak. Thaer 1809-ben irja:
"A létragyat agyagos, nedves talajon egymagaban célszerii felhasznalni. Mihelyt
erjedni kezd (ami igen koran megtorténik) leszantjuk, igy a talajt tovabbi erjedése
és felmelegedése folytan mechanikusan is javitja és lazitja." Természetesen a talaj
felmelegedését segiti a mélymiivelés, a mélyebb lazitas. A levegd behatolasat és a
felmelegedést végsé soron a morzsas szerkezet Kkialakitasa biztosithatja. A
homoktalaj viszonylag gyorsan melegszik, jol szellézik, igy a nehezebben bomlé
szervestragyaszereket részesithetjiik elényben.

A laza, kisebb vizatereszté képességii talajok tilmelegedését és ezzel egyiittjaro
kiszaradasat a felszini 3-4 cm porhanydsan tartott réteg mérsékelheti Ez a
porhanyds, levegés parna ugyanis kivalé hdszigetelo és nedvesség-megorzo.
Hatasos a talajfelszin boritasa szalmaval, torekkel, fiirészporral (mulcsozas).
Csapadékszegény viszonyaink kozott torekedni kell arra, hogy a talaj minél tobb
vizet befogadjon és megorizzen. Ezt a célt szolgalhatja az 6szi mélyszantas, sziikség
esetén az altalaj lazitdasa, a talajfelszin porhanyon tartasa, ill. az érett, morzsas
szerkezetii talaj eloallitasa.

6. A homoktalajok miivelésérdl

Meszes homoktalajokban 2-30% CaCOg; is eléfordulhat részben finom eloszlasban
vagy mészkivalasokban, konkréciokban, esetleg cementalt mészpad formajaban. A
tilzott mennyiségii finom eloszlasi mész a noévényi tapelemfel-vételben okoz
zavarokat, mig a cementalédott réteg a gyokérzet fejlodését gatolja. Savanyu
homoktalajban a kifejlettebb kovarvanyrétegek, vizzaro agyagrétegek levegotlen
viszonyokat teremtenek és a redukalt vas Fe”" mérgezé lehet a novény fejlodésére.
A glejes réteget és a mészpadot talajlazitassal sziintethetjiik meg.
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Homokos talajban a finomabb por és agyag mennyisége nem elégséges a
morzsalékos szerkezet kialakuldsdhoz, e talajok nem rugalmasak. Tomottségiiket
jelzi nagy térfogatsulyuk (1.5-1.7). A részecskék tomott elrendezése nmyoman
csokken az dsszporozitas. A természetes vizkapacitas esetén viz a porustér mintegy
20 %-at foglalja el, igy a leveg6zottség jo, amennyiben nincs dolgunk talajhibaval,
vizzaré agyagréteg jelenlétével. A porozitast noveld, térfogatsilyt csokkentd
talajlazitas, mélymiivelés gyakran el6ny6s lehet és mar 6nmagaban is termésndvelo
tényez6vé valhat.

A gyokérzet tomege a mélymiivelés mélységével aranyosan né6 homokon is, mert a
novény nehezen tudja a stabil elrendezésii szemcséket eredeti helyzetiikbol
kimozditani. A kutatisok megallapitottik, hogy a lazitott talajban csokken a
novény eneregiasziikséglete, melyet a gyokérzet mélyrehatolasakor fejt ki a
talajellenallassal szemben. A homok tehat ndvényélettanilag tavolrél sem
tekintheté laza talajnak. Talajmechanikai szempontb6l sem az Kkiszaradt
allapotban. A mechanikai ellenallast nem a kotottség, hanem a mészhartyak, ill. a
vasvegyiiletek tapadasi ereje hozza létre. Mélyité miiveléskor a talajellenallas
ugrasszeriien néhet a kiszaradt talajban.

Miivelés soran a talaj kotottségét kell legy6zniink, a talajnak a miiveléeszkozok
munkajaval szembeni ellendllasat. A kotottség nem azonos a mechanikai
osszetétellel, befolyasolja a talaj szerkezete, nedvessége, képlékenysége,
humusztartalma, érettsége, a korabbi miivelési méd stb. A talaj kotottségét noveli
a H és Na, csokkenti viszont a Ca ionok mennyisége. Az Arany-féle kotottségi szam
az elfolyasi/képlékenységi fels6 hatart méri, mely rossz szerkezetii talajoknal jol
tiikrozi a talaj kotottségét, a jo szerkezetii talajoknal inkiabb a vizkapacitast
jellemezheti.

A homokos talajok nedvesen, mig az agyagos talajok szarazon kotottebbek. A
homokok miivelése azonban nedvesen sem iitkozik nagyobb ellenallisba. A
miivelés eredményeképpen itt nem kapunk tartés morzsas szerkezetet, a kialakult
morzsak ujjaink kozott konnyen szétnyomhaték. A jo szerkezet szerepe
meghatirozo viszont a kotottebb réti agyagok miivelhetéségében. igy pl. szaraz
allapotban a szikes réti agyag talajellenallasa elérheti a 120, a nem szikes szaraz
réti agyagé a 80, mig a rendszeresen miivelt, tragyazott, meszezett réti agyagé
(gyeptorésben, jo szerkezettel) csupan a 30-40 kg/dm? értéket.

A jo szerkezetii mélyen miivelt talajok atlagosan 10 cm-enként 20 mm Kkoriili
csapadékot képesek a novény szamara tarolni. Ez azt jelenti, hogy 90 cm
terméréteg akar 180 mm hasznos vizkészletet 6rizhet meg. A Dunantilon a talajviz
gyakran mélyen van, igy nincs kozvetlen hatisa a novénytermesztésre. A Duna-
Tisza kozén és a Nyirségben a talajviz szintje altaliban a felszinhez kozelebb van
és a novények gyokerei a kapillarisan atnedvesedett rétegbe elérhetnek. A rétek
sok vizet igényelnek, ezért a mélyebb helyeken taldlhaték, ahova a felszini vizek
osszefolynak és a talajvizszint emelkedettebb.

28



Talajmiivelés utan a hézagtérfogat megné, iilepedéssel pedig csokken. A
hézagtérfogat homokon 30, valyogon 40-50, agyagon 50-60 %-ot tehet ki a
feltalajban. Az altalajban ezek a kiilonbségek mérséklédnek. Teljesen tomor talaj
nincs, ha volna, akkor a silya literenként 2.6 kg lenne. A fajsuly Fs=2.6.
Amennyiben a talaj fele hézag, a térfogatsily csak 1.3 kg/liter. Idealis, ha a
porusok 2/3-at viz, 1/3-at levegé tolti ki. A homokok vizkapacitasnyi telitettségénél
a hézagtérfogatukban marad még 1/3 levegd, a névények Ontozés utin sem
fulladnak meg. Hasonlé esetben a vilyogban csak mintegy 20 %, az agyagban 10
% levegd marad, tehat a novények agyagban mar karosodhatnak. Itt a miivelés,
mélylazitas, alagcsdvezés segithet.

A homoktalajok tobbségénél a mélymiivelés nem noveli a termést és nincs is igazi
hagyomanya, ill. a hagyomanyos gazdilkodas gyakorlataban ismeretlen volt. Talan
a burgonyatermesztésben divott helyenként 35 cm '"kaldka-asas", és a ritkan
végzett 35 cm koriili gozekés szantas sorolhaté ide. A mélymiivelés gyakran nem
gazdasagos, felesleges vagy karos. A tapanyagszegény vagy tul meszes altalaj
felhozatala a termékenység csokkenését eredményezi. A felhigult talajban a
gyokerek ugyan mélyebbre hatolnak, de nagy energiaveszteség aran sem képesek a
novényt kielégitden taplalni. A mélymiivelés akkor valik elonydssé, ha a talaj
fizikai tulajdonsagainak javitasaval egyiitt a tApanyagviszonyokat is rendezziik.

A mélymiivelés eredményességének megitélésére Helvécian és Orbottyanban
beallitott kisérletek mutatnak példat. Mindkét termdhely talaja 7 kériili pH(KCI)
értékkel rendelkez6 meszes homoktalaj, amely 4-6 % poros részt, 5-7 %
kolloidfrakciot, valamint 0.5-0.8 % humuszt tartalmazott. Helvécian az 50 és 25
Cm-es szantast hasonlitottak oOssze miitragyazassal és nélkiile burgonya
jelzénovénnyel. Az Orbottyani Kisérleti Telepen a Kkiilonbozé mélységii lazitas
szerepelt miitragyazas nélkiil és miitragyazassal kezelésként, takarmanycirok
jelzénovénnyel. Az eredményeket a 12. és 13. tdbldazat tartalmazza Egerszegi (1966)
nyoman.

12. tablazat
Miivelés és miitragyazas hatisa a burgonyagumoé termésére
Meszes homoktalaj, Helvécia, 1963. (Egerszegi 1966)

Kezelés (szantasi mélység és miitragyazas) | t/ha | %
25 cm-es szantas 7,8 100
25 cm-es szantas + 190 kg/ha NPK* 12,2 156
25 cm-es szantas + 380 kg/ha NPK* 16,5 212
50 cm-es szantas 10,2 131
50 cm-es szantas + 380 kg/ha NPK* 19,4 249
SzDse, 2,8 34
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13.tablazat

Talajlazitas és miitragyazas hatasa a zold takarmanycirok termésére
Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1963. (Egerszegi 1966)

Kezelés (lazitas és miitragyazas) | t/ha | %
20 cm-es lazitas 166 100
20 cm-es lazitas + 140 kg/ha NPK* 231 139
35 cm-es lazitas 152 92
35 cm-es lazitas + 140 kg/ha NPK* 266 160
50 cm-es lazitas 190 114
50 cm-es lazitas + 140 kg/ha NPK* 297 179
SzDso, 62 37

* N =65 kg/ha, PoOg = 35 kg/ha, K>O = 40 kg/ha

A Kkisérleti adatok arra utaltak, hogy a mélyszantas ill. mélylazitds 6nmagiban
egyik termohelyen sem novelte statisztikailag igazolhatéan a termést. A
miitragyazassal egybekotott mélymiivelés azonban mindkét esetben elonyosnek és
statisztikailag igazolhatonak mutatkozott. A nyirségi homokon, savanyu
kovarvanyos barna erdétalajon Lang (1973) 1963-1973. kozott 10 éven at vizsgalta
a 20 és 40 cm-es szantias hatasat miitragyazasi kisérletben, burgonya-rozs
vetésvaltasban. A szantasi mélység nem befolydsolta a novények termését egyetlen
évben, egyetlen tragyazott kezelésben sem. A szerzé ezzel kapcsolatos eredményeit
értékelve az alabbiakat jegyzi meg:

"A nyirlugosi talaj genetikai felépitése megfelel6 a burgonya termesztéséhez. A
finom homokfrakciéo a 40-45 cm rétegben is 70-80 % kozott van. Nincsen olyan
tomodott réteg ebben a mélységben, amit a gyokérrendszer nehezen torne at és ami
gatolna a gyokerek mélységi iranyu elterjedését. A kovarvanyos csikok
ugyanakkor kedvezéen befolyasoljak a talajszelvény vizgazdalkodasat. Mindez azt
eredményezi, hogy a szantds mélységének valtoztatiasa kozombos hatasi. Ily
modon nyilvanvalé, hogy a gazdasagosabb 20 cm-es szantas elonyben
részesithetd."

Mig a nyirségi kovarvanyos homokon nem volt elonyoés a mélyebb miivelés, a
Duna-Tisza kozi gyengén humuszos homoktalajon kedvezé hatasunak
mutatkozott. Kérdés, szamolhatunk-e tobbévi pozitiv utohatassal a mélymiivelés
vagy mélylazitas esetén, hiszen koltséges beavatkozasrol van sz6 homoktalajon is.
Erre probalt valaszt keresni Dvoracsek (1966), amikor a 25 cm-es miivelést a 60
cm-es lazitassal hasonlitotta ossze az Orbottyani Kisérleti Telepen, 4 éven at
kiilonb6z6 novényeket termesztve és egységes NPK miitragyazast alkalmazva.
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Amint a 14. tdblazatban lathaté, az 1. évi burgonya, a 2. évi buiza, a 3. évi kukorica
és a 4. évi takarmanycirok egyarant meghalalta a mélylazitast. A termés atlagosan
1/3-aval emelkedett minden esetben, azaz a mélylazitas altal kapott terméstobblet a

14. tablazat
Mélylazitas hatasa és utéhatisa a termésre, t/ha
Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1964-1967 (Dvoracsek 1966)*

Kezelés megnevezése Burgonya Buza Kukorica Tak. cirok
25 cm (miivelés) 15.7 1.02 3.26 16.2
60 cm (lazitas) 20.4 1.32 4.49 22.0
SzDgoy, 4.3 0.26 0.51 2.7

* Mélylazitas csak a burgonya ala tortént.
Termés: burgonya gumo, biiza szem, kukorica csé, zéld takarmanycirok

vizsgalt 4 év alatt szignifikins maradt és nem csokkent. Ilyen talajokon a
mélymiivelés koltségei tobb évre oszlanak meg.

Mig a sz616 és gyiimolcs termesztésében/telepitésénél szamos gyakorlati tapasztalat
igazolja a mélymiivelés eredményességét, szant6foldon a vélemények nem ilyen
egyértelmiiek. Hepp (1967b) ennek okat abban litta, hogy a mélymiivelés kapcsan
nem kiilonboztetik meg a szantas és a lazitas fogalmat, funkciéjat. Pedig ettdl
fiigghet, hogy adott talajon melyik eszkéz hoz eredményt. S6t, a szantasnal az
eketipus sem kézombos, hiszen az utoéhanté nélkiili eke a lehasitott talajszelvényt
attolva a barazdaba inkabb csak lazitast végez.

Az eke, amennyiben forgat, a talajszelvényt a szantis mélységéig atrendezi. A
mélyszantassal humuszosabb feltalaj keriilhet a barazda aljara. Ezzel szemben ha
pl. a vékony, 20-30 cm mély lepelhomokot szantjuk igy 60-70 cm mélyen, az
eltemetett termékenyebb talaj keriilhet felszinre. A mélyszantas tehat ellentétes
eredményeket adhat a két talajon. Amennyiben a miivelés hatariaig a
szelvényfelépitettség azonos, ugy a szantasnak és a lazitasnak is csak a talajfizikai

lazité hatdsa érvényesiil. Eltéré genetikai szintek esetén azonban a mélylazitas és a
mélyszantas mas-mas munkat végez és mas-mas eredményre vezethet.

Hepp (1967a) az érbottyani meszes homokon beallitott szabadfoldi kisérletében a
20, 40, 60 cm szantiast hasonlitotta oOssze, miitragyazast és zoldtragyazasi
kezeléseket is alkalmazva. A 40 és 60 cm mélyszantasra csak az elsé évben Kkeriilt
sor, a tovabbi években egységes 20 cm-es szantas tortént. A somkoro és napraforgé
zoldtragyak hatasa nem bizonyult kovetkezetesnek, igy targyalasuktol eltekintiink.
Az elsé évben vetett burgonya gumétermése azonban a szantasmélységgel
aranyosan nétt, kiillonosen a miitragyazott parcellikon. A 2. évi rozs és a 3. évi
kukorica hozamait mar csak a miitragyazas novelte igazolhatéan.
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V. Az orok rozs kiserlet elso évtizede (1961-1972) eredményei

Lang Istvan: Miitrdagydzasi tartamkisérletek homoktalajokon.
Doktori Disszertacio. Budapest, 1973. MTA TAKI. Rovid kivonat.

Az MTA Doktori Disszertaciébol 13 tablazatot valtoztatas nélkiil kozliink. A
termések az akkoriban elfogadott médon g/ha-ban adottak. Az MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatéintézet az 1950-es évek elején allitotta fel az Orbottyan
Kisérleti Telepet (korabbi nevén Orszentmiklés Kisérleti Telep). Itt hamarosan
széleskorii kutatasok indultak a homoktalaj terméképességének fokozasa céljabol,
érintve a talajok fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsiagainak mélyrehaté elemzését
is. Egerszegi Sandor vezetésével dolgozé kollektiva tagjaként Lang Istvan 1956
tavaszatol kezdi meg tevékenységét.

A homokréteg vastagsaga 12-16 m, talajvizszint atlagos mélysége 6 m koriili. A
homok folyami eredetii lerakodas, mely két réteget képez. Feliil egy barna szinii
homokos réteg, alatta a sarga homok. A humuszos szint vastagsiga a deflacios
viszonyoktdl fiigg. Ahol a szél elhordta a felszint, ott mar a sarga altalaj is feltiinik.
A szantott rétegben humusztartalom 0,5-1,2%; CaCO; 1-2%; pH(H,O) 7,2-7,6;
AL-P,05 40-60 mg/kg, AL-K,O 50-100 mg/kg. Az altalajban 15-20% CaCOs; is
eléfordulhat. A mechanikai osszetételében donté a durva homokfrakcio 4-6%
agyagtartalommal.

A kontroll parcellak termése 5,5-8,7 q/ha kozotti volt a 10 év alatt, mig az elvetett
vetomag 1,6 q/ha. A kontroll 10 éves atlagtermése 6,3 q/ha, az elvetett vetémag alig
4-szerese. Nyirlugoson a savanyu homoktalajon 14,4 q/ha volt az atlag ugyanezen
id6 alatt. Pedig Orszentmikléson 665 mm csapadék hullott a 12 év atlagaban, mig
Nyirlugoson a 10 éves atlag 527 mm/év volt. A meghatirozé6 majus-juniusi
csapadék mennyisége is Orbottyanban volt nagyobb, 145 mm a Nyirlugoson mért
128 mme-rel szemben. A Duna-Tisza kozi homokon kedvezétlenebbek a talajtani
adottsagok a rozs termesztéséhez, mint a Nyirségben. Igy pl. Bacs-Kiskun
megyében a rozs 10 éves atlagtermése 1961-1970 kozott mindossze 8,1 g/ha volt.

A Kisérleti teriilet 1950 o6ta istallotragyazasban nem részesiilt. A teriileten harom
éven at vakkisérlet folyt, a tényleges kisérleti periédus 1960 6szén kezdédott. Az
els6 12 év alatt két esetben (1963, 1970) a terméseredmények értékelését a jégverés
lehetetlenné tette, igy csak a 2 x 5 = 10 évet mutatjuk be. A kisérletet 10 kezelés x 5
ismétlés = 50 parcellaval allitottuk be. A parcellik mérete 10 x 3,5 = 35 m2. A
miitragyakat 25%e-os pétiso, 18%-os szuperfoszfit és 40 vagy 60%-os kaliso
formajaban alkalmaztuk. Adagok az alabbiak voltak: N1= 50, N2 = 100 kg/ha/év;
P= 54 kg/ha/év P,0Os; K= 80 kg/ha/év K,O. Rozs fajtaja a Kecskeméti-H rozs volt
szeptember vége — oktdober elejei vetésiddvel és 160 kg/ha vetomagnormaval.

Az oOsszel kiszort miitragyakat vetés elott leszantottuk, mig a fejtragya a N-t

altalaban februar végén/marcius elején adtuk ki. Aratis 1964-t6l kisparcellas
kombajnnal tortént a 10 x 2,1 = 21 m2 teriiletli nett6 , kombajncsik” alapjan.
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Elétte kézi kaszalas és Kkiilon cséplés volt. Betakaritas el6tt parcellanként 1-1 m?
terilletr6l (8-8 fm) mintakévéket gyiljtottink a szem/szalma arany
meghatarozasara, illetve a kémiai analizis céljaira. Talajmintavételre esetenként
keriilt sor a 0-20 cm réteghdl botfiiréval, parcellinként 20-20 lefuras anyagabdl
képezve 1-1 atlagmintat. A pH(H;O), pH(KCI), CaCOj3, humusz, hy, 6sszes-N, AL-
PK jellemzéket a Talaj- és tragyavizsgalati médszerek (Szerk.: Ballenegger és
Digléria 1962, Egnér et al. 1960) szerint leirtak alapjan hataroztuk meg. A
novények NPK tartalmat a cc.H,SO,+cc.H,0, roncsolast kovetden mértiik.

A szem termése N-nélkiil dltaliban nem nétt az 6nmagaban adott PK-tragyazas
pedig hatastalan maradt. A N 6nmagaban is emelte a termést, a nagyobb N-adag
kifejezettebben. Az évek miilasaval azonban a PK tragyazas nélkiil a N-hatasok
mérséklodtek. Az 6szi és a tavaszi, illetve a megosztott N-adagolasok kozott az elsé
5 évben még érdemi kiilonbség altaliban nem volt kifejezett. Késébb, amikor a
PK-ellatottsag is minimum tényezdové valt, a PK-nélkiili kezelésekben az 6szi N-
tragyazas hatasa lecsokkent, mert a névények csak részben tudtik hasznositani
kicsi terméstomegiikkel az adott N mennyiségét. A PK-tragyazas kumulativ
hatasa, illetve az NxPK pozitiv kolcsonhatas Kiilonosen a nagyobb N-adagu
kezelésekben valt kifejezetté. Osszességében megallapithato volt, hogy a rozs
termése és NPK hozama miitragyazassal 2-3-szorosara novelhetd.

Elsdésorban a nagyobb N-adag novelte igazolhatéoan a szem és a szalma N-tartalmat
és ezzel egyiitt a foldfeletti termésbe épiilt N tomegét, foként a PK-val is tragyazott
talajon. A szem és a szalma P-tartalma lényegesen nem médosult a kezelések
hatiasara. Tendencidjaban altalaban érvényesiilt a higulas, P-tartalom
mérséklodott a jobb kezelésekben, a felvett P mennyisége azonban nétt a nagyobb
terméssel. Hasonloképpen a rozs K-tartalmiban sem mutatkozott egyértelmii
valtozas a kezelések hatasara, igy a foldfeletti biomasszaba épiilt K tomegét
alapvetéen szintén a termésszint alakitotta.

Az adagolt NPK tapelemek latszolagos hasznosuldsa a Kklasszikus Kkiilonbség
moédszerével mérve (amikor a kontrollhoz viszonyitott terméstobblet elemfelvételét
fejezziik ki az adagolt %-aban) az alabbinak ad6dott a kezelések fiiggvényében: N
10-33%, P 6-20%, K 8-33%. Maximalis hasznosulast természetesen a maximalis
termésnél, az egyiittes NPK adagoknal kapjuk. Amennyiben az tgynevezett mérleg
elv szerint becsiiljiik az egyes elemek hasznosulasat (az 6sszes foldfeletti termésbe
épiilt elemek mennyiségét fejezziik ki az adott %-aban), a maximalis hasznosulas
a nagyhozamu kezelésekben elérte N esetén a 47, P esetén a 35, K esetén az 54%-
ot.

Utobbi modon becsiilt hasznosulas realisabb képet adhat a jelenségrél. Vajon mi
tortént a nem hasznosult, fel nem vett tipelemekkel? A N egy része, valamint a
talajban maradé ¢és akkumulialodé PK elemek a talaj tapelemkészletét
gazdagithatjak, mig a N masik része a talaj mélyebb rétegeibe, végs6é soron a
talajvizbe tavozhatott. Erre utalhat az is, hogy a maximdilis N-hasznosulist a
tavaszi N-kiszorasnal mértiik, mig minimalis érvényesiilést az 6szi Kiszoras jelzett.
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A 12 éves miitragyazas nyoman igazolhatéan nem valtozott a 27. tdblizat
eredményei szerint a szantott réteg pH(H,O), pH(KCI), hy, CaCO3;, humusz és az
0ssz-N értéke. Az ammonlaktat + ecetsav oldhaté AL-P tartalom igazolhatéan
emelkedett a P-kezelésekben. Kevésbé latvanyosan vagy tendencia jelleggel pedig
az AL-K tartalom a K-kezelésekben. A miitragyazasi kezelések az alabbiak voltak:

Kezelés Kezelés kg ha™' - év'!
N (Osz) N (Tavasz) P,0s K,O
1-6 év
1. - - - -
2. - - 54 80
3. 50 - - -
4, - 50 - -
5. 50 50 - -
6. - 100 - -
7. 50 - 54 80
8. - 50 54 80
9. 50 50 54 80
10. - 100 54 80
7-25 év
1. - - - -
2. - - 54 80
3. 100 - - 80
4. - 50 - 80
5. 50 50 - 80
6. - 100 - 80
7. 100 - 54 80
8. - 50 54 80
9. 50 50 54 80
10. - 100 54 80
26-44 év

1. - - - -
2. 60 60 60 -
3. 60 60 60 -
4, 60 60 120 -
5. 60 60 - 60
6. 60 60 - 120
7. 60 60 60 60
8. 60 60 60 120
9. 60 60 120 60
10. 60 60 120 120
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15.tablazat Oszi rozs terméseredménye 1961-1972 (Orbotty4n)

Kezelés Evek 5 év Evek 5 év
No* 1961 | 1962 | 1964 | 1965 | 1966 | atlaga | 1967 | 1968 | 1969 | 1971 | 1972 | atlaga

Szemtermés q/ha
1 6,1 5,6 5,6 55 6,1 5,8 6,4 5,0 5,6 8,0 8,7 6,8
2 6,1 6,1 6,2 6,4 6,8 6,3 7,3 6,5 7,2 11,1 11,7 8,8
3 13,5 6,3 9,0 6,8 7,0 8,5 9,3 11,1 8,1 9,2 18,0 11,1
4 11,5 7.8 9,5 18,1 10,7 11,5 12,0 8,6 8,5 15,2 15,0 11,8
5 17,3 7,7 8,7 16,1 8,8 11,7 12,5 8,2 8,0 13,2 13,1 11,0
6 14,5 9,4 9,2 233 8,9 13,1 12,5 73 8,4 18,6 15,2 12,4
7 14,3 7,0 10,6 7,6 6,6 9,2 11,2 14,5 11,4 15,4 253 15,6
8 12,1 11,1 11,5 20,6 14,6 14,0 15,7 12,3 12,9 22,8 21,7 17,1
9 20,9 10,6 13,5 23,3 17,0 17,1 18,8 14,7 14,3 22,0 21,7 18,3
10 16,1 14,7 12,9 29,5 16,5 18,0 21,1 14,5 15,6 24,4 25,2 20,2
SzDsy, 2,3 2,3 0,6 2,3 0,5 18 2,4 2,2 2,7 35 2,4 2,1
Szalmatermés q/ha

1 16,0 10,3 17,0 16,0 14,2 14,7 16,3 28,1 14,1 17,4 12,2 17,6
2 17,1 13,9 22,9 16,9 15,2 17,2 21,3 21,6 25,8 27,7 17,2 23,1
3 30,5 16,0 335 19,3 17,8 23,0 24,1 30,0 17,2 19,0 26,7 234
4 247 24,6 31,3 436 26,6 30,1 26,8 30,5 22,8 28,1 20,4 25,7
5 36,6 21,9 33,9 40,8 22,5 31,1 29,2 27,8 17,2 251 18,0 234
6 35,5 24,2 37,8 53,7 21,5 34,5 26,1 28,9 20,6 31,6 2211 25,9
7 348 19,8 39,7 21,1 16,0 26,3 30,4 34,3 27,3 30,8 38,3 32,2
8 28,6 29,8 41,9 53,2 34,7 37,7 41,4 29,6 30,6 51,3 29,7 36,9
9 44,6 34,3 50,5 56,9 42,8 45,9 49,2 33,0 315 50,0 32,0 39,1
10 35,2 37,9 476 71,6 453 475 47,9 31,9 31,4 54,6 34,6 40,1
SzDsy, 5,8 49 10,8 5,7 5,5 4,4 6,5 9,4 10,0 8,7 48 43

*P=54 kg/ha P,0s, K=80 kg/ha K,0, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente
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16.tablazat

Oszi rozs 6ssztermése 1961-1972 (Orbottyin)

Kezelés Evek 5év Evek 5év
Ne* 1961 1962 1964 1965 1966 atlaga 1967 | 1968 | 1969 1971 1972 atlaga
Szem + szalmatermés ¢/ha
1 22,2 15,9 22,5 21,5 20,3 20,5 22,7 33,2 19,7 254 20,9 24,4
2 23,2 20,0 29,0 23,3 21,9 23,5 28,6 28,2 33,0 38,8 28,8 31,9
3 44,0 22,2 42,6 26,1 22,8 31,5 334 41,1 25,3 28,1 44,7 34,5
4 36,2 32,4 40,9 61,0 37,3 41,7 38,8 39,1 31,2 43,3 35,4 37,6
5 53,9 29,6 42,5 56,9 31,3 42,8 41,7 36,0 25,3 38,3 31,1 34,4
6 49,1 33,6 47,0 77,0 30,3 47,6 38,6 36,2 29,0 50,2 37,3 38,2
7 50,1 26,7 50,3 28,7 22,5 35,5 41,5 48,7 38,7 46,2 63,6 47,8
8 40,7 40,9 53,4 73,8 49,3 51,6 57,1 41,9 435 74,2 51,4 54,0
9 65,6 449 64,4 80,2 59,7 62,9 68,1 47,6 45,7 72,0 53,7 57,5
10 51,3 52,7 60,5 101,2 61,7 65,5 69,0 46,3 47,0 79,0 59,8 60,2
SzDsoy, 7,0 6,6 11,8 7,0 7,9 6,1 8,6 7,6 115 11,9 6,2 6,1

*P=54 kg/ha P,0s, K=80 kg/ha K,0, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente
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17.tablazat Oszi rozs szemtermésének N tartalma és N hozama 1961-1972 ((")rbottyén)

Kezelés Evek 5év Evek 5év
No* 1961 | 1962 | 1964 | 1965 | 1966 | atlaga | 1967 | 1968 | 1969 | 1971 | 1972 | atlaga
N %

1 1,52 1,54 1,42 1,60 1,38 1,49 1,29 1,53 1,53 1,37 1,13 1,37
2 1,50 1,50 1,42 151 1,42 1,47 141 1,47 151 1,33 1,15 1,37
3 1,33 1,68 1,34 1,57 1,37 1,46 1,31 1,61 1,58 1,31 1,13 1,39
4 1,57 1,55 1,48 1,42 1,30 1,46 1,29 1,48 1,61 0,96 1,13 1,29
5 1,72 1,64 1,68 1,43 1,26 1,55 1,32 1,82 1,65 1,33 1,15 1,45
6 1,81 1,70 1,86 1,58 1,48 1,69 141 1,73 1,75 1,36 1,16 1,48
7 1,40 1,63 1,29 1,53 1,42 1,45 1,27 1,50 151 1,23 1,12 1,33
8 1,59 1,74 1,48 1,39 1,18 1,48 1,16 1,43 1,63 1,26 1,09 1,31
9 1,60 1,87 1,56 141 1,27 1,54 1,24 1,64 1,63 1,07 1,18 1,35
10 1,88 1,60 1,82 1,51 1,53 1,67 1,30 1,57 1,79 1,40 1,17 1,44
SzDxsy 0,15 0,03 0,13 0,15 0,12 0,09 0,10 0,04 0,07 0,05 0,12 0,04
N hozam kg/ha
1 9,3 8,6 7,8 8,8 8,4 8,6 8,3 1,7 8,6 11,0 9,9 91
2 91 91 8,8 9,6 9,7 9,2 10,5 9,7 10,9 14,7 13,3 11,8
3 17,8 10,4 12,2 10,6 9,5 12,1 12,0 17,8 12,9 12,0 20,3 15,0
4 18,0 12,0 13,9 25,8 13,7 16,7 15,5 12,8 13,7 14,6 16,9 14,7
5 29,7 12,3 14,6 23,0 11,0 18,1 16,5 13,0 13,2 17,6 15,3 15,1
6 26,3 15,7 17,2 36,5 13,0 21,8 17,6 12,6 14,6 25,3 17,9 17,6
7 20,0 11,5 13,7 11,7 9,3 13,2 14,1 21,6 17,2 19,1 28,5 20,1
8 19,4 19,1 16,8 28,5 17,1 20,2 18,2 17,7 21,1 28,7 23,6 219
9 33,5 20,2 20,8 32,7 21,4 25,7 23,5 24,0 23,2 23,5 25,8 24,0
10 30,1 23,6 23,2 44,6 25,1 29,4 27,6 23,0 28,0 24,2 29,4 28,4
SzDsy 45 4,1 2,7 3,8 3,3 2,7 3,4 4,8 47 4,7 3,3 31

*P=54 kg/ha P,0s, K=80 kg/ha K,0, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente
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18.tablazat Oszi rozs szemtermésének P,Os tartalma és P,Os hozama 1961-1972 (Orbottyin)

Kezelés Evek 5 év Evek 5 év
No* 1961 | 1962 | 1964 | 1965 | 1966 | atlaga | 1967 | 1968 | 1969 | 1971 | 1972 | atlaga
P,0s %

1 0,87 0,75 0,78 0,80 0,81 0,80 0,80 0,60 0,74 0,65 0,68 0,69
2 0,87 0,73 0,84 0,80 0,77 0,80 0,85 0,66 0,76 0,70 0,68 0,73
3 0,74 0,64 0,77 0,76 0,72 0,73 0,84 0,58 0,77 0,67 0,61 0,69
4 0,78 0,69 0,66 0,68 0,72 0,71 0,73 0,62 0,70 0,60 0,64 0,66
5 0,70 0,64 0,71 0,70 0,61 0,65 0,74 0,54 0,64 0,58 0,58 0,62
6 0,69 0,67 0,68 0,64 0,64 0,66 0,68 0,51 0,63 0,44 0,56 0,56
7 0,82 0,64 0,82 0,79 0,88 0,79 0,83 0,62 0,76 0,75 0,66 0,72
8 0,84 0,66 0,81 0,73 0,75 0,76 0,81 0,59 0,76 0,72 0,68 0,71
9 0,79 0,65 0,73 0,77 0,82 0,75 0,80 0,74 0,71 0,64 0,67 0,71
10 0,74 0,67 0,66 0,74 0,72 0,71 0,75 0,60 0,66 0,58 0,61 0,64
SzDsy, 0,04 0,07 0,09 0,06 0,12 0,04 0,07 0,08 0,05 0,05 0,08 0,03
P,Os hozam kg/ha
1 5,3 4,2 43 4,1 49 4,6 5,2 3,0 41 5,1 5,9 4,7
2 6,8 45 5,2 5,2 5,3 5,4 6,3 43 5,5 7.8 7,9 6,3
3 10,0 41 6,8 5,1 48 6,2 7.8 6,4 6,4 6,2 10,8 75
4 9,0 5,4 6,2 12,4 7.3 8,1 8,8 5,3 5,9 9,1 9,6 7,7
5 12,1 5,0 6,2 11,3 5,4 8,0 9,3 45 5,1 7,7 7,7 6,9
6 10,0 6,3 6,2 14,7 55 8,5 8,5 3,8 5,2 8,2 8,4 6,8
7 11,7 4,6 8,5 6,1 5,7 7,3 9,2 8,8 8,7 11,6 16,7 11,0
8 10,2 74 9,3 15,1 10,9 10,6 12,8 7.3 9,7 16,5 14,7 12,2
9 16,6 7,0 9,8 17,9 13,9 13,0 15,0 10,9 10,1 13,9 14,6 12,9
10 12,0 10,0 8,3 22,8 11,9 13,0 16,2 8,6 10,2 14,2 15,4 12,9
SzDsy, 2,7 2,4 1,6 1,7 71 13 2,2 1,4 2,0 2,7 2,0 1,6

*P=54 kg/ha P,0s5, K=80 kg/ha K,0O, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente
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19.tablazat Oszi rozs szemtermésének K tartalma és K hozama 1961-1972 (Orbottyn)

Kezelés Evek 5év Evek 5év
No* 1961 | 1962 | 1964 | 1965 | 1966 | atlaga | 1967 | 1968 | 1969 | 1971 | 1972 | atlaga
K,0 %

1 0,60 0,64 0,53 0,47 0,62 0,57 0,57 0,62 0,55 0,45 0,58 0,55
2 0,60 0,63 0,54 0,48 0,62 0,57 0,63 0,62 0,59 0,49 0,63 0,58
3 0,60 0,72 0,60 0,48 0,57 0,59 0,58 0,57 0,58 0,53 0,61 0,57
4 0,61 0,71 0,58 0,47 0,65 0,60 0,59 0,59 0,57 0,52 0,60 0,57
5 0,59 0,65 0,57 0,49 0,60 0,58 0,60 0,56 0,54 0,52 0,62 0,56
6 0,57 0,88 0,55 0,49 0,63 0,62 0,58 0,56 0,55 0,58 0,58 0,57
7 0,59 0,71 0,56 0,47 0,62 0,59 0,56 0,62 0,54 0,54 0,63 0,58
8 0,61 0,64 0,59 0,48 0,65 0,59 0,58 0,64 0,56 0,55 0,65 0,60
9 0,59 0,67 0,60 0,51 0,69 0,61 0,57 0,60 0,55 0,53 0,67 0,58
10 0,57 0,63 0,57 0,51 0,67 0,59 0,59 0,60 0,53 0,54 0,60 0,57
SzDsy, 0,04 0,13 0,20 0,04 0,08 0,03 0,04 0,04 0,02 0,12 0,14 0,02
K,0 hozam kg/ha
1 3,73 3,61 2,93 2,60 3,80 3,33 3,7 3,1 3,1 3,6 5,1 3,7
2 3,66 3,89 3,34 3,09 4,19 3,63 4,4 41 43 5,4 7.3 5,1
3 8,14 4,56 5,38 3,22 3,83 5,02 5,4 6,4 47 4,9 11,0 6,7
4 6,95 5,73 5,51 8,46 6,75 6,68 7,1 5,0 49 7.9 9,0 6,8
5 10,16 5,01 4,95 7,94 5,23 6,66 7,5 45 43 6,9 8,1 6,3
6 8,25 8,54 501 11,43 5,44 7,81 7,2 41 46 10,9 8,9 7,2
7 8,42 5,08 5,95 7,17 4,08 6,14 6,2 8,9 6,2 8,4 16,0 9,1
8 7,37 7,17 6,68 9,95 9,48 8,13 9,1 7.9 74 12,5 14,1 10,2
9 12,26 7,20 8,02 11,88 1168 10,21 10,8 8,8 7,9 11,6 14,6 10,7
10 9,15 9,38 732 1522 10,95 10,40 12,6 8,8 8,2 13,1 15,0 11,6
SzDsy, 1,42 2,30 1,20 4,60 1,70 1,30 1,5 1,5 1,6 2,2 1,7 1,2

*P=54 kg/ha P,0s5, K=80 kg/ha K,0O, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente
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20.tablazat

Oszi rozs szalmatermésének N tartalma és N hozama 1961-1972 (Orbotty:in)

Kezelés Evek 5év Evek 5év
No* 1961 | 1962 | 1964 | 1965 | 1966 | atlaga | 1967 | 1968 | 1969 | 1971 | 1972 | atlaga
N %

1 0,33 0,29 0,27 0,50 0,58 0,39 0,32 0,27 0,25 0,33 0,30 0,29
2 0,35 0,27 0,30 0,49 0,54 0,39 0,33 0,29 0,21 0,26 0,30 0,28
3 0,27 0,29 0,28 0,50 0,57 0,38 0,32 0,37 0,28 0,37 0,35 0,34
4 0,32 0,28 0,34 0,43 0,57 0,39 0,38 0,36 0,33 0,34 0,33 0,35
5 0,36 0,37 0,36 0,49 0,61 0,43 0,41 0,47 0,48 0,44 0,38 0,44
6 0,41 0,33 0,43 0,46 0,58 0,44 0,48 0,50 0,53 0,44 0,32 0,47
7 0,30 0,38 0,26 0,41 0,58 0,39 0,40 0,29 0,33 0,29 0,38 0,34
8 0,38 0,36 0,31 0,40 0,52 0,39 0,35 0,24 0,40 0,27 0,29 0,31
9 0,33 0,30 0,33 0,38 0,48 0,36 0,31 0,28 0,45 0,28 0,39 0,34
10 0,44 0,26 0,37 0,45 0,64 0,43 0,35 0,32 0,56 0,33 0,35 0,36
SzDsys 0,09 0,10 0,11 0,12 0,10 0,04 0,08 0,05 0,03 0,03 0,06 0,10
N hozam kg/ha
1 5,3 2,9 4,7 8,0 8,1 5,8 5,2 7,7 3,4 5,7 3,7 5,1
2 6,2 3,6 6,6 8,2 8,2 6,6 6,9 6,5 5,4 7,1 5,2 6,2
3 8,2 4,4 9,5 9,4 8,7 8,0 7.8 10,9 5,0 6,9 8,4 7,8
4 8,1 6,7 10,3 18,9 15,3 11,8 10,1 10,8 7,5 9,6 6,8 8,9
5 13,3 7.8 11,5 19,8 13,6 13,2 10,9 13,3 8,3 11,0 6,9 10,1
6 15,2 7,9 15,4 24,9 12,5 15,2 12,4 14,5 10,9 14,1 6,9 11,7
7 15,2 71 10,7 8,5 9,4 9,2 11,9 10,2 9,1 9,0 14,5 10,9
8 11,0 10,5 13,0 21,4 18,0 14,8 14,4 7,3 12,3 13,7 8,5 11,2
9 14,6 10,4 15,9 21,6 20,5 16,6 15,4 9,2 14,2 14,3 12,4 13,1
10 15,8 10,1 17,7 32,2 28,9 20,9 16,6 10,1 17,6 18,3 12,0 14,9
SzDsys 4.4 2,4 4,1 4,9 4,8 1,9 2,8 3,9 4,2 34 2,8 15

*P=54 kg/ha P,0s, K=80 kg/ha K,0, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente
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21.tablazat

Oszi rozs szalmatermésének P,Os tartalma és P,Os hozama 1961-1972 ((")rbottyéin)

Kezelés Evek 5év Evek 5év
No* 1961 | 1962 | 1964 | 1965 | 1966 | atlaga | 1967 | 1968 | 1969 | 1971 | 1972 | atlaga
P,0s %

1 0,23 0,16 0,18 0,21 0,36 0,23 0,22 0,27 0,23 0,15 0,21 0,22
2 0,23 0,14 0,20 0,25 0,40 0,25 0,28 0,30 0,32 0,25 0,27 0,28
3 0,13 0,06 0,12 0,29 0,30 0,18 0,16 0,12 0,18 0,20 0,14 0,16
4 0,12 0,11 0,10 0,19 0,24 0,15 0,17 0,14 0,12 0,12 0,15 0,14
5 0,08 0,07 0,11 0,18 0,25 0,14 0,12 0,13 0,14 0,15 0,14 0,13
6 0,10 0,09 0,09 0,17 0,20 0,13 0,12 0,15 0,16 0,26 0,15 0,17
7 0,17 0,06 0,16 0,33 0,35 0,21 0,20 0,13 0,24 0,15 0,18 0,18
8 0,19 0,09 0,10 0,24 0,32 0,19 0,16 0,16 0,16 0,15 0,19 0,16
9 0,17 0,05 0,09 0,15 0,21 0,13 0,15 0,20 0,18 0,11 0,17 0,16
10 0,13 0,08 0,10 0,17 0,17 0,13 0,13 0,17 0,14 0,12 0,16 0,14
SzDsop 0,06 0,04 0,02 0,10 0,09 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02
P,Os hozam kg/ha
1 3,8 1,6 3,0 33 5,0 3,4 3,6 7,5 3,3 3,0 2,6 4,0
2 3,9 1,9 5,0 4,3 6,0 4,2 5,8 6,5 8,2 6,8 4,6 6,4
3 3,9 1,0 41 55 4,7 3,8 3,8 3,7 3,0 35 3,7 3,6
4 3,0 2,7 3,5 8,5 6,3 48 45 3,8 2,9 35 3,1 3,5
5 3,0 1,5 3,7 7,5 5,6 43 35 3,7 2,5 3,6 2,4 3,2
6 3,9 2,1 3,2 8,9 43 45 3,2 4,2 3,5 8,2 3,4 45
7 6,1 13 6,1 7,2 5,7 5,3 6,4 45 7,2 4,7 6,9 5,9
8 5,8 2,6 41 12,7 10,9 7,2 6,4 4,6 4,9 7,9 5,7 5,9
9 75 1,8 4,6 8,5 9,1 6,3 7,3 6,7 5,7 5,7 5,4 6,2
10 4,9 3,0 5,8 12,0 7,8 6,7 6,2 55 43 6,6 5,5 5,6
SzDsys 2,6 1,0 2,2 2,8 3,2 1,4 1,8 18 18 1,7 13 0,9

*P=54 kg/ha P,0s, K=80 kg/ha K,0, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente
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22.tablazat

Oszi rozs szalmatermésének K tartalma és K hozama 1961-1972 (Orbotty:n)

Kezelés Evek 5év Evek 5év
No* 1961 | 1962 | 1964 | 1965 | 1966 | atlaga | 1967 | 1968 | 1969 | 1971 | 1972 | atlaga
K,O %

1 0,72 0,75 0,81 0,77 0,88 0,79 0,88 0,96 0,61 0,51 0,92 0,78
2 0,69 0,68 0,82 0,74 0,85 0,76 0,98 1,35 0,70 0,66 1,12 0,96
3 0,52 0,64 0,71 0,70 0,76 0,66 0,88 1,05 0,71 0,61 0,95 0,84
4 0,53 0,67 0,66 0,64 0,67 0,63 0,78 1,00 0,72 0,50 0,98 0,79
5 0,48 0,70 0,71 0,62 0,50 0,60 0,71 0,99 0,74 0,51 0,82 0,75
6 0,46 0,72 0,68 0,72 0,56 0,63 0,75 0,91 0,72 0,50 0,91 0,76
7 0,63 0,66 0,91 0,74 0,87 0,76 0,99 1,22 0,73 0,66 1,05 0,93
8 0,68 0,63 0,73 0,76 0,71 0,70 0,90 1,07 0,70 0,60 1,06 0,87
9 0,67 0,70 0,79 0,68 0,71 0,71 0,85 1,08 0,54 0,55 0,94 0,79
10 0,72 0,62 0,80 0,69 0,63 0,69 0,80 1,04 0,54 0,54 0,98 0,78
SzDsys 0,11 0,14 0,18 0,14 0,11 0,07 0,13 0,08 0,03 0,04 0,20 0,05
K,0 hozam kg/ha
1 11,5 7,6 13,6 12,5 12,6 11,5 14,4 26,8 8,6 9,0 10,8 13,9
2 11,7 9,6 20,0 12,7 13,0 13,4 20,6 34,5 18,1 18,3 19,3 22,1
3 15,7 10,3 23,6 13,3 12,2 15,1 21,1 31,6 12,2 11,4 25,5 20,4
4 13,0 16,6 20,8 28,0 18,5 19,4 20,2 30,4 16,3 14,1 20,0 20,2
5 17,7 15,5 25,1 25,2 11,6 19,0 20,7 28,4 12,8 12,9 14,4 17,8
6 16,7 17,4 25,5 38,4 12,3 22,1 19,4 26,5 14,9 16,0 19,8 19,3
7 21,9 13,2 35,4 16,0 13,7 20,0 30,2 423 19,9 20,5 39,7 30,5
8 19,7 18,8 30,3 40,2 24,8 26,8 36,8 315 21,5 30,7 31,7 30,4
9 30,0 24,0 40,4 38,5 30,7 32,7 41,4 35,6 17,2 27,3 29,4 30,2
10 25,6 24,1 37,6 48,9 28,5 32,9 38,2 33,1 17,0 29,2 34,1 30,4
SzDsys 5,1 4,9 10,1 5,0 5,6 4,0 6,2 11,8 6,6 5,2 6,6 33

*P=54 kg/ha P,0s, K=80 kg/ha K,0, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente
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23.tablazat Oszi rozs ssztermésének N és P,05 hozama 1961-1972 (Orbottyén)

Kezelés Evek 5év Evek 5év
No* 1961 | 1962 | 1964 | 1965 | 1966 | atlaga | 1967 | 1968 | 1969 | 1971 | 1972 | atlaga
N kg/ha
1 14,6 11,5 12,6 16,7 16,5 14,4 13,5 15,4 12,0 16,7 13,6 14,2
2 15,2 12,6 15,4 17,9 17,9 15,8 17,3 16,2 16,3 21,8 18,5 18,0
3 25,9 14,4 21,6 20,0 18,2 20,1 19,9 28,8 17,9 19,0 28,7 22,8
4 26,0 18,7 24,2 447 29,0 28,5 25,7 23,5 21,2 24,2 23,7 23,6
5 42,9 20,2 26,1 42,8 24,7 31,4 27,4 26,3 21,5 28,6 22,2 25,2
6 41,5 23,7 32,6 61,4 25,5 36,9 29,9 27,2 25,5 39,4 24,7 29,3
7 30,3 18,6 244 20,2 18,8 22,4 259 31,8 26,3 28,1 43,0 31,0
8 30,3 29,6 29,7 49,9 35,2 34,9 32,5 25,0 33,4 42,4 32,1 331
9 48,1 30,6 36,6 54,3 42,0 42,3 38,9 33,2 37,5 37,8 38,1 37,1
10 45,9 33,8 40,9 76,8 54,0 50,3 441 331 45,6 52,5 415 43,4
SzDsy, 6,9 53 4.9 8,1 7.4 43 52 51 7,2 7,6 4,6 4,1
P,Os kg/ha
1 9,1 5,8 7.3 7,7 9,9 8,0 8,7 10,5 7,4 8,1 8,5 8,6
2 10,7 6,3 10,2 9,5 11,2 9,6 12,2 10,8 13,7 14,5 12,5 12,8
3 13,9 51 10,9 10,6 9,5 10,0 11,6 10,1 9,4 9,9 14,5 11,1
4 12,0 8,1 9,7 20,9 13,6 12,9 13,2 9,1 8,8 12,6 12,6 11,3
5 15,1 6,5 9,9 18,8 11,1 12,3 12,8 8,2 7,6 11,3 10,1 10,0
6 14,0 8,4 9,4 23,6 9,8 13,0 11,8 8,0 8,7 16,5 11,8 11,3
7 17,9 5,8 14,6 13,4 11,4 12,6 15,6 13,3 15,9 16,3 23,5 16,9
8 16,0 10,0 13,4 27,8 21,8 17,8 19,2 12,1 14,6 24,4 20,4 18,1
9 241 8,8 14,4 26,4 23,0 19,3 22,3 17,6 17,8 19,6 20,0 19,2
10 16,9 13,0 14,1 34,7 19,7 19,7 22,4 14,1 14,5 20,8 20,9 18,7
SzDse, 44 2,3 3,1 4,2 4,4 2,5 39 2,1 3,5 2,0 2,6 2,3

*P=54 kg/ha P,0s, K=80 kg/ha K,0, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente
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24. tablazat

Oszi rozs ossztermésének K hozama 1961-1972 (Orbottyin)

Kezelés Evek 5év Evek 5év
Ne* 1961 1962 1964 1965 1966 | atlaga | 1967 | 1968 | 1969 | 1971 1972 | atlaga
K,0 kg/ha
1 15,2 11,2 16,6 15,1 16,4 14,9 18,0 29,9 11,7 12,6 15,9 17,6
2 15,4 13,5 23,4 15,8 17,2 17,0 24,9 38,5 22,4 23,7 26,6 27,2
3 25,9 14,8 29,1 16,6 16,0 20,1 26,5 38,0 16,9 16,3 36,4 27,0
4 19,9 22,4 26,3 36,4 25,3 26,0 27,3 354 21,1 22,0 29,0 27,0
5 27,9 20,5 30,1 33,1 16,8 25,7 28,2 32,9 17,1 19,8 22,5 24,1
6 24,9 26,0 30,6 49,8 17,7 29,9 26,6 30,6 19,5 26,9 28,7 26,5
7 30,3 18,3 41,3 23,2 17,8 26,2 36,4 51,2 26,1 28,9 55,7 39,6
8 26,4 26,0 37,0 50,1 34,3 34,9 45,9 39,4 28,8 43,2 45,8 40,6
9 422 31,2 48,4 50,3 42,4 42,9 52,2 44,4 2aasm,5,1 38,9 44,0 40,9
10 34,8 33,5 44,9 64,1 39,4 43,4 50,8 41,9 25,2 42,3 49,1 42,0
SzDsos 5,5 6,3 10,5 5,8 6,8 4,9 7.2 19,3 7.4 7,0 74 43

*P=54 kg/ha P,0s, K=80 kg/ha K,0, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente
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25.tablazat

Oszi rozs termése, NPK tartalma és hozama tiz év atlagaban, 1961-1972 (Orbottyan)

Kezelés Szem Szalma
Ne gha N | P§O5 | KO | N | POs | KO gha N | POs | KO | N | P,Os | KO
Yo kg/ha % kg/ha

1 63 143 075 05 88 46 35| 162 034 022 078 55 34 127
2 75 142 076 058 105 59 44| 200 033 026 08 64 53 178
3 98 142 071 058 135 68 57| 232 036 017 075 79 37 177
4 11,7 138 068 059 157 79 67| 279 037 015 072 104 42 198
5 11,3 150 063 057 166 74 65| 273 044 014 068 117 37 184
6 127 158 061 060 197 77 74| 302 045 015 069 135 45 207
7 124 139 075 058 166 91 76| 293 036 020 085 101 56 257
8 153 139 073 060 210 114 92| 371 035 018 079 130 66 286
9 177 144 073 060 249 130 105| 427 035 015 075 148 62 314
10 190 156 067 058 289 130 110 438 041 014 074 179 62 317
SzDses 18 004 002 002 27 13 11| 38 002 002 004 15 10 30

*P=54 kg/ha P,0s, K=80 kg/ha K,0, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente
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26.tablazat

Oszi rozs ossztermése ( szem + szalma ) és tapanyaghozama tiz év atlagaban

1961-1972 (Orbottysn)

Kezelések* N P,0s | KO
No a/ha kg/ha

1.- 22,5 14,3 8,2 16,2
2. PiK; 27,5 16,9 11,2 22,2
3. Ny (0sz) 33,0 21,4 10,5 23,4
4. N, (tavasz) 39,6 26,1 11,9 26,5
5. N, (6sz + tavasz) 38,6 28,3 11,1 24,9
6. N, (tavasz) 42,9 33,2 12,2 28,1
7. NiP;K; (6s2) 41,7 26,7 14,8 33,3
8. N;P;K; (tavasz) 52,4 34,0 17,9 37,8
9. N,P;K; (0sz + tavasz) 60,4 39,7 19,2 419
10. N,P;K; (tavasz) 62,8 46,8 19,1 42,7
SzDsg, 5,5 3,9 2,1 5,7

*P=54 kg/ha P,0s, K=80 kg/ha K,0, N;= 50 kg/ha N, N,= 100 kg/ha N évente

27.tablazat

Talajvizsgalati eredmények 12 év utan, 1972-ben, 0-20 cm (Orbottyan)

Kezelés* pH hy | CaCO; | Humusz | AL-mg/100g | Ossz-N
No H,O0 | KCI % % P,0s | K,O | mg/100g
1 7,24 6,96 0,85 1,1 1,10 4,2 6,5 81
2 7,20 6,91 0,81 1,3 1,10 9,6 8,4 76
3 7,17 6,87 0,79 1,8 1,06 49 7,5 77
4 7,18 7,09 0,78 1,6 1,10 4,3 7,1 79
5 7,28 7,08 0,84 1,4 1,12 3,5 6,8 76
6 7,26 7,04 0,86 1,7 1,12 4,0 7,1 80
7 7,09 6,92 0,81 18 1,01 9,2 8,1 78
8 7,16 7,00 0,84 15 1,05 9,8 8,1 77
9 7,09 6,88 0,90 0,6 1,19 8,9 8,4 77
10 7,10 6,92 0,89 11 1,13 8,7 8,7 78
SzDsg, 0,50 0,48 0,10 2,6 0,19 15 1,3 13

*P=54 kg/ha P,0s, K= 80 kg/ha K,O, N;= 50 kg/ha Na, N,= 100 kg/ha N évente
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VI. A rozs szdarazanyag-felhalmozdasa és elemfelvétele a
tenyészido folyamdn

A Kkisérlet 18. évében a tenyészidé folyaman bokrosodaskor 1978-ban dsszel és
1979-ben szarba indulaskor, kaldszolaskor és viragzaskor parcellanként 4-4
folyométer fold feletti novényi anyag felhasznalasaval mintavételezést végeztiink.
Arataskor hasonloképpen 4-4 folydméter ndévényi anyagbdl parcellanként
mintakévét vettiink a szem/szalma arany, valamint a f6- és melléktermékek
beltartalmi vizsgalataihoz. A novényi mintakban meghataroztuk a N-, P-, K-, Ca-,
Mg-, Na-, Fe-, Mn, Zn- és Cu-tartalmakat és a mintak silyait megmértiik. A
novényelemzés adatai minden esetben elemi tapelemtartalmakat jelolnek, abszolut
szarazanyagra szamitva. Kisérleti novényiink a Kecskeméti H-fajtaja rozs volt. E
kozleményben a megosztott N-adagolas hatdsait nem targyaljuk, mivel a
tapelemfelvételt szamottevéen nem befolyasolta. igy az eredeti 10 kezelésbél csak 6
kezelést mutatunk be, ahol a N kijuttatisa tavasszal tortént.

Az évenként alkalmazott 54 kg/ha P,Os hatasara a talaj AL-P,Os-tartalma 100-120
ppm-re, a kozepes ellatottsagi tartomanyba emelkedett 1977-ben. Az évenként 80
kg/ha K,O adag hatasara a talajok AL-K,O-tartalma 100 ppm koriili értékre nétt,
kozepes K-ellatottsagi tartomanyt mutatva a Kkisérlet 18. évében. A Kisérletben
alkalmazott, a termések altal felvett tipelemek mennyiségét lényegesen meg nem
haladd, mérsékelt P- és K-adagok nem tették lehetové, hogy kozel két évtized alatt
e talajok P- és K-ellatottsaga kielégitévé valjon.

Az 0szi rozs szarazanyaganak képzédése a szarba indulas kezdete és a viragzas
szakaszai kozott volt a legintenzivebb, az aprilis kozepétél majus végéig tartod
iddszak alatt, amikor is a betakaritaskori Osszes szaraz anyaganak atlagosan
mintegy 80%-at halmozta fel. A viragzas és az aratas kozotti mintegy masfél hénap
alatt, a generativ szakaszban, a kisérlet atlagiban mintegy 16%-os szirazanyag-
veszteség lépett fel. Ez utébbi jelenség kiilonosen a nagyobb hozamu tragyazott
kezelésekben fellépé vizhidnnyal, a levelek, kiilonosen az als6 levelek idé eldtti
leszaradasaval fiigg Ossze. A szarazanyaghozamnak 70%-at a szalma, 30%-at a
szemtermés adta (28. tibldazat).

Ha elemezziik a miitragyazasi kezelések hatasat a szarazanyag képzoédésére
megallapithatjuk, hogy az Aaprilis kozepe — majus vége kozotti intenziv
szervesanyag-felhalmozas idején a miitragyahatisok a legkifejezettebbek a
kontrollon mért hozam atlagosan négyszeresére emelkedett a legjobb kezelésben.
Az 6szi, bokrosodas elejei stadiumban, valamint aratisra ez a miitragyahatas
csupan a tragyazatlan parcella hozaminak megduplazédasat jelenti.
Megallapithaté, hogy 6nmagaban sem a PK-, sem a NK-kezelés-kombinaciokban
nem né lényegesen a termés a kontrollhoz képest. Csak a NPK, kiilondsen az évi
100 kg/ha N adagii NPK-kombinaci6 tekinthetd elonydsnek, bar az itt elért 1,3 t/ha
szemtermés szintje is rendkiviil alacsony. Az alacsony termésszint elsésorban a
vizhidnyra, a viszonylag mérsékelt miitragyaadagokra és feltehetéen a hosszi, a 3
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éves vakkisérletet is figyelembe véve 21 éves dszirozsmonokultiriara vezethetd
vissza (28. tdblazat).

28.tablazat A rozs szarazanyag felhalmozasa és Mg-felvétele a tenyészidé
folyaman, 1978/79

Kezelés | nov.17. | apr.17. maj.8. maj.23. maj.30. julius 17.
jele Bokrosodas Szarbasz. | Kalaszol. | Virdgzas | Szem | Szalma

Szarazanyag, t/ha

Kontroll 0,22 0,29 0,84 1,48 1,80 0,72 1,36
PK 0,25 0,39 1,13 1,56 1,91 0,71 1,50
N;K 0,24 0,28 0,80 1,89 2,20 0,66 1,40
N,K 0,23 0,29 0,90 1,54 2,25 0,60 1,31
N;PK 0,38 1,20 3,05 4,06 5,14 1,25 3,62
NL,PK 0,44 1,35 4,50 6,05 6,60 1,33 2,99
a)SzDsos 0,09 0,21 0,45 0,56 0,88 0,34 0,83
b)Atlag 0,29 0,63 1,87 2,76 3,32 0,88 2,03
% 10 22 64 95 114 30 70
Mg, %
Kontroll 0,33 0,16 0,11 0,09 0,08 0,11 0,06
PK 0,24 0,14 0,08 0,07 0,08 0,10 0,05
N;K 0,27 0,15 0,12 0,09 0,08 0,10 0,07
NoK 0,25 0,16 0,14 0,10 0,10 0,10 0,07
N;PK 0,28 0,11 0,09 0,07 0,06 0,11 0,04
NL,PK 0,33 0,18 0,12 0,09 0,08 0,11 0,06
a)SzDses 0,04 0,04 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02
b)Atlag 0,28 0,15 0,11 0,09 0,07 0,11 0,06
% 187 100 73 60 47 73 40
Mg, kg/ha
Kontroll 1 0 1 1 1 1 1
PK 1 1 1 1 2 1 1
N;K 1 0 1 2 2 1 1
NoK 1 0 1 2 2 1 1
N;PK 1 1 3 3 3 2 2
N,PK 1 2 5 6 6 2 2
a)SzDsyy 0 1 1 1 1 0 1
b)Atlag 1 1 2 3 3 1 1
% 38 43 95 124 133 43 57

A bokrosodas végén mért Mg-tartalom az aratis idejére kozel felére csokkent a
fold feletti novényben. Az 0szi, bokrosodas elejei Mg-koncentracié mintegy
kétszerese volt a tavaszinak. A kaliaszolis stidiumatél a tenyészidé végéig az
atlagos Mg-tartalomban valtozas mar nem volt észlelhetd. A tragyazasi kezelések
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nem voltak egyértelmii befolyassal a koncentraciora. A felvett Mg mennyiségének
alakulasa, ami a tragyazasi kezelések hatasat illeti, a sziarazanyag-képzodéssel
mutatott analég képet. A felvett Mg mennyisége viragzasig nétt, majd aratas
idejére mérsékelten csokkent. A felhalmozott Mg mennyiségének kozel fele-fele
aranyban hordozoja a szem és a szalma (28. tdbldzaz).

A bokrosodas végén mért N%, a kisérlet atlagaban, az aratas idejére mintegy 1/4-
ére csokkent a fold feletti novényben. Az 6szi, bokrosodas elejei N-tartalmak
atlagosan mintegy 10%-kal meghaladtik a bokrosodds végén, tavasszal mért
értékeket. A N-kezelések hatasa altalaiban jol nyomon kovetheté a N-
tartalmakban; kiilonésen a 100 kg/ha N-adagok hatasira nétt jelentosen a N
koncentracidéja a tenyészido folyaman. A kiilonbségek, a N-tragyazas hatasai, a
bokrosodas vége/viragzas kozotti intenziv novekedés idészakaban a
legkifejezettebbek. Ugyanakkor az is szembetiing, hogy a N koncentracidinak
higuldsa szintén ebben a periédusban jelentésebb, kiilonosen a teljes NPK-
kezelésekben, ahol a szarazanyag-gyarapodas igen gyors volt (29. tabldzat).

Az arataskori felvett N mennyiségét 100-nak véve megallapithato, hogy a szarba
indulast kovetéen a N-nel nem tragyazott talajon a tovabbi felvétel mar
megszakadt, s6t a viragzis és az aratas ideje kozott 33%-os csokkenés volt
kimutathaté a kisérlet atlagaban. A legnagyobb adagu NPK-kezelés a felvett N
mennyiségét a bokrosodas vége/viragzas kozotti intenziv novekedés idején 5-7-
szeresére emelte a tragyazatlanhoz viszonyitva.

Az 0szi, bokrosodas elejei stadiumban, valamint arataskor ez a miitragyahatas a
kontroll parcella hozamanak csupan a megduplazasihoz vezetett. A felvett N
mintegy 2/3-a a szemben, 1/3-a a szalmaban halmozodott fel (29. tdbldzar).

A bokrosodas végén talalt P-tartalom, a Kkisérlet atlagaban, az aratas idejére
mintegy felére csokkent az 6sszes fold feletti termésben. Az 6szi, bokrosodas elejei
P-tartalmak 25%-kal haladtak meg a bokrosodas végén tavasszal mért értékeket.
A P-tartalom kiilonésen a NK-kezelésekben volt alacsony, a tenyészidé folyaman
fellépé higulas mértéke pedig a N-tartalomhoz hasonléan, a teljes NPK-
kezelésekben. A P felvétele a N-felvételhez hasonlé képet mutat. Itt is
megfigyelhet6, hogy a viragzas és az aratas ideje kozott fellépo tapanyagveszteség a
nagyobb hozamu, teljes NPK-kezelésekben jelentds, melyekben a leszaradas és a
vizhiany nagyobb karosodast okozott, mig a kontroll parcellan kapott alacsony
terméseken ez a jelenség elmaradt. A felvett P 70%-a szemben, 30%-a a
szalmiban halmozédott fel (29. tibldizat).

A kisérlet atlagaban szamolt tavaszi, bokrosodas végi K-tartalom aratasra 1/5-ére
siillyedt a fold feletti termésben. Az 6szi, bokrosodas elejei K-tartalmak atlagosan
15%-kal voltak magasabbak a bokrosodas végén mért értékeknél. A legmagasabb
K-tartalmakat a NK-kezelésekben kaptuk, mig a PK-kezelésekben a K-tartalom
novekedése a kontrollhoz viszonyitva atlagiban nem volt megbizhaté. A NPK-
kezelésekben a mar emlitett higulasi effektus is megnyilvanult, a NK-kezelésekhez
viszonyitva alacsonyabb K-tartalmakban (30. tdbldzaz).
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29.tablazat

A rozs N- és P-felvétele a tenyészidé folyaman, 1978/79

Kezelés | nov.17. | apr.17. | ma4j.8. maj.23. | maj.30. julius 17.
jele Bokrosodas Szirbasz. | Kalaszol. | Viragzas | Szem | Szalma
N, %
Kontroll 3,65 2,66 1,48 0,92 0,76 1,60 0,45
PK 3,17 2,30 1,30 0,88 0,72 1,62 0,40
N;K 3,73 4,19 3,03 1,70 1,29 1,69 0,60
N,K 3,77 4,48 3,32 2,27 1,78 1,95 0,76
N;PK 4,09 2,99 1,48 0,85 0,70 1,66 0,30
N,PK 4,38 4,05 1,98 1,20 1,00 1,89 0,47
a)SzDsy, 0,28 0,44 0,25 0,13 0,14 0,14 0,10
b)Atlag 3,79 3,44 2,10 1,30 1,04 1,73 0,50
% 110 100 61 38 30 50 15
N, kg/ha
Kontroll 8 7 12 15 15 11 6
PK 8 9 15 15 15 11 6
N;K 9 12 24 36 32 11 8
N,K 9 13 30 39 44 12 10
N;PK 16 36 45 38 40 21 11
N,PK 19 54 89 81 73 25 14
a)SzDsos 4 8 9 9 1 6 4
b)Atlag 11 19 36 37 37 15 9
% 46 78 146 153 149 62 38
P, %
Kontroll 0,36 0,27 0,26 0,22 0,20 0,40 0,07
PK 0,46 0,41 0,31 0,28 0,25 0,37 0,11
N;K 0,29 0,20 0,22 0,18 0,16 0,33 0,05
N,K 0,24 0,19 0,22 0,18 0,14 0,29 0,05
N;PK 0,52 0,39 0,30 0,24 0,18 0,40 0,07
N,PK 0,49 0,40 0,28 0,21 0,17 0,39 0,07
a)SzDsy, 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,06 0,01
b)Atlag 0,39 0,31 0,26 0,22 0,18 0,36 0,07
% 125 100 84 71 58 116 23
P, kg/ha
Kontroll 1 1 2 3 4 3 1
PK 1 2 4 5 5 3 2
N;K 1 1 2 4 4 2 1
N,K 1 1 2 3 4 2 1
N;PK 2 5 9 11 10 5 3
N,PK 2 6 13 14 13 5 2
a)SzDsos 1 1 1 1 2 1 1
b)Atlag 1 2 5 7 7 3 1
% 28 49 111 140 140 70 30
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30.tablazat

A rozs K- és Ca-felvétele a tenyészido folyaman, 1978/79

Kezelés | nov.17. | apr.17. maj.8. maj.23. maj.30. julius 17.
jele Bokrosodas Szarbasz. | Kalaszol. | Viragzas | Szem | Szalma
K, %
Kontroll 2,77 2,31 1,84 1,61 1,47 0,55 0,44
PK 3,15 2,67 1,84 1,74 1,54 0,51 0,59
N; K 3,56 3,50 3,06 2,27 1,94 0,49 0,66
N,K 3,48 3,38 3,24 2,86 2,42 0,45 0,75
N;PK 3,78 2,84 2,11 1,71 1,50 0,54 0,57
N,PK 3,45 2,87 2,26 1,80 1,52 0,55 0,52
a)SzDso 0,44 0,45 0,20 0,18 0,08 0,06 0,10
b)Atlag 3,37 2,93 2,39 2,00 1,73 0,51 0,59
% 115 100 82 68 59 17 20
K, kg/ha
Kontroll 6 7 16 27 29 4 6
PK 8 10 21 30 33 3 9
N;K 8 10 24 48 48 3 9
N,K 8 9 29 49 61 3 9
N;PK 14 34 64 77 86 7 20
N,PK 15 39 102 121 111 8 15
a)SzDses 4 8 10 13 17 2 5
b)Atlag 10 20 43 59 61 5 12
% 62 122 264 362 378 29 71
Ca, %
Kontroll 0,95 0,62 0,36 0,28 0,27 0,05 0,33
PK 0,81 0,51 0,32 0,28 0,27 0,05 0,32
N;K 0,73 0,66 0,50 0,34 0,31 0,05 0,35
NoK 0,66 0,65 0,60 0,45 0,40 0,05 0,42
N;PK 0,65 0,49 0,32 0,22 0,20 0,05 0,22
N,PK 0,55 0,62 0,36 0,30 0,26 0,05 0,27
a)SzDses 0,23 0,15 0,09 0,05 0,05 0,01 0,09
b)Atlag 0,73 0,59 0,41 0,31 0,29 0,05 0,32
% 124 100 69 53 49 8 54
Ca, kg/ha
Kontroll 2 2 3 5 6 0 4
PK 2 2 4 5 6 0 4
N; K 2 2 4 7 8 0 5
N,K 2 2 5 8 10 0 5
N;PK 3 6 10 10 11 1 8
N,PK 2 8 16 20 19 1 8
a)SzDsgo, 1 2 2 2 3 0 2
b)Atlag 2 4 7 9 10 0 6
% 33 59 115 149 162 7 93
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A felvett K mennyisége viragzasig nétt, majd aratas idejére a viragzaskori
mennyiségnek alig 1/3-1/4-e volt a fold feletti termésben megtalalhaté. A zold
novényi részek, levelek ido elotti és nagymérvii leszaradasa és lehullasa
természetszeriien elsdosorban a K-veszteségeket novelte a homokon termesztett
rozsnal. A nagyobb adagiu teljes NPK-kezelésben a felvett K mennyisége, az
intenziv novekedés szakaszaiban, 4-5-szorose volt a tragyazatlan kontroll talajon
felvettnek. A felvett K csaknem 3/4-e a szalmaban halmozédott fel (30. tdblizaz).

A bokrosodas végén mért Ca-koncentricié aratisra mintegy 40%-ara siillyedt a
kisérlet atlagaban. Az 6szi, bokrosodas elején talalt Ca-tartalom 24%-kal haladta
meg atlagosan a tavaszi értéket. A legmagasabb Ca%-okat a NK-kezelésekben,
valamint a kontroll talajon termett novény adta. Valdésziniileg ez a jelenség az
alacsony hozamokkal is 0Osszefiiggésbe hozhaté. A felvett Ca mennyisége
lényegében a szarazanyag-képzoédéshez hasonlé képet mutatott, ami a tragyazasi
kezelések hatasat illeti. A novények altal felvett Ca mennyisége a viragzaskor érte
el maximumat, majd aratas idejére mintegy 40%-os csokkenés kivetkezett be. A
Ca 93%-a a szalmaban, 7%-a a szemben akkumulalédott a kisérlet atlagaban (30.
tablazar).

A novények atlagos Fe-tartalma, a tavaszi bokrosodas végén mért koncentraciohoz
viszonyitva, mintegy a felére csokkent aratidsra. A bokrosodas eleji 0szi
koncentracié 3,5-szorése volt a bokrosodis végén kapott értékeknek. A
miitragyazasi kezelések hatisa a konCentraciéra nem volt egyértelmii. Altaliban
megallapithaté, hogy a szidraz anyag képzédésének intenziv szakaszaiban,
kiilonosen a szarba indulas és a kalaszolas idején, valamint a nagyobb hozamu
kezelésekben a higulas kifejezettebb volt. A felvett Fe mennyisége viragzas idején
volt a legnagyobb, atlagosan mintegy 80%-kal haladta meg az arataskorit. E
tapelem tobb mint 9/10-¢ a szalmaban akkumulalédott (31. tdbldazat).

A rozs Na-tartalmat és a felvett Na mennyiségét a kezelések atlagaiban tiintettiik
fel, mivel a tragyazas a Na-tartalomra egyértelmii befolyidst nem gyakorolt. A
bokrosodas végén kapott koncentracié az érés idejére mintegy a 40%-ara csokkent
a fold feletti novényben. Osszel a Na-tartalmak kereken 20%-kal haladtik meg a
tavaszi értékeket. A felvett Na mennyisége egyenletesen nétt a viragzasig, majd ezt
kovetéen az érés folyaman 40%-ot meghalad6 veszteség lépett fel az aratasig. Az
osszes felvett Na 95%-a a szalmaban halmozodott fel (31. tdbldzaz).

A bokrosodas végén mért atlagos Mn-tartalom aratis idejére mintegy 1/3-dra
csokkent a fold feletti novényben. Osszel a koncentricié atlagosan 76%-kal
haladta meg a tavaszi értékeket. A szarazanyag gyarapodasaval a Mn-tartalom
egyenletesen higult a tenyészidé folyaman és kiilonosen alacsonnya valt a nagyobb
hozamu NPK-kezelésekben. A felvett Mn mennyisége a kaldszolds — viragzas
fazisaig novekedett, majd ezt kovetoen az érés folyaman mintegy 30%-os veszteség
1épett fel. Miitragyazas hatasara a felvett Mn mennyisége 2-4-szeresére emelkedett,
a kezelések hatisa tobbé-kevésbé a szarazanyag-felhalmozishoz hasonlé képet
mutatott. Az aratas idején felvett Mn 2/3-a a szalmaban volt kimutathaté (32.
tablazat).

52



31.tablazat

A rozs Fe és Na felvétele a tenyészido soran, 1978/79

Kezelés | nov.17. | apr.17. | m4j.8. | m4j.23. | m4j.30. julius 17.
jele Bokrosodas Szarba | Kalasz. | Viragz. | Szem | Szalma
Fe, ppm
Kontroll 1025 374 165 228 285 36,0 263
PK 1139 348 108 202 250 35,7 247
N K 995 418 162 310 190 37,2 267
NoK 1045 414 182 240 190 41,0 263
N;PK 1182 166 128 158 165 33,7 143
N,PK 1218 191 70 145 220 39,5 159
a)SzDso 133 191 47 66 33 5,6 120
b)Atlag 1101 318 124 214 217 37,2 224
% 346 100 39 65 66 12 70
Fe, g/ha
Kontroll 221 108 140 375 568 25 357
PK 288 133 119 351 531 25 338
N K 231 116 132 661 462 24 347
N,K 246 125 164 410 476 24 307
N;PK 454 199 386 706 958 42 479
N,PK 535 258 326 991 1578 53 446
a)§zD5% 116 90 74 133 177 15 206
b)Atlag 329 157 211 582 762 32 379
% 80 38 51 142 185 8 92
) Na, %
b)Atlag 0,17 0,14 0,10 0,10 0,09 0,01 0,08
% 121 100 71 71 64 7 57
) Na, kg/ha
b)Atlag 0,6 0,9 1,9 2,8 3,2 0,1 1,7
% 33 50 105 155 178 5 95

Szarba=szarbaszokés, Kaldasz=kalaszolas, Viragz=viragzas

Az atlagos Zn-tartalom 6sszel tobb mint kétszerese volt a bokrosodas végén mért
tavaszi koncentracionak. A bokrosodas végétol a viragzasig lényeges médosulas
nem kovetkezett be, azonban ezt kdvetéen az érés folyaman a teljes fold feletti
novény Zn-tartalma mintegy 30%-kal csokkent. A bokrosodas végétél aratasig
viszonylag magasabb koncentraciéval rendelkeztek a névények a NP kezelésekben
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32.tablazat

A rozs Mn és Zn felvétele a tenyészidé soran, 1978/79

Kezelés | nov.17. | apr.17. maj.8. maj.23. maj.30. julius 15.
jele Bokrosodas Szarba. Kalasz. | Viragzas | Szem | Szalma
Mn, ppm
Kontroll 134 78 40 30 27 25 22
PK 115 60 32 27 23 25 20
N K 130 81 51 42 28 22 25
N,K 133 91 55 45 32 22 28
N.PK 112 48 30 22 18 22 14
N,PK 108 58 30 25 18 22 15
a)SzDsg 7 19 10 7 4 2 6
b)Atlag 122 69 40 32 24 23 21
% 176 100 57 46 35 34 30
Mn, g/ha
Kontroll 29 22 34 50 54 18 31
PK 29 23 37 47 48 18 29
N;K 30 23 41 87 69 14 34
N,K 31 26 49 77 80 13 37
N;PK 43 57 90 97 100 28 50
N,PK 48 77 133 165 128 30 45
a)SzDses 11 12 15 20 22 9 19
b)Atlag 35 38 64 87 80 20 38
% 60 66 110 150 138 35 65
Zn, ppm
Kontroll 45 20 12 13 19 24 11
PK 49 26 12 15 19 28 8
N;K 47 25 22 24 27 24 15
N,K 45 31 25 32 34 28 19
N;PK 50 15 13 14 18 23 7
N,PK 47 22 13 13 20 23 8
a)SZDs% 5 9 4 6 5 3 4
b)Atlag 47 23 16 18 23 25 11
% 207 100 70 80 101 108 49
Zn, g/ha
Kontroll 10 5 10 21 38 17 14
PK 12 10 13 26 41 19 12
N;K 11 7 18 49 66 15 20
N,K 11 9 23 54 85 16 24
N;PK 19 18 39 61 104 28 26
N,PK 20 29 58 87 146 30 21
a)SzDso, 4 4 7 13 23 6 7
b)Atlag 14 13 27 50 80 21 20
% 34 32 66 124 199 52 48
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mig a NPK- és részben PK-, valamint a kontrollkezelések novényeiben a
koncentraciéo alacsony maradt. A Zn-felvételére tehat a N és a K egyiittes
adagoliasa serkentden hatott. A felvett Zn mennyisége viragzaskor érte el
maximumat, majd az ezt koveto érés folyaman atlagosan mintegy a felére siillyedt.
Ez a veszteség Kkiilondsen a miitragyazott és nagyobb hozamu kezelésekben volt
kifejezettebb. A szem és a szalma kozel fele-fele aranyban volt az 6sszes felvett Zn-
mennyiség hordozoja (32.tdbldazat).

Az atlagos bokrosodaskori Cu-tartalom 6sszel kereken haromszorosa a tavaszinak.
Kalaszolas és viragzas idejére a Cu koncentracioja ismét novekedett a névényben
mintegy 50-60%-kal, majd az érés folyaman enyhén csokkent. A miitragyazasi
kezelések hatisa a Cu-tartalomra nem volt egyértelmii, annak ellenére, hogy
esetenként az eléfordulé kiillonbségek statisztikailag is igazolhaték. A felvett Cu
mennyisége viragzaskor érte el maximumat, majd atlagosan mintegy 60%-0S
csokkenés mutatkozott aratas idejére. Az érés alatt fellépé tapelemveszteség
kiilonosen a nagyobb hozami NPK-kezelésekben volt szaimottevé. A szem és a
szalma kozel fele-fele aranyban vette fel a tapelemet (33. tdbldzazr).

33.tablazat A rozs Cu felvétele a tenyészidé soran 1978/79

Kezelés | nov.17. | apr.17. maj.8. maj.23. | maj.30. jalius 15.

jele Bokrosodas Szarba. | Kalasz. | Viragz | Szem | Szalma
Cu, ppm

Kontroll 12 4 3 5 7 7 4
PK 12 5 5 8 5 7 3
N:K 13 3 3 4 5 7 4
N,K 15 4 5 7 7 7 4
N;PK 10 4 7 7 7 7 4
N,PK 13 4 3 7 7 8 4
a)SzDsos 1 1 1 2 1 0 1
b)Atlag 13 4 4 6 6 7 3

% 312 100 100 155 150 177 78

Cu, g/ha

Kontroll 3 1 3 7 13 5 5
PK 3 2 5 14 11 5 4
N;K 3 1 2 7 12 5 6
N,K 4 1 4 12 16 4 5
N;PK 4 4 21 31 37 9 17
N,PK 6 6 11 47 48 10 11
a)SzDse, 1 1 2 4 6 3 3
b)Atlag 4 3 8 20 23 6 8

% 25 18 54 139 159 44 56

Szarba=szarbaszokés, Kaldasz=kalaszolas, Viragz=viragzas
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A fajlagos tapelemtartalmakat vizsgalva megallapithaté, hogy az 6szi rozs 1 t
szemtermés ¢és a hozzatartozé szalmatermés eléallitaisahoz a miitragyazasi
kezelésektol, illetve a termésszintektdl fiiggden 24-37 kg N, 4-6 kg P-, 14-22 kg K-,
6-9 kg Ca-, 2-3 kg Mg- és Na-, 380-560 g Fe-, 60-80 g Mn-, 40-70 g Zn-, 10-20 g Cu-
mennyiségeket vont el a talajbol. Miitragyazassal a kisérlet tapanyagszegény
talajan a legtobb elem fajlagos tartalma nétt és csak a kiegyensulyozottan taplalt
NPK-kezelésii parcellikon figyelheté meg a fajlagos N-, K-, Ca- és a mikroelem-
tartalom csokkenése. A legtobb tapelem biolégiai hasznosuldsa tehat a harmonikus
taplaltsag esetén a kedvezébb (34. tdablazat).

34.tablazat
A rozs 1 t szem + hozzatartozo6 szalma fajlagos elemtartalma, 1978/79

(1) N | P[] K |]ca[Mg|[Na| Fe [ Mn][ Zn | Cu
Kezelés jele kg g
Kontroll 240 53 140 63 24 18 530 68 43 14
PK 244 58 175 63 21 28 511 66 44 13
N;K 291 44 185 7,7 23 20 562 73 53 17
NoK 367 40 200 92 25 23 552 8 67 15
N;PK 256 62 21,8 66 24 23 417 62 43 21
N,PK 295 54 174 65 26 29 375 5 38 16
a)Atlag 282 52 182 71 24 24 491 68 48 16

Ha a kisérletiinkben 6szi rozs novényre kapott fajlagos tapelemtartalmakat — azok
szorasat is figyelembe véve a miitragyazas és a termésszint fiiggvényében —
osszevetjiik az altalunk hasonl6 tartamkisérletekben vizsgalt 6szi buza fajlagos
tapelemtartalmaval akkor arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az &szi rozs
asvanyi osszetétele nem tér el lényegesen az 0szi buiza asvanyi dsszetételétol. Ezért
durvabb becsléseknél, iizemi tablaszintli tipanyagmérlegek felallitasanal, ugy
tinik, e két oOszi kaldszos esetén kozos atlagértékekkel is dolgozhatunk.
Megemlitend6, hogy a vizsgalt 10 elem koziil egyediil az agrokémiai szempontbol
nem Kkiilonosebben jelentés, sokak dltal nem is tapelemnek tekintett Na
mennyiségében volt eltérés. Az 6szi buza fajlagos Na-tartalma ugyanis,
vizsgalataink szerint, mindossze 1/3-a, 1/4-e volt a rozsénak.

Az 0Oszi rozs taplaltsagi allapotanak ndvényanalizissel torténé megitélésére az
irodalomban meglehetésen kevés adatot talalunk. A 35. tibldzatban a Cerling
(1978) altal megadott optimumokat figyelembe véve megallapithato, hogy — a
talajvizsgalati eredményekkel 6sszhangban — a tragyazas nélkiili novények N-, P-
és K-ellatottsaga nem volt kielégito és meglehetésen tavol allott az optimumtol.
Megfelelé6 miitragyazassal, a NK-, valamint a nagyobb adagi NPK-kezelésekben
altaldaban az egész tenyészidé folyaman Kkielégité vagy kozel Kkielégito N-
ellatottsagot tapasztalhattuk. A Kkisérletben kapott meglehetésen alacsony
termésszintek N-igényét még az évi 50 kg/ha (N;K-kezelések), illetve az évi 100
kg/ha N-adagok (N,PK-kezelések) is fedezni tudtak.
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35.tablazat: A rozs ,kielégit6” taplaltsagi allapotanak megitélése a kiilonb6zo
fejlédési stadiumokban kapott névényelemzés-adatok alapjan (Cerling 1978)

Novényvizsgalati | Bokrosodas | Szarbaindulas | Kalaszolas | Viragzas

A) Tapelemtartalom

N % 4,0-5,0 3,2-3,8 1,1-15 1,0-1,1

P % 0,5-0,7 0,4-0,3 0,2-0,3 0,2-0,3

K % 4,0-5,0 2,5-3,3 1,7-2,3 2,1
B) Tapelemarany

N/P 8-10 6-8 5-7 4-5

K/P 8-10 5-7 6-8 8-10

N/K 1 1 0,5-0,8 0,5

Ami a P-ellatottsagot illeti, megallapithato, hogy a PK-, valamint a NPK-
kezelésekben a novények P-tartalma altalaban a kielégité ellatottsag alsé hatara
koriil volt. A névényanalizis adatai szerint tehat a foszforral tragyazott talajok P-
ellatottsaga (a talajvizsgalati eredményekkel 6sszhangban) jé kozepessé — gyengén
kielégitové valt. Az évenkénti 54 kg/ha P,Os-tragyazas, kozel 20 év utan, a talaj
eredeti gyenge P-ellatottsagat egy ellatottsagi kategoriaval javitotta. Ez a P-adag
ugyanis tobb mint kétszeresét tette ki a novény altali felvételnek, igy a talaj P-
készletének fokozatos novekedését eredményezte.

A  K-ellatottsag elsésorban az alacsony hozamu NK-kezelésekben volt a
legkedvezdbb, itt a novények K-tartalma a Kkielégito ellatottsag als6 hatarat tobb
fejlodési fazisban megkozelitette vagy elérte. A kaliummal tragyazott talajok K-
ellatottsaga kozepessé — gyengén Kielégitévé valt. Az évenkénti 80 kg/ha K,O-
tragyazas, a kozel 20 év utian, e talajok eredeti gyenge K-ellitottsagat egy
kategoriaval javitotta. Hasonléan a P esetéhez, a K évi adagja tobb mint a duplija
volt a novény altali felvételnek, igy a talaj konnyen oldhaté K-készletének lassu
novekedését eredményezte.

A N/P atlagos aranya a tenyészidé folyaman sziikiilt, a bokrosodaskori P-hoz
viszonyitott mintegy tizszeres N-tulsily a kaldszolas — viragzas stidiumaban 6
koriilire csokkent. A szalma N/P aranya tiagabb volt, mint a szemtermésé.
Miitragyazas hatasara az aranyok jelentésen eltolédnak. igy pl. a PK-kezelésekhez
viszonyitva a NK-kezelések N/P aranya 2-4-szeresére tagul a novényben, jol jelezve
a relativ N-tulsilyt, illetve P-hidanyt. A tapelemaranyok arra utalnak, hogy a N;K
kezelésben adott évenkénti 50 kg/ha N is N-tultragyazashoz vezetett e P-hidnyos
parcellikon. A PK-kezelés sziik N/P aranya az egész tenyészidé folyaman N-
hianyrdl taniskodik, illetve relativ P-tobbletet mutat. Az optimalis N/P aranyokat
a legnagyobb hozamu N,PK-, teljes miitragyazasban részesiilt, parcellak mutattak
(36. tabldzat).

Az atlagos 9 koriili K/P ardany lényegesen nem modosult a tenyészidé folyaman,
viragzasig. A szalma K/P aranya szintén 9 koriili volt atlagosan, kézelalléan a z6ld
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36.tablazat

A rozs fobb elemaranyainak valtozasa a kezelések hatdsara
a tenyészidé folyaman, 1978/79

Kezelés | nov.17. | apr.17. maj.8. | maj.23. maj.30. julius 17.
jele Bokrosodas Szarba | Kalasz. | Viragzas | Szem | Szalma
N/P
Kontroll 10,1 9,8 57 4,2 3,8 4,0 6,4
PK 6,9 56 4,2 3,1 2,9 4,4 3,6
N;K 12,9 21,0 13,8 9,4 8,1 51 12,0
N,K 15,7 23,6 15,1 12,6 12,7 6,7 15,2
N;PK 7,9 7,7 4,9 3,5 3,9 4,2 4,3
N,PK 8,9 10,1 7,1 57 59 49 6,7
b)Atlag 10,4 12,9 8,4 6,4 6,2 49 8,0
K/P
Kontroll 7,7 8,6 7,0 7,3 7.4 1,4 6,3
PK 6,8 6,5 3,9 6,2 6,2 14 54
N;K 12,3 17,5 13,9 12,6 12,1 15 13,2
N,K 14,5 17,8 14,7 15,9 17,3 1,6 15,0
N;PK 7,3 7,3 7,0 71 8,3 14 8,1
N,PK 7,0 7,2 8,0 8,6 8,9 14 7,4
b)Atlag 9,3 10,8 9,1 9,6 10,0 14 9,2
N/K
Kontroll 1,3 1,2 0,8 0,6 0,5 2,9 1,0
PK 1,0 0,9 0,7 0,5 0,5 3,2 0,7
N;K 1,0 1,2 1,0 0,8 0,7 3,4 0,9
N,K 11 1,3 1,0 0,9 0,7 4,3 1,0
N;PK 11 1,0 0,7 0,5 0,5 3,0 0,5
N,PK 1,3 1,4 0,9 0,7 0,7 3,4 0,9
b)Atlag 11 1,2 0,9 0,7 0,6 3,4 0,8

novényi részekéhez, mig a szemben a K tilsulya csak mintegy 1,5-szerese a P-nak.
Miitragyazas hatasira az arinyok jelentésen, a N/P aranyokhoz hasonlo
mértékben, eltolodnak. Annak ellenére, hogy a kontroll kivételével a tdobbi
kezelésben a K-miitragyazas egységes volt, a K/P aranyaiban 2-3-szoros
kiilonbségek fordultak elé a PK- és a NK-kezelések kozott. A NK-kezelésekben ez
az arany mintegy 1,5-2-szeresen haladta meg az optimalist a tenyészidé folyaman,
tehat K-tultragyazashoz vezetett, ugyanakkor a PK-kezelésben az optimum alatt
maradt, és relativ K-hianyt regisztralhattunk. Az optimalishoz kozeli K/P
aranyokat a Kkontroll, valamint a legnagyobb hozami NPK-kezelések novényei
mutattak. A Kkontroll talajon termett névények optimalishoz kozeli K/P arianya
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azonban, mint azt korabban lathattuk, egyarant alacsony K- és P-tartalmakat

takart.

37.tablazat

A rozs atlagos f6bb elemaranyainak valtozasa a bokrosodas végén mért %-aban

Elem nov.17. | apr.17. maj.8. maj.23. maj.30. julius 17.
aranyok Bokrosodas Szarba. Kalasz. | Viragzas | Szem | Szalma
N/K 92 100 75 50 50 292 67
N/P 87 100 70 54 50 43 63
N/Ca 92 100 86 73 61 620 25
N/Mg 55 100 85 66 52 64 34
N/Na 95 100 85 53 46 709 25
N/Fe 33 100 150 58 45 425 21
N/Mn 65 100 105 83 84 147 48
N/Zn 53 100 82 46 29 46 29
N/Cu 37 100 66 23 20 28 15
K/P 93 100 93 98 99 15 91
K/Ca 100 100 116 132 122 218 38
K/Mg 60 100 114 120 104 22 49
K/Na 101 100 114 96 92 248 37
K/Fe 35 100 201 105 90 149 31
K/Mn 70 100 140 149 166 51 70
K/Zn 57 100 110 83 58 16 43
K/Cu 40 100 88 42 40 10 22
P/Ca 120 100 120 140 120 1540 40
P/Mg 67 100 124 124 105 157 57
P/Na 114 100 124 100 95 1714 43
P/Fe 38 100 214 107 91 1007 35
P/Mn 75 100 150 155 168 352 77
P/Zn 61 100 117 84 60 107 47
P/Cu 43 100 94 43 40 65 25
Ca/Mg 58 100 97 93 85 10 129
Ca/Na 102 100 98 73 76 115 98
Ca/Fe 36 100 174 81 74 69 83
Ca/Mn 70 100 121 114 138 24 188
Cal/Zn 57 100 95 63 48 7 113
Ca/Cu 41 100 76 33 33 4 59
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37.tablazat folytatasa

Elem nov.17. | apr.17. | maj.8. | maj.23. maj.30. julius 17.
aranyok Bokrosodas Szarba | Kalasz. Viragzas | Szem | Szalma
Mg/Na 170 100 100 80 90 1100 80
Mg/Fe 66 100 177 89 86 666 64
Mg/Mn 117 100 124 124 160 228 143
Mg/Zn 95 100 95 68 55 71 86
Mg/Cu 67 100 77 35 38 43 45
Na/Fe 34 100 177 111 98 61 84
Na/Mn 69 100 124 156 180 21 190
Na/Zn 56 100 96 86 63 6 115
Na/Cu 39 100 77 44 43 4 60
Fe/Mn 196 100 70 140 183 34 226
Fe/Zn 162 100 55 78 65 10 138
Fe/Cu 114 100 44 40 44 6 71
Mn/Cu 58 100 63 28 24 18 32
Mn/Zn 84 100 77 55 35 32 61
Zn/Cu 71 100 80 51 69 60 53

A N/K aranya bokrosodastél viragzasig sziikiilt a novényben, kiilonésen a N-nel
nem Kkielégitéen tragyazott kezelésekben, ahol a viragzaskori N-tilsily mintegy
fele volt a bokrosodaskorinak. Az éréskor a N/K arany ismét tagult, a szalmaban
atlagosan mintegy 30%-kal, mig a szemben az intenziv N-felhalmozédas
eredményeképpen tobbszorosére novekedett. A miitragyazas hatisa a N/K
aranyokra kevésbé kifejezett. Altalaban megfigyelhet, hogy a legalacsonyabb N/K
aranyok a N-nel gyengébben ellatott, PK-, valamint a N1PK-kezelésekben
fordulnak el6 a tenyészido folyaman. E két elem egymashoz viszonyitott aranya
azonban nem mutat olyan nagy kiilonbségeket az egyes kezelések hatasara, mint
azt a korabban targyalt N/P és K/P aranyoknal megfigyelhettiik, és viszonylag
kozel allnak az optimalishoz (36. tdbldzaf). A rozs atlagos f6bb elemaranyainak
valtozasat a bokrosodas végén mért adatok %-aban a 37. tdbldzat tekinti at.

Osszefoglaléan megallapithaté, hogy az 6szi rozs szarazanyag-képzodése a szarba
indulas kezdete — virdagzas szakasza Kkozott volt a legintenzivebb, amikor is a
betakaritaskori Osszes hozamnak dtlagosan mintegy 80%-at halmozta fel. A
generativ szakaszban mintegy 18%-os sulycsokkenés lépett fel atlagosan, amely a
homoktalajon el6allé6 vizhiannyal és a levélzet leszaradasaval fiiggott Gssze. A
szarazanyag 70%-at a szalma, 30%-at a szemtermés adta.

Az aratiskor felvett tipelemek mennyiségét 100-nak véve azt taliltuk, hogy a
miitragyazott és nagyobb hozamu parcellikon a felvett tipelemek maximuma a
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kalaszolas, illetve a viragzas idején talalhatd, majd az aratasig a fold feletti novény
jelentds tapelemmennyiségeket veszitett. A legkedvezobb NPK-kezelésben a felvett
tapelemek mennyisége tobbszorosére emelkedett a tragyazatlan kontrolléhoz
viszonyitva. A tapelemek megoszlasat tekintve azt talaltuk, hogy a szaraz anyag
30%-at kitevé szemtermés halmozta fel az 6sszes terméssel kivont Ca 6, K 27, Mg
45, N 62 és P 70%-at.

Az arataskori fold feletti novény atlagos tapelemtartalma, a bokrosodas végén
tavasszal mért értékekhez viszonyitva, elemenként eltéré volt. Jelentos higulas a
tenyészidé folyaman a Na, Fe és Mn koncentraciéjaban lépett fel. Az 6szi,
bokrosodas elején mért tiapelemtartalom altaliban magasabb volt a tavaszi,
bokrosodas végén kapott értékeknél.

A NPK-miitragyazas hatasara, a nagyobb hozamu kezelésekben, alacsonyabb Fe-,
Mn- és Zn-tartalmakat mutattunk ki. A Cu-tartalomban ez a jelenség nem
nyilvanult meg. A felvett tipelemek maximumait a fold feletti névényben, viragzas
— kaldszolas idején talaltuk, majd az érés folyaman tapelemveszteségek léptek fel.
A legnagyobb hozami NPK-kezelésekben a felvett mikroelemek mennyisége
altalaban 2-3-szorosa volt a kontrollnak a Fe és a Mn, valamint 3-5-szorose a Zn és
a Cu esetében.

A felvett tapelemek megoszlasat tekintve megallapithaté, hogy az dosszes
szarazanyag-hozam 30%-at Kkitevo szemtermésben a Na 7, a Fe 8, a Mn 35, a Cu 44
és a Zn 52%-a halmozodott fel. Amennyiben tehat kombajnaratisnal a szalma a
tablan marad, jelentés novényi Ca-, Na-, Fe-, K- és Mn-veszteségekkel nem kell
szamolnunk. Ugyanakkor arugabona-termesztésnél a szemterméssel elsésorban a
N, P, Zn, Mg és részben a Cu tavozik el a talajbél.

Vizsgalataink szerint az 6szi rozs fajlagos tapelemtartalma (1 t szemtermés és a
hozzatartozo szalmatermés) nem tér el lényegesen az altalunk vizsgalt 6szi buza
tapelemtartalmatél, igy durvidbb becsléseknél és iizemi tablaszinti
tipanyagmérlegek felallitisanal e két oOszi kalaszos ndévényre atlagszamokkal
dolgozhatunk.

A miitragyahatasok a novényvizsgalati eredményekkel jo osszefiiggést mutattak.
Az irodalomban talilhaté optimdilis tapelemtartalmak és az abbdl szamitott
aranyok alkalmasak lehetnek a novény taplaltsagi allapotanak megitélésére, igy
felhasznalhatok szaktanacsadasi célokra, miitragyaigény becslésére. A fébb
tapelemaranyok, kiilondsen a N/P és a K/P arany igen érzékenyen tiikrozte az
egyoldalu, illetve a teljes miitragyazas hatasat az egész tenyészidé folyaman.

A tapelemarianyok nem illandéak a novényben, valtozhatnak mind a tenyészido,
mind a taplaltsag fiiggvényében. A tragyazas nagyobb valtozasokat indukalhat az
aranyokban, mint a névény kora. A diagnosztikai céli névényanalizis soran az
optimalis tipelemaranyok csak adott fejlettségi allapothoz kotve értelmezhetdk.
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VII. Az, évhatds” és a taplaltsag dsszefiiggése a 20 éves dszi
rozs tartamkisérletben

Az 38. tablazatban az 6szi rozs szemtermésének alakulasat tanulmanyozhatjuk a
tragyazasi kezelések fiiggvényében. A tablazat adataibdl, az 5 éves ciklusok
eredményeit is figyelembe véve, az alabbi fontosabb kovetkeztetések vonhatok le.

1. A tragyazatlan kontroll parcellik termése rendkiviil alacsony, azonban az 5
éves atlagok trendje arra utal, hogy tragyazas nélkiil sem csokken, s6t enyhén
né a termésszint. A terméseket nagy instabilitas jellemzi, a minimalis 1975. évi
termést a maximalis 1980. évi tobb mint 4-szeresen haladja meg.

2. A PK-kezelések terméstrendje javul, kiilonosen az utolsé ciklus atlaghozama
miulja feliill mintegy kétszeresen az elsé évek atlagait. Az 1980. évi maximalis
termés kozelitéen 10-szerese az 1975. évi minimalis hozamnak. Az instabilitasi
faktor rendkiviil kifejezett.

3. Az NK, illetve az elsé ciklusban az N-tragyazas hatasara a hozamok jelentésen
feliilmualtak mind a kontroll, mind a PK-kezelések terméseit. E foszforral
gyengén ellatott talajon azonban az NK-kezelések elonye a PK-kezeléssel
szemben fokozatosan eltiint és az utolsé ciklusban mar a PK-tragyazas volt a
hatékonyabb. A maximalis termés 1965-ben megkozelitéen 6-szorosa volt a
minimalis hozamu 1979. évinek. A termések instabilitiasa tehat a kezelésekben
is kifejezett és novekvé.

4. A legnagyobb hozamokat a teljes NPK-kezelés biztositotta, azonban az 5 éves
trendeket stagnalas, s6t bizonyos terméscsokkenés jellemezte az utébbi
évtizedben. A termések instabilitisa itt relative mérsékeltebb, mintegy
hiromszorosan multa feliil az 1965. évi maximalis szemterméshozam az 1979.
évi minimalis termésszintet (1. dbra, 38. tabldzat).

5. Az orszagos atlagot a lassi termésemelkedés, a vetésteriilet folyamatos
csokkenése és a monokultirahoz viszonyitott termésstabilitas jellemzi. Az
instabilitas faktora, a termések szorasa az évek kozott nem éri el a kétszeres
mennyiséget, ez is részben a termésemelkedés trendjére vezetheté vissza. A
kisérletben a tragyazatlan kontroll parcellak termései az elsé6 években mintegy
0,5 t/ha, mig az utobbi években 1 t/ha koriili szemterméssel maradtak el az
orszagostol. A teljes NPK-tragyazas nem tudta azonban ellensilyozni a
monokultira hatranyait, az wutobbi évtizedben a hozamok az NPK-
kezelésekben is egyre kisebbek az orszagoshoz viszonyitva.
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Megallapithaté, hogy nincs egyenes Osszefiiggés a tenyészidészak alatt lehullott
csapadék és a termésszintek, illetve a miitragyahatisok kozott. Az erésen
csapadékhianyos években valoban nem kaphatunk maximalis terméseket,
ugyanakkor a legcsapadékosabb évek nem jarnak mindig egyiitt a nagy
hozamokkal. A csapadék Kkedvezd eloszlisa fontosabb lehet e rossz
vizgazdalkodasu talajon, mint az 6sszes lehullott csapadék osszege. igy pl. az 1979.
év a 20 éves monokultura egyik ,,legrosszabb” éve volt (hasonlo rossz év csak 1975-
ben volt). Mindkét emlitett évben a lehullott, tenyészidé alatti csapadék Gsszege
atlagos volt. El6fordult azonban egy viszonylag hosszantarté aszalyos periédus,
mely radikalis terméscsokkenéshez vezetett mindkét évben.

Altalanossagban az is megillapithat6, hogy a termések abszoliit szorasa, és értéke
no a termésszintekkel. A kontroll és a teljes NPK-kezelést 6sszevetve tapasztaljuk,
hogy nemcsak a termésatlagokat novelte a miitragyazas tobb mint duplajara,
hanem azok abszolit szérasat is. A relative szoras, melyet a CV%-aval, illetve a
maximalis/minimalis termés hanyadosaval jeloltiik inkiabb a termések
instabilitasanak jellemzésére szolgal az évhatasra utalva.

1.dbra
Az 6szi rozs szemtermésének alakuldasa monokultiraban és az orszagos atlag

(Orbottyan, Kecskeméti 4 fajta)
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38.tablazat

Az 0szi rozs szemtermésének alakulasa és a tenyészid6 alatt lehullott csapadék
Orbottyan, Kecskeméti H fajta 1961-1982)

Evek érbottyén, szem t/ha, rozs monokultira ] Csapadék
ve 0 | PK [ NK) [ NPK [ NPK-@ | SzDsy | Atlag | X-VI.mm
1961 061 061 1,45 1,61 1,00 0,23 1,07 511
1962 056 061 094 1,47 0,91 0,23 0,90 614
1964 056 062 092 1,29 0,73 0,06 0,85 387
1965 05 064 233 29 2,40 0,23 1,62 639
1966 061 068 089 1,65 1,04 0,05 0,96 566
Atlag 0,58 0,63 1,31 1,79 1,22 0,16 1,08 543
1967 064 0,73 1,25 211 1,47 0,24 1,18 490
1968 050 0,65 0,73 1,45 0,95 0,22 0,83 241
1969 056 0,72 084 1,56 1,00 0,27 0,92 493
1971 0,80 1,11 1,86 2,44 1,64 0,35 1,55 416
1972 0,87 1,17 1,52 2,52 1,65 0,24 1,52 445
Atlag 067 0,88 1,24 2,02 1,34 0,26 1,20 417
1973 0,92 1,08 1,50 2,09 1,17 0,20 1,40 351
1974 0,72 066 059 1,30 0,58 0,18 0,82 284
1975 025 0,26 048 1,26 1,01 0,16 0,56 469
1976 063 0,78 041 1,09 0,46 0,15 0,73 393
1977 055 061 0,53 1,35 0,80 0,20 0,76 711
Atlag 061 068 0,70 1,42 0,80 0,18 0,85 442
1978 065 0,70 0,65 1,67 1,02 0,22 0,92 449
1979 053 052 037 0,86 0,33 0,29 0,57 483
1980 1,11 2,70 160 291 1,80 0,45 2,08 513
1981 0,49 1,84 0,99 1,90 1,41 0,21 1,31 510
1982 0,86 1,44 1,73 1,60 0,74 0,33 1,41 403
Atlag 0,73 1,44 1,07 1,79 1,06 0,30 1,36 472
Evhatas jellemzésére szolgalé mutatok

St/ha 026 055 055 0,58 - - 042

CV % 44,2 61,0 50,8 33,2 - - 40,0

Max/min 444 104 6,30 343 - - 37
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VI Tragyahatdsok elemezése 1961-2004 kozott a csapadék-
ellatottsag fiiggvéyében

Napjainkra az emberi tevékenység okozta klimavaltozas ,,Global Climate
Change”, illetve a globalis felmelegedés ,,Global Warming” az egyik
legfrekventaltabb viligméretii interdiszciplinaris tudoméanyos problémajava nétte
ki magat (Easterling et al. 1999, Rajendra 2004, Ldng et al. 2004). Az egyik {6
kivalté ok lehet a légkor CO, (,iiveghazhatisi gaz”) koncentraciojanak
novekedése, amely az iparositis kezdetekori (18 sz. eleje) 280 mg - kg™-os szintrél
ma eléri 367-375 mg * kg™-ot (IPCC 2004).

A globalis felmelegedés (+0.6 °C) (Hulme et al. 2002, Ldng et al. 2004)
kovetkezményeként jellemzové valt a globalis csapadékviszonyok kedvezotlen tér-,
és idébeni megvaltozasa. Egyre gyakoribba és széls6ségesebbé valnak a csapadék
anomalidk amelyek foként sijté aszalyok, vagy arvizek formajaban mint
természeti katasztrofak jelentkeznek (IPCC 2004). 2004. évi adatok szerint a 20.
szazad 100 legjelentésebb viligméretii természeti katasztréfaja altal okozott kar
értéke meghaladja a 630 billi6 US$-t. Ebbdl 6t esetben a szirazsag negativ hatisa
kozel 18 billi6 USS$-ban (az dsszes karérték 3%-a) és harmincharom esetben az
arviz mintegy 207 billi6 USS$ értékben (az oOsszes karérték 33%-a) volt
meghatarozhatd. 2003-ban az EU altal kozzétett adatok arrél szamolnak be, hogy a
nagymértékii szarazsag miatt Olaszorszagban a biizanal és a kukoricanal 10-10%-
al, Németorszagban a gabonaféléknél 13%-al, Franciaorszagban a biizanal 19.5%-
al és a kukoricanal 25%-al csokkent az Osszes termés tomege. Ez a Kkiesés 11
milliard EUR-ot jelentett (EU 2003).

Hazankban Rdcz (1999) kutatasi eredményei azt mutatjiak, hogy az 1950-es évektél
kezdddden jelentds mértékben csokken a csapadékellatottsag. Madrton (2002c,
2004) hasonlé kovetkeztetésre jut munkaiban. Megallapitja azt, hogy
Magyarorszag harom nagykiterjedésii termesztési tajkorzetében: Nyirség,
Mez6fold, Duna-Tisza kozi homokhatsag 56, 50 és 47%-al nétt az aszalyos évek
gyakorisaga az utobbi négy évtizedben. Németh (2004) adatai alapjan az aszalykar
1990-ben 30-35, 1992-ben 30, 2000-ben tobb mint 60, 2002-ben 18 Mrd Ft-ra volt
becsiilheté. A 2003. évi aszaly (héségrekord és hat hénapig tarté csapadékhiiny)
hatdsara a kalaszosgabonak terméstomege (4,2 M t) 24,7%-al volt kevesebb mint
2002-ben (5,6 M t).

A viltozé csapadékmennyiségeket és azok eloszlasat a kiilonb6zé novényfajok
terméstomegeikben egymastol eltéré modon jelzik (Lang 1973, Virallyay 1992,
Lasztity et al. 1993, Murray 1999, Harnos 2001). Lang (1973) az 6szi rozs
tekintetében a majus-juniusi csapadékosszegeket tartja termésmeghatarozénak.
Kadar et al. (1984) arrdl irnak, hogy a monokultiraban termesztett rozs esetében a
tenyészido alatt lehullott csapadék osszege és a hozamok, ill. a miitragyahatasok
kozott egyenes dsszefiiggést nem tudtak kimutatni. Szemes (1986) a K-miitragyazas
évhatas csokkenté hatasat emeli ki kukorica monokultiraban. Szemes és Kaddr
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(1990) szerint a nyirségi homokon a majus-juniusi csapadékmennyiség lehet fontos
a kalaszos gabonik hozama szempontjabol. Az emlitett szerzék a korai
burgonyanal a junius-julius havi csapadék osszegeket és azok eloszlasat tartjak
dontéonek a gumoétermés mennyiségét illetéen. Murray (1999) a rozs jo
szarazsagtiirését az erdételjes gyokérzetével magyarazza. Mdrton (2004) elemezve az
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet és a FAO (2004) 44-44 éves (1961 és
2004 kozott) szamitogépes csapadék és fotermés adatbazisait azt talalta, hogy a
maximalis termések rozs, burgonya, buiza, tritikalé, kukorica és borsé esetében az
éves csapadék 543, 579, 548, 541, 555 és 553 mm-es mennyiségeihez kothetok.
Ugyanezen kulturiaknal az 1 mm-es csapadékvaltozas 3.9, 30.1, 8.1, 5.4, 10.2 és 4.4
kg terméstomegvaltozast (pozitiv, ill. negativ) idézett el6 hektaronként.

A nemzetkozi és a hazai szakirodalomban megjelent adatok altalaban a csapadék
mennyiségének és eloszlasanak lehetséges hatasait mutatjadk be a kiilonb6zé
novénykulturak termésére és nem nyudjtanak konkrét adatszerii megbizhat6
felvilagositast mas fontos meghatiarozo termesztési koriilmény hatasara, ill.
kolcsonhatiasara mint példaul a miitragyazas. Az MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutatdintézetének Kisérleti Telepein fél évszazada folynak miitragyazasi
tartamkisérletek kiilonb6z6 jelzonovényekkel és megbizhaté meteorolégiai
adatgyiijtéssel. Az itt nyert adatbazisok lehetové teszik az Intézet szamara az olyan
ujtipusi  agrodokologiai kutatiasokat amelyek a klimavaltozassal kapcsolatos
specidlis tudomanyos problémak megvalaszolasira iranyulnak, igy a kiilonb6z6
novényfajok abiotikus -csapadékhiiny, csapadékbdség, miitragyazas- stressztiird
képessége.

Munkénkban az 6rék rozs monokultiraban (MTA TAKI, Orbottyan) kiséreljiik
meg valaszt Keresni a kovetkez6 kérdésekre:

-a kisérlet negyvennégy éves csapadék adatbankja alapjan milyen tipusa kisérleti
évek kiilonboztethet6k meg a sokévi atlagokat (30 év = 1961-1990, Orbottyan)
figyelembevéve,

- a természetes csapadék éves mennyiségei: hidnya, ill. bésége és a csapadék
eloszlasa valamint a nitrogén, foszfor, kialium tipelemek és ezek kombinaci6i
mennyiben befolyasoljak a monokultiraban termesztett rozs szemtermését

- hogyan valtoznak a maximalis termések 1 kg légszarazanyaganak eléallitisahoz
felhasznalt optimalis vegetacios csapadékmennyiségek és a vegetaciéban lehullott
osszes csapadékmennyiségek (literben) a kiillonb6z6 novénytaplaltsagoknal,

A Kkisérletet tiz kezeléssel 6t ismétlésben oOsszesen 6tven parcellival latin tégla
elrendezésben allitottak be. A brutté parcellaméret 35 m’. A kezeléseket a 39.
tdblizatban mutatjuk be. A beallitaskor 50 és 100 kg ha™ nitrogén, 54 kg P,Os és 80
kg ha' K,O adagok kombiniciéit alkalmaztik. 1967. utan K és PK alapon is
vizsgaltak a nitrogén tragyazas hatasat. 1986. évet kovetden egységes nitrogén
tragyazas mellett a foszfor és a kalium adagok 2-2 szintjét épitették be a
kezelésekbe. A miitragyazast 25%-os pétisé6 és 34%-os ammoniumnitrat, 17 és
19%-0s szuperfoszfat valamint 40 és 60%-os kalisoval végezték. A szuperfoszfatot
és a kalis6t 0Osszel, a szantas elott szértak ki. A nitrogént a kezeléseknek
megfelelden alap-, és fejtragyaként, 1986-t6l egységesen fele-fele aranyban
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39.tablazat A Kkisérlet N, P, K-kezelései 1961 és 2011 kozott, (")rbottyén

Kezelés Kezelés kg ha' - év?!
N(Osz) | N (Tavasz) | P,Os | K,O
1-6 év
1. - - - -
2. - - 54 80
3. 50 - - -
4, - 50 - -
5. 50 50 - -
6. - 100 - -
7. 50 - 54 80
8. - 50 54 80
9. 50 50 54 80
10. - 100 54 80
7-25 év
1. - - - -
2. - - 54 80
3. 100 - - 80
4, - 50 - 80
5. 50 50 - 80
6. - 100 - 80
7. 100 - 54 80
8. - 50 54 80
9. 50 50 54 80
10. - 100 54 80
26-44 év

1. - - - -
2. 60 60 60 -
3. 60 60 60 -
4, 60 60 120 -
5. 60 60 - 60
6. 60 60 - 120
7. 60 60 60 60
8. 60 60 60 120
9. 60 60 120 60
10. 60 60 120 120

megosztva adagoltak. A Kkisérletben a hagyomanyos termesztéstechnolégiat
alkalmaztak és parcellankénti betakaritast végeztek. Az 1960-as évet
vakkisérletként kezelték. 1963. és 1970. években jégverés miatt nem volt
értékelhetd terméseredmény.

A bemutatisra Keriilé rozskisérletek csapadékhatas-vizsgalataiban a Kkisérleti

telepen mért adatok szerepelnek. Az évhatasok elemzésekor Mdrton (2004)
novényspecifikus aszalyindexeit (NAI) vettiik figyelembe rozsra. A kisérleti évekre

67



vonatkozo orszagos termésatlagokat a FAO (2004) adatbankja szolgaltatta. A
miitragyazas és a termés kapcsolatat varianciaanalizissel (Svdb 1981, MANOVA),
a csapadékmennyiségek és a termés Osszefiiggéseit regresszidanalizissel (SPSS)
hatiaroztuk meg. A monokultiuras rozs fenoldgiai fazisainak és a kisérleti évek
csapadékmennyiségeit mm-ben 1961. és 2004. kozott a 40. tablazat mutatja be.

40.tablazat
Havi csapadékosszegek 1961-2004 kozott fenofazisonként, mm

Ev [ IX [ X [xt[xul it nnlmlwv]vI[vi]via] v
CsS | K Bokrosodis szl| V | E B

1961 46 42 59 50 31 28 0 65 87 48 61 7

1962 0 22 119 41 70 70 68 25 46 23 49 2

1964 40 59 13 34 0 36 38 21 31 157 55 57
1965 42 163 17 81 25 4 49 68 47 184 121 97
1966 102 7 175 72 42 49 32 38 47 105 144 108
1967 11 66 8 65 23 26 7 83 47 80 18 7
1968 65 28 16 39 24 19 14 44 35 22 48 117
1969 69 4 63 47 16 122 44 11 38 118 63 42
1971 13 10 23 81 58 16 19 35 112 64 60 38
1972 61 5 39 9 16 31 18 132 141 64 123 146
1973 44 12 45 0 25 42 2 75 1 148 46 21
1974 19 43 17 25 37 36 6 22 53 46 27 62
1975 75 173 36 43 8 7 44 46 54 59 175 49
1976 70 72 23 46 84 4 23 56 38 48 95 28
1977 169 94 65 139 75 89 63 38 57 90 69 88
197¢ 31 19 60 28 43 31 34 57 96 82 90 23
1979 32 31 23 37 94 54 51 55 9 129 39 40
19860 27 21 118 64 49 30 51 76 31 72 52 30
1981 34 77 148 40 33 7 42 13 47 103 36 59
1962 70 65 27 110 47 8 24 8 54 61 60 36
1983 14 33 35 76 15 54 41 40 53 63 22 18
1984 34 31 34 11 52 34 26 25 150 31 3 61
1985 93 57 47 25 9 26 54 15 109 75 30 77
1986 17 9 106 19 49 43 28 34 16 49 12 31
1987 0 19 14 90 67 24 34 74 154 38 24 55
1988 20 19 49 39 37 43 36 22 44 52 17 46
1989 76 11 14 58 7 16 43 66 53 115 42 57
1990 31 8 50 0 3 20 15 36 16 70 25 18
1991 57 72 28 44 0 43 25 52 86 41 175 51
1992 7 62 76 27 9 2 44 5 23 56 39 0
1993 23 60 36 44 11 7 6 17 9 22 77 5
1994 65 131 74 58 48 9 15 52 75 38 16 67
1995 31 51 22 3 30 45 31 38 74 75 42 86

1996 90 0 51 76 48 23 2 29 64 39 33 25
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40.tablazat folytatasa

Ev [ IX | X [xt[xu|jt|[nfm[wv]vVv][vi] vl |vi

CS | K Bokrosodas Szl | V | E B

1997 91 19 24 48 51 0 4 18 60 34 43 6
1998 2 4 43 26 42 0 7 8 131 56 60 19
1999 144 8 69 14 16 26 7 30 72 50 151 96
2000 12 53 54 26 7 6 32 49 15 7 71 8
2000 6 3 58 30 48 4 73 170 115 48 117 19
2002 80 3 37 39 6 13 14 30 46 4 52 98
2003 59 52 32 40 40 27 0 12 32 8 57 13
2004 17 79 45 7 46 49 53 39 42 68 35 67
Atlag 45 43 49 42 34 28 28 43 57 63 59 45

* 46 42 59 50 39 35 33 46 59 80 58 54

7

Megjegyzés: CS = csirazas, K = kelés, SZI = szarbaindulas, V = viragzas, E = érés,
B = betaKaritas. * = 30 évi (1961-1990) csapadék atlag Orbottyin méréallomason. A
szeptember, oktéber, november, december honapok csapadék adatai a megel6zo
évre vonatkoznak. Az 1961. év esetében ezek azonosak a sokéves atlag ugyanezen
honapjainak csapadék adataival.

A 40. tablazat adataibol megallapithaté az, hogy a negyvennégy éves Kisérleti
iddszakban a rozs fenofazisaiban lehullott havi csapadékmennyiségek 0 és 184 mm,
az éves csapadékmennyiségek 317 és 1036 mm kozott valtoztak. A sokévi atlaghoz
hasonlitott csapadékeltérések maximalis és minimalis értékei a rozs tenyészidejére
401 és -267 mm-ben, a Kisérleti évekre vonatkozéan 435 és -284 mm-ben voltak
meghatarozhaték.

A 41. tabldazat a rozsra specifikus aszalyindexeket (NAI) ismerteti Mdrton (2004)
nyoman. A Kisérleti évek periodusainak ,,NAI” mutatoit a 42. tdabldzat szemlélteti.
Az adatok azt mutatjak, hogy a vizsgalt idészakban a sokévi atlagnak megfelel6 (a
tovabbiakban ,atlagos” évjarat) tizenkét esetben fordult el6. Tovabbi hét évet
szarazsag, tizenhatot aszaly, egyet csapadékos és hatot csapadékboség hatarozott
meg. A kisérletek téli félévei foként csapadékhianyt (NAI = -4.5) mutattak. A nyari
félévekben, a kisérleti honapokban, a vetés el6tti honapokban és a vegetaciokban a
sokévinek megfelelé (NAI = 0.6, 02, -0.6, 0.3) csapadékviszonyok uralkodtak. A
betakaritaskori (julius) honapok csapadékosak voltak. Az egymast kovetd
csapadékanomaliakkal terhelt hénapok tekintetében mind a vegetaciokban, mind a
kisérleti években egyarant atlagosan két aszalyos és két csapadékbé hénap kovette
egymast.

A 43. tablizat a wmiitragyazas hatasait ismerteti ,atlagos”, szaraz, aszalyos,
csapadékos és csapadékbé években a monokultiiras rozs szemtermésére.
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41. tablazat

Novényspecifikus aszalyindex (NAI) rozsra (Madrton, 2004)

Idészak | Atl.* Szarazsag Aszaly
Enyhe | Mérs. | Koz. | Erés | Mérs. | Koz. | Erés | Sujto
Vizhiany
| -1 - -2 - -3 -4 -6 -8 -9
I -1 - -2 - -3 -4 -6 -8 -9
i -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
v -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
\Y -1 - -2 - -3 -4 -6 -8 -9
VI -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
VIl -1 - - - -2 -3 -6 -8 -9
Idészak | Atl.* Csapadékos Csapadékbé
Enyhe | Mérs. | Koz. | Erés | Mérs. | Koz. | Erés | Sujto
Viztobblet
| 1 - 2 - 3 4 6 8 9
I 1 - 2 - 3 4 6 8 9
i 1 2 3 4 5 6 7 8 9
v 1 2 3 4 5 6 7 8 9
\ 1 - 2 - 3 4 6 8 9
VI 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VIl 1 - - - 2 3 6 8 9

42. tablazat
A Kkisérleti évek periodusainak névényspecifikus aszalyindex (NAI) értékei rozsra

eltérd csapadékellatottsaghi években 1961 és 2004 kozott, Orbottyan

Ev Periodus
szdma TFE | NYFE | 0SZ | VEH | Vv BH
Atlagos*
1969 -9 -3 1 -3 1 1
1976 -1 2 1 -5 1 7
1978 -9 6 1 -6 1 6
1979 -9 -9 1 -3 1 -4
1980 9 -9 1 -5 1 -2
1981 9 -9 1 1 1 -4
1982 4 -9 1 -4 -1 1
1985 -8 9 1 5 -1 -5
1987 -1 2 1 1 -1 -6
1989 -9 9 -1 1 -1 -3
1994 -9 -3 1 3 1 -8
2001 -9 9 1 -7 2 9
Atlag -35 -0.4 0.9 -1.8 0.4 -0.7
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42.tablazat folytatasa

Ev Periodus
szdma TFE | NYFE | 0sz | VEH | Vv | BH
Szaraz
1961 -9 -4 -1 -9 -1 1
1962 9 -9 -1 -9 -1 -2
1964 -9 -2 -1 1 -2 -1
1967 -1 -9 -1 -9 -1 -7
1971 -9 -6 -1 -4 -2 1
1984 -9 -7 -1 2 -3 -9
1995 -9 1 -1 6 -2 -3
Atlag -5.3 5.1 -1.0 3.1 -1.7 2.9
Aszalyos
1968 -9 3 -1 9 -4 -2
1973 -9 -4 -1 -7 -3 -3
1974 -9 -9 -1 2 -5 -6
1983 1 -9 -1 -7 -2 -7
1986 -3 -9 -1 -5 -4 -8
1988 -7 -9 -1 -2 -4 -8
1990 -9 -9 -1 -7 -5 -6
1992 -9 -9 -1 -9 -4 -4
1993 -9 -9 -1 -9 -5 4
Aszalyos
1996 -9 -9 -1 -6 -2 -5
1997 -9 -9 -1 -9 -3 -3
1998 -9 3 -1 -7 -2 1
1996 -9 -9 -1 -6 -2 -5
2000 -9 -9 -1 -9 -4 3
2002 -9 5 -1 9 -4 -2
2003 -9 -9 -1 -8 -4 -1
2004 9 -9 -1 3 -5 -5
Atlag -6.8 -6.3 -1.0 -3.9 -3.8 -3.3
Csapadékos
1991 -9 9 1 -1 2 9
Csapadékbé
1965 9 9 1 9 5 9
1966 9 9 1 9 5 9
1972 -9 9 1 9 2 9
1975 4 -9 1 -1 4 9
1977 9 9 1 7 8 2
1999 -9 9 1 8 3 9
Atlag 2.2 6.0 1.0 6.8 45 7.8
Féatlag -4.5 0.6 0.2 -0.6 0.3 2.0

Megjegyzés: TFE = téli félév (oktober-marcius), NYFE = nyari félév (aprilis-
szeptember), O-SZ = oktober 1-t61 kovetkezé év szeptember 30-ig, VEH = vetés elotti
(augusztus) honap, V = vegeticié (szeptember-jilius), BH = betakaritaskori (julius)
hénap. * Sokévi (30 év = 1961-1990, Orbottyan) atlagnak megfeleld.
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43. tablazat

A miitragyazas hatasa kiillonb6z6 csapadékellatottsagu években 1961 és 2004

kozott, (")rbottyén, t/ha

Kezelés
Ev| 0 | NP, | NP, | NK; | NK; | NPK; | NPiK, | NP,K; | NP,K, | SzDso
1 | 23 4 5 6 7 8 9 10
Atlagos*
1969 0.6 08 09 08 0.8 11 13 14 1.6 0.3
1976 06 07 04 04 04 1.2 11 11 11 0.2
1978 0.7 07 07 06 0.7 1.9 15 1.9 1.7 0.2
1979 05 05 04 04 04 1.0 0.8 0.9 0.9 0.3
1980 11 26 25 15 1.6 3.0 2.9 3.1 2.9 0.5
1981 05 18 18 1.0 1.0 19 19 2.0 19 0.2
1982 09 15 15 07 1.7 1.7 15 1.6 16 0.3
1985 06 18 21 08 15 1.7 2.0 2.2 2.3 0.4
1987 0.7 18 20 09 1.0 19 2.0 2.0 2.0 0.6
1989 13 29 28 24 24 3.3 3.5 3.2 34 0.8
1994 08 23 26 19 2.0 2.6 2.9 2.9 2.6 0.7
2000 09 19 19 14 14 2.1 2.1 2.2 2.3 0.5
SzDsy, 0.4 -
Atlag 08 16 17 12 1.3 2.1 2.1 2.1 2.1 0.4
Szaraz
191 06 10 12 17 1.5 14 1.2 2.1 1.6 0.2
1962 06 06 08 08 0.9 0.7 11 11 15 0.2
1964 06 08 10 09 0.9 11 12 14 1.3 0.6
1967 06 08 12 13 1.3 11 16 19 21 0.2
1971 08 10 15 13 1.9 15 2.3 2.2 24 04
1984 16 39 38 21 25 34 4.2 3.6 3.6 0.8
1995 13 24 22 18 1.9 2.7 2.6 2.8 2.7 0.5
SzDsy, 0.4 -
Atlag 08 15 17 14 1.6 1.7 2.0 2.2 2.2 0.4
Aszalyos
1968 05 09 09 08 0.7 15 1.2 15 15 0.2
1973 09 14 14 14 15 2.0 1.7 19 2.1 0.3
1974 07 06 05 05 0.6 1.0 11 12 1.3 0.2
1983 15 27 29 23 2.7 3.1 3.0 3.2 3.2 0.5
1986 09 18 20 14 1.4 1.7 2.0 2.0 2.1 0.3
1988 13 30 31 24 2.6 3.3 3.5 35 3.4 0.6
1990 07 15 18 13 1.1 1.8 2.0 19 2.3 0.6
1992 11 19 20 15 1.5 2.2 2.2 2.2 2.3 0.4
1993 05 06 07 03 0.4 0.8 0.8 0.8 0.9 0.7
1996 0.7 12 12 10 1.1 1.3 1.2 1.2 1.3 0.3
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43. tablazat folytatasa

Kezelés
Ev| 0 | NP, | NP, | NK; | NK; | NPK; | NPiK, | NP,K; | NP,K, | SzDse
1 2-3 4 5 6 7 8 9 10
Aszalyos

1997 09 16 16 15 1.6 2.0 2.0 2.0 2.1 0.5
1998 06 10 11 10 09 15 1.6 15 1.8 0.4
2000 05 09 09 06 07 0.8 0.9 1.0 11 0.3
2002 02 03 03 03 02 0.5 0.5 0.5 0.5 0.2
2003 06 12 14 06 0.7 14 1.2 13 13 0.3
2004 04 07 10 06 07 1.0 1.4 1.0 1.4 0.4

SgDs% 0.4 -
Atlag 0.7 13 14 11 1.2 16 16 1.7 1.8 0.4
Csapadékos
1991 09 25 27 16 15 2.6 2.9 3.1 2.9 0.7
SgDs% 0.7 -
Atlag 09 25 27 16 1.5 2.6 2.9 3.1 2.9 0.7
Csapadékbé

1965 06 07 18 16 23 0.8 2.1 2.3 3.0 0.2
1966 06 07 11 09 09 0.7 1.5 1.7 1.7 0.1
1972 09 15 15 13 15 2.5 2.2 2.2 2.5 0.2
1975 03 02 04 02 05 0.4 0.7 1.2 1.3 0.3
1977 06 06 06 06 05 0.9 1.0 1.2 1.4 0.2
1999 06 11 11 09 09 1.5 1.4 15 1.3 0.4
SzDsy 0.2 -
Atlag 06 08 11 09 1.1 1.1 1.5 1.7 1.9 0.2

* A sokévi (30 év = 1961-1990, Orbottyin) atlagnak megfelel6

A 7.5-7.8 pH (H,0)-ji, 0.6-1.0% humusz, 40-60 mg - kg™ AL-oldhaté P,Os és 50-
100 mg - kg' AL-oldhaté K,O tartalmii meszes homoktalajon a sokévi atlaghoz
hasonlé csapadékviszonyok mellett a tragyazas nélkiili parcellik termése 0.8 t “ ha™
koriil stabilizalodott (44. tdblazat). Az eléfordulé anomaliak mellett a nitrogén
tragyazas lehetdvé tette a termések megkétszerezését (1.8 t - ha™) és az orszagosnak
megfeleld termések elérését. A NP és NK taplalasok atlagosan 1.9 t = ha™-os
hozamokat biztositottak. A maximalis 2.1 t * ha’-os termések a teljes NPK
adagoknal jelentkeztek alig haladva meg az orszagos 44 éves atlagot 1.8 t “ha™-t. A
monokultiras rozs termése csak a teljes NPK kezelésekkel volt fokozhatd. A
tragyazatlan, a nitrogénnel, a NP-al, a NK-al és a NPK-al kezelt parcellak termése
lényegében nem viltozott az ,,atlagos” évjaratokhoz hasonlitva. Termésdepressziét
ezekben a kisérleti években nem tapasztaltunk.
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44, tablazat
Magyarorszag rozstermesztésének fébb jellemzoi
1961 és 2004 kozott (FAO 2004)

Vizsgalat Teriilete | Szemtermés | Vizsgalat | Vetésteriilet | Szemtermés

éve 1000 ha t/ha éve 1000 ha t/ha
1961 280 1.1 1983 72 1.9
1962 254 1.0 1984 75 2.6
1963 221 1.0 1985 85 1.9
1964 257 1.1 1986 89 1.9
1965 255 1.2 1987 94 2.0
1966 228 1.1 1988 97 2.6
1967 209 1.1 1989 97 2.8
1968 192 1.3 1990 92 25
1969 186 1.3 1991 94 24
1970 152 1.1 1992 71 1.9
1971 128 14 1993 68 1.7
1972 121 1.4 1994 88 2.2
1973 107 1.7 1995 77 2.2
1974 106 1.7 1996 59 1.7
1975 104 14 1997 67 2.3
1976 93 1.7 1998 62 21
1977 91 1.6 1999 40 2.0
1978 78 1.8 2000 43 2.0
1979 69 1.3 2001 50 24
1980 73 1.9 2002 49 2.0
1981 74 1.6 2003 47 1.4
1982 74 1.6 2004 45 2.8
Atlag - - - 112 1.8

A kontroll teriileteken 0.7 t - ha™-os termések voltak elérheték. A sokévi atlagnak
megfelel6 évekhez viszonyitva a monokultiras rozs az aszalyt ezeken a parcellikon
13%-al kisebb hozamokkal jelezte. A tragyazasi szintek atlagos minimalis termése
1.1 t - ha™, az atlagos maximalis 1.8 t - ha™ volt. Ezen a vékony termérétegii kis
viztarozé kapacitasssal rendelkez6 meszes homoktalajon a N, NP és NK kezelések
termései a 44 éves orszagos termésszint ala zuhantak és 1.2, 1.6, 1.5 t - ha'-ban
voltak meghatarozhaték. Ezek az értékek 33%, 16% és 21%-o0s termésszint
csokkenést jelentettek az atlagosnak megfeleldo évek termésszintjeivel
osszehasonlitisban. A NPK tragyazas esetében is a foterméstomeg a 44 éves
orszagos termésszint alatt maradt (1.7 t “ha), itt a terméscsokkenés 20%-0s volt.

A kontroll talajok termése 0.9 t ~ ha’-ra novekedett, ez az érték az atlagosnak
megfelé évekkel 6sszevetve kiozel 13 %-os novekménynek felelt meg. A N-, NP-, és
NK kezelések termései a negyvennégy éves orszagos természint folé emelkedtek és
2.5, 2.8, 2.4 t - ha™-ban voltak kifejezhet6k, igy 39%, 47% és 26%-os termésszint
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novekedést jeleztek az atlagosnak megfelelé évek természintjeihez hasonlitva. A
NPK tragyazas esetében a 2.9 t -ha™-os féterméstomeg 0.8 t -ha™-al haladta meg az
satlagos” évekét, ezzel 38 %-os termésszint novekményt eredményezett. A
negyvennégy éves orszagos termésszinttel (1.8 t - ha™) szemben 1.1 t - ha™ volt a
novekmény. A monokultiras rozs csapadékos évjaratban 35%-al tobbet termett
mint a sokévi atlagosnak megfelelékben.

A természetes csapadék tulzott béségére a monokultiras rozs drasztikus
termésdepresszioval reagalt. A nem tragyazott parcellikon a termés alig haladta
meg a 0.5t " ha'-t (0.6 t - ha), igy a terméscsokkenés 25 %-os volt az ,,atlagos”
évekkel dsszevetve. A N-, NP-, és NK kezelések termései 1.3, 1.4 és 1.4 t - ha'-nak
feleltek meg, azaz 28%, 26% és 26%-os termésszint csokkenést jeleztek az
atlagosnak megfeleld évek természintjeihez viszonyitva. A NPK tragyazas esetében
az 1.6 t “ha'-os féterméstomeg nem érte el a 44 éves orszagos termésszintet (1.8 t
ha') és 26 %-al elmaradt az ,atlagos” évek terméseitél. A csapadékbé
évjaratokban tehat atlagosan 29%-al kisebb a terméstomeg mint a sokévi atlag. A
csapadékbé évek termésdepresszios szintjeit dsszehasonlitva az aszalyos évekével
megallapithaté volt, hogy a monokultiras rozs mintegy 5% koriili értékkel
kevésbé toleralta a csapadékbé (0=25%, N=28%, NP=26%, NK=26%, NPK=26%,
atlag=26%) viszonyokat mint az aszilyost (0=13%, N=33%, NP=16%, NK=21%,
NPK=20%, atlag=21%).

A vegetacios idészakok csapadékmennyiségei, a N, NP, NK, NPK-kezelések és a
monokultiras rozs termése kozotti oOsszefiiggésrendszer regresszidanalizis
eredményeit a 2. dbra szemlélteti. A csapadékmennyiségek és a termések kozott az
elemellatottsagoktol fiiggé masodfoku szignifikans osszefiiggések a meghatarozok.
A legmagasabb korrelacios egyiitthaté 0.1%-os megbizhatosagi szinten
(R=0.9047***) a NPK tapelemekkel kezelt teriiletek esetében jelentkezett. A
kisérletek teljes-determinaciés koefficiense (R?=0.6691) azt mutatta, hogy a
vegetaciéban lehullott csapadék mennyisége és a miitragyazas egyiittesen kozel
67%-ban hatirozta meg a termését. A Kkiilonbozé N, P, K kezelések és ezek
kombinaciéinak optimalis szemtermés tomegei és az ezekhez kothetd optimalis
vegetacios csapadékmennyiségek 1.5-3.6 t - ha™ és 504-566 mm kozott valtoztak.

Szamitottuk a  vegeticios optimalis (maximalis terméshez  kotodo)
csapadékmennyiség 1 mm-re megadhaté szemtermés tomegét. A kezelésektol
fiiggben ezek az értékek 3.0 és 6.4 kg ha'-t (0=3.0, N=5.3, NP=6.5 NK=4.4,
NPK=6.4, kezelések atlaga=5.1 kg ha™) jeleztek. Megallapithaté volt az, hogy a
N=77%, NP=117%, NK=47%, NPK=113% értékkel javitotta a csapadék
hasznosulasat a tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva. A vegeticioban leesett 6sszes
csapadékmennyiség 1 mm-ére szamitott fotermés tomege a kezelésektdl és az
évjaratoktol fiiggéen 1.5 és 3.6 kg ha™-ban adhato6 meg.

Meghataroztuk a maximalis termések 1 kg légszarazanyag -eloallitasahoz

felhasznalt optimalis vegetaciés vizmennyiségeket literben (kontroll=3360, N=1890,
NP=1529, NK=2300, NPK=1572, miitragyakezelések atlaga=2130). Az eredmények
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azt mutatjak, hogy a tragyazatlan kontroll teriiletek novényallomanya 44%, 55%,
32% és 53%-al fogyasztott tobb vizet mint a N-el, NP-al, NK-al és NPK-al
kezelteké (miitragyakezelések atlaga=46%). Ez a paraméter (1 kg légszarazanyag
eléallitaisahoz felhasznalt vizmennyiség literben) a vegetacioban leesett Osszes
csapadékmennyiséget figyelembevéve a kezelésektdl és az évjaratoktol fiiggéen
2774 és 6705 liter-ben volt meghatarozhaté.

A monokultiiraban meszes homokon (Orbottyin) termesztett rozs 1.2 t - ha*-al
kevesebbet termett (1.4 t - ha™) mint a savanyi homokon (Nyirlugos) bikultiraban
termesztett (2.6 t - ha™) azonos tragyazasi (0, N, NP, NK, NPK) és
csapadékviszonyok (sokévi atlagnak megfeleld, aszalyos, csapadékb6) mellett. Ez a
tény azt Dbizonyitja, hogy a monokultiras rozs meszes homokon
versenyképtelenebb a savanyti homokon vetésvaltasban termesztettel szemben. Az
elobbiek alatamasztjak Ldng (1973) megallapitasat, miszerint “A késébbiek
folyaman litni fogjuk, hogy Orszentmikléson az 6szi rozs atlagtermése jelentésen
elmarad a Nyirlugoson termeszett rozs atlagtermésétél. A magyarazat minden
bizonnyal nem a csapadékviszonyokban keresendd, hanem (véleményem szerint) a
talaj kémiai és fizikai sajatossagaiban.

Osszefoglalds

,Atlagos” évjaratban a kontroll parcellik termése 0.8 t - ha™ koriil stabilizalodott.
A N, NP és NK tragyazasok lehetové tették a termések megkétszerezését (1.8-1.9 t-
ha'). A maximalis 2.1 t - ha-0s termések a teljes NPK adagoknal mutatkoztak.
Aszdlyban a tragyazatlan teriileteken 0.7 t  ha™-os termések voltak betakarithatok.
A sokévi atlagnak megfelel6é évekhez hasonlitva a terméscsokkenés 13%. A N, NP,
NK és NPK- kezelések az aszalyt 33%, 16%, 21% és 20 %-os termésdepresszioval
jelezték. Csapadékbo években a nem tragyazott parcellikon a termés alig haladta
meg a 0.5t ha'-t (0.6 t - ha™), igy a terméscsokkenés 25 %-os volt az ,,atlagos”
évekhez viszonyitva. A N, NP, NK és NPK kezelések termései 28%, 26%, 26% és
26 %-o0s termésszint-csokkenést mutattak. A monokultiras rozs mintegy 5%
koriili értékkel kevésbé toleralta a csapadékbd, mint az aszalyos viszonyokat.

A csapadékmennyiség és a termés kozott az elemellatottsagoktol fiiggé masodfoku
(0: R=0.7489%%*%*, nitrogén: R=0.8974***, NP: R=0.8020***, NK: R=0.7370%**,
NPK: R=0.9047***) szignifikans 0sszefiiggések voltak a meghatirozék. A
vegetaciés optimalis csapadékmennyiség 1 mm-re megadhat6 szemtermés tomegek
a kezelésektél fiiggoen 3.0 és 6.4 kg ~ ha' kozott, a maximalis termések 1 kg
légszarazanyag eléallitasahoz felhasznalt optimalis vegetacios vizmennyiségek 1529
és 3360 liter kozott valtoztak. Megemlitjiik, hogy a monokultiraban meszes
homokon (Orbotty4n) termesztett rozs atlagtermése jelentésen elmaradt a savanyi
homokon (Nyirlugos) bikultiraban termesztett rozs atlagtermésétél azonos
tragyazas és csapadékviszonyok mellett.
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2.abra

A vegeticib alatti csapadékmennyiségek és a monokultirds rozs (Secale cereale 1.)
termésének dsszefiiggései kiilonbdzd tapanyagellitottsdgi szinteken

(Karbonétos homoktalaj, Orbottydn 1961-2004)

- 0 Y = 0.2519+2.1829*10°x-2.1642*10°°x*
-a— N Y =-0.4371+7.8573*10°x-7.1680*10*x’
=~ NP Y =-0.4919+7.9720*10°x-7.6591*10°c
— NK Y =-0.1127+45.1341*10°x-4.6519* 10
—%— NPK Y =-0.5008+8.9101*10"x-7.8750*10"x
Szemtermés
t ha'
40 |
3s

25

20

15

1.0

05

N=210
N=210
N=210
N=210
N=210

R=0.7489***
R=0.8974***
R=0.8020***
R=0.7370***
R=0.9047%*+*

I I I I [

300 400 500 600 700

Csapadék [mm] (vegeticios idoszak)
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1 X. A N miitragyaformak tanulmdnyozdsa tenyészedény-
Kisérletben

A N meghatarozo jelentéségii a homoktalajok termékenységének alakitasaban.
Fontos ezért a N-formak hatasmechanizmusanak megismerése az adott talajon. A
talajba Keriilt miitragya-N sokiranyu valtozast szenvedhet. A kiilonboz6 talajokkal
és N-formakkal végzett tenyészedény Kkisérletek hazai viszonyok kozott is igazoltak,
hogy egyarant felléphet az immobilizacié, nitrifikicio, denitrifikicio, kimosddas,
az ammonia fixdcidja vagy elillaniasa a novényi felvételen tul (Németh 1996).

Nem elhanyagolhaté tényezo a talajok tapanyagallapota, kiilonésen a P és K ella-
tottsag szerepe. Mindez Kiilonosen fontossa valhat a gyengén pufferolt,
tipanyagszegény homoktalajokon. A N-formak hatasat a talajra és novényre, ill. a
N talajbani atalakulasat célszerii a P és K ellatas fiiggvényében elemezni. A hirom
f6 tapelemet egyiitt alkalmazzuk, hatasaikat dsszetettségiikben kell vizsgalnunk. A
kolcsonhatasok, az ionantagonizmusok és szinergizmusok szerepe meghatirozé
lehet a talajbani atalakulasok, valamint a novényi felvétel soran. Igy pl. Purchase
(1974) kimutatta, hogy P-hianyos talajon csokkenhet a nitrifikicié, mert a
nitrifikald szervezetek megfeleld P-ellatast igényelnek.

Fleige et al. (1971) szerint a béséges NH4" koncentracié szintén gatolhatja ezt a
folyamatot, amennyiben kozbiilsé6 termékként sok NO2-N halmozédik fel a
talajban. A miitragyak altal kivaltott savanyodas helyileg idélegesen szintén
leallithatja a nitri-fikaciét. Az NH4" talsily a gyokérlégzés gatlasan keresztiil
akadalyozhatja a névény fejlédését és tapelemfelvételét. Ismert az NH4™ és K
kationok versengése a talajkolloidok feliilletén és racsaikban, valamint a névényi
felvétel soran. Az elére adott K-tragyazas csokkentheti az NH4-N fixaciojat, mig az
egyidejii tragyazas novelheti az NH4-N meg-kotodését a talajban. Ezzel egyiitt
mérsékeltebb N-felvétellel szamolhatunk a novényeknél.

1. Kisérlet modszere
Kezelések szama: 3Px3Kx5N = 45 kezelés
Ismétlések szama: 3
Osszes edény szama: 135 db/év
Kisérleti elrendezés: osztott parcella (split-plot)
Talajtomeg/edény: 2 kg légszaraz talaj
P-tragyazas Ca(H,PO,), 0, 500, 1000 mg/kg P,Os
K-tragyazas K,SO, formajaban 0, 500, 1000 mg/kg K,O
N-tragyazas 500 mg/kg N az alabbi formaban adagolva:

1. Kontroll =0 g miitragya edényenként
2. Ca(NO3),.4H,0 =8.43 g miitragya edényenként
3. (NH4),SO, =4.88 g miitragya edényenként
4. NH;NO; =2.86 g miitragya edényenként
5. CO(NHy), =2.16 g miitragya edényenként
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Edényenként 7-7 kukoricaszemet vetettiink majus elején-kozepén, majd kelés utan
az egyelés 5-5 novény/edény novényszamra tortént. Az edények aljara 150 g
kavicsot helyeztiink az atrostalt és miitragyaval kevert talajjal valé betoltés elétt.
Az 0Ontozés desztvizzel igény szerint tortént, a fejtragyaként adott N-t az
ontozovizzel juttattuk a talajba a kelést koveto 2. és 4. héten. A tenyészidé kb. 6
hétig tartott, az edényeket junius végén, julius elején bontottuk. Noévedék
betakaritisa a fold feletti hajtas levagasat jelentette. A kb. 30-40 cm magas 6
leveles kukorica hajtiasat megszaritottuk, sulyat lemértiik és meghataroztuk a
fontosabb makro- és mikroelem tartalmat a 45-45 kezelésben. Jelzonovényiil a P-
3732 hibrid szolgalt.

Az edények talajat atrostaltuk és a nagyobb gyokérmaradvanyokat eltavolitva 10-
15 pontbél atlagmintiakat vettiink analizisre. A talajmintakban mértiik a felvehet6
tapelemeken és a N-formakon tul a pH értékeit is. Az ismétlések mintaibdl
atlagokat kevertiink, igy 45-45 kezelés talajat elemeztiik évenként. Mivel a PxK
kolesonhatasok elhanyagolhatok voltak, ismétlésiil szolgalhattak. A tovabbiakban
a 45 Kkezelés helyett csak az NxP (5x3), ill. az NxK (5x3) kétiranya tablazatok
adatait mutatjuk be. Az ismertetett kisérleti tervvel sikeriilt olyan eltéroé taplaltsagi
szitudciokat létrehozni eltéré tulajdonsiaga talajokon, melyek egyarant
reprezentaljak az extrém hiany, tulsuly és a kiegyenstulyozott tragyazas viszonyait,
amelyek a gyakorlatban is el6fordulhatnak, eléfordulhattak a mailtban, ill.
eléfordulhatnak a jovében.

2.Kisérlet eredményei

Ahhoz, hogy a szarazanyag-hozam illetve a novényi felvétel eredményeit
értelmezni tudjuk, elészor tekintsiik at azokat a talajban végbement valtozasokat,
amelyeket a tragyazas okozott. A 45. tablazat adatai szerint a talaj pH(KCI) értékei
N-forma hatdsdra nem valtoztak, mig az AL-oldhaté P mintegy 5-szorosére, az
AL-K készlet kiozel 10-szeresére nott meg a kezelések hatasara. Megallapithaté az
is, hogy a ligosan hat6é karbamid N-forma hatisiara az AL-P tartalmak emelkedést
mutatnak a talajban. lIsmeretes, hogy az erésen savanya AL-oldat meszes
kozegben nagyobb értékeket mutat, azaz felfelé torzit. Utobbival magyarazhato,
hogy az AL-médszerrel becsiilt P-ellatottsagi hatarértékek meszes talajokra
nagyobbak a szak-tanacsadasban.

A talajok NH,-N tartalma jol tiikrozi az alkalmazott N-formakat. A Ca(NOs),
forma alig novelte meg az NH,-N mennyiségét a tenyészid6é végére a kontrollhoz
képest. Az 500 ppm (NH;)SO, formaban adott N-bél 383 ppm HN,-N formaban
kimutathaté a talajban, mig a NO3-N forma mennyisége elhanyagolhato.

Az NH4NO; tragyazas nyoman a NO3;-N és az NH,-N formak talajbani
koncentracioja kozelinek adodik. Mindkét NO; format tartalmazé miitragya egy
nagysagrenddel megnivelte a mérgezé NO,-N mennyiségét is, mégpedig a kontroll
és az NH,;-formahoz viszonyitva. A karbamid nagyobb része szintén NH,-N
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formava alakult a talajban, a nitrifikicié azonban altalaban gatolt volt, illetve csak
mérsékelten jelentkezett (46. tabldzat).

45. tablazat Tenyészedény kisérlet meszes homoktalajjal (Orbottyn)
Talajvizsgalati eredmények, 1991
Pés K N-formak
szintek | <O Fea NG, [ (NH.),S0, | NH,NO; | CO(NH,), S2Dses
pH(KCI)
PO 7,3 7,3 7,2 7,3 7,3
P1 7,0 7,1 7,2 7,0 7,1
P2 6,7 7,0 6,7 6,7 6,9
0,7
KO 7,0 7,1 7,0 6,9 7,1
K1 7,0 7,1 7,0 7,0 7,1
K2 7,0 7,2 7,0 7,0 7,1
Atlag 7,0 71 7,0 7,0 7.1 0,4
AL-P,0s, ppm
PO 172 159 167 167 154
P1 502 446 530 525 576
P2 938 740 816 900 1014
100
KO 556 509 504 542 602
K1 536 409 509 461 578
K2 520 427 501 589 564
Atlag 537 448 505 531 581 56
AL-K;0O, ppm
PO 357 343 358 435 414
P1 362 348 320 338 347
P2 383 389 386 415 394
280
KO 63 52 76 63 76
K1 391 401 355 438 422
K2 648 626 632 687 656
Atlag 367 360 354 396 385 172

Megjegyzés: Az SzDroy, értékek oszlopra és sorra is azonosak minden tabliazatban
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46 tablazat Tenyészedény kisérlet meszes homoktalajjal (Orbottyan)
Talajvizsgalati eredmények, 1991

Pés K Kontroll N-formak S7D
szintek Ca(NOj), | (NH,),SO, | NH,NO; | CO(NH,), 5%
NH,-N, mg/kg
PO 10 15 365 174 257
P1 7 10 291 175 228
P2 7 15 492 192 234
100
KO 10 12 367 176 271
K1 6 10 376 193 237
K2 8 18 405 172 211
Atlag 8 13 383 180 240 60
NO,-N, mg/kg
PO 3 22 0 18 2
P1 1 17 5 20 3
P2 1 16 2 27 2
12
KO 2 6 3 27 0
K1 3 29 4 7 4
K2 0 19 0 31 3
Atlag 2 18 2 21 2 8
NOz-N, mg/kg
PO 0 280 10 147 9
P1 0 175 9 140 10
P2 1 255 4 144 5
120
KO 0 282 13 110 11
K1 1 224 6 165 7
K2 0 205 4 156 4
Atlag 0 237 8 144 8 70

Az Osszes asvanyi felveheté NH; + NO, + NO3-N mennyisége az (NH,),SO,
kezelésben volt a legnagyobb, elérve csaknem a 400 mg/kg értéket, azaz az adott N
4/5-ét, 80 %-at a talajban talaljuk a Kkisérlet végén. A hianyzé 100 mg/kg
beépiilhetett részben a novénybe, a talaj agyagasvanyaiba és szerves anyagaiba, ill.
denitrifikacié esetén eltavozhatott a légkorbe. Mivel jol szell6zott meszes talajrol
van sz0, utébbi kevéssé valdsziniisithet6. A novényi felvétel mértékét kiilon kell
majd megbecsiilniink. A Ca(NOs), esetén elsésorban kimosédassal, a karbamid
formanal meszes talajokon nagyobb légkori veszteséggel szamolhatunk, itt az
osszes asvanyi felveheté N készlet mindossze 250-270 mg/kg értéknek adodott, azaz
az adott tragya-N 50-60 %-at tudtuk kimutatni a talajban (47. tdbldzat).

81



47. tablazat Tenyészedény kisérlet meszes homoktalajjal (Orbottyan)
Talaj 6sszes asvanyi készlete, ppm, 1991

PésK | ontroll N-formik SzD
szintek Ca(NOj), | (NH,),SO, | NH,NO; | CO(NH,), 5%
NH4+NO,+NO;-N, mg/kg
PO 13 317 375 339 268
P1 8 202 305 335 241
P2 9 286 498 362 241
162
KO 12 300 382 312 282
K1 10 263 386 365 248
K2 8 242 410 359 219
Atlag 10 268 393 346 250 95

Az egyoldalu N stressz nyoman a novények mérgezési tiineteket mutattak, lilas szin
és elszaradas jelentkezett. A P1 szint és a K1 szint ellenstiilyozta a mérgezo
mennyiségii NH4-N karos hatasat, a termés 12-20 g/edény koriili tartomanyba
emelkedett. Az extrém 1000 mg/kg P,Os, iletve K,O terhelés azonban mar
szarazanyag-csokkenéshez vezetett, a novények itt is mérgezési tiineteket, lilas
elszinezodést és elszaradast mutattak. Osszességében megallapithato, hogy a N-
formak koziil az erdsen savanyitéo (NH,),SO, miitragya produkalt legnagyobb
terméstobbletet, mig a Ca(NO3), és a lugosan haté karbamid a legkisebbet ezen a
meszes homokon (48. tablizat).

48. tablazat
Tenyészedény kisérlet meszes homoktalajjal (Orbottyan)
Terméseredmények, 6 leveles kukorica, hajtas, sz.a., 1991.

PésK Kontroll N-formik SzDs
szintek Ca(NOy), [ (NH,),SO, | NH,NO; [ CO(NH,), 5%
Hajtas szarazanyaga, g/edény

PO 4,0 1,6 4,0 31 2,9
P1 38 53 20,2 15,2 13,1
P2 3,2 5,1 93 8,0 6,6
1,2
KO 39 3,2 8,2 6,9 7.1
K1 3,6 7,0 15,9 12,2 8,5
K2 35 1,9 9,4 7.1 7,0
Atlag 3,7 4,0 11,2 8,8 75 0,7
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49, tablazat

Novényelemzési eredmények. Tenyészedény kisérlet 6rbottyani talajjal

Hajtas, 6 leveles kukorica, 1991.

PésK Kontroll N-formik SzDs
szintek Ca(NO3); | (NH,),SO, | NH,;NO; | CO(NH,), 5%
N %
PO 1,34 3,00 3,23 3,91 3,44
P1 1,30 3,07 2,22 2,83 3,23
P2 1,59 3,60 3,25 3,60 3,44
0,92
KO 1,58 3,06 3,12 3,74 3,83
K1 1,35 2,95 2,34 3,03 3,22
K2 1,30 3,65 3,24 3,57 3,06
Atlag 1,41 3,22 2,90 3,45 3,37 0,50
P %
PO 0,17 0,17 0,15 0,15 0,18
P1 0,35 0,21 0,19 0,22 0,21
P2 0,46 0,32 0,32 0,35 0,23
0,12
KO 0,30 0,22 0,21 0,28 0,20
K1 0,33 0,21 0,22 0,22 0,20
K2 0,36 0,27 0,23 0,22 0,22
Atlag 0,33 0,23 0,22 0,24 0,21 0,06
K %
PO 3,09 3,18 3,17 3,07 3,28
P1 3,18 2,81 1,96 2,43 2,54
P2 3,07 2,77 2,05 2,42 2,64
0,98
KO 1,80 1,58 1,07 1,28 0,96
K1 3,46 2,72 2,58 2,76 3,32
K2 4,08 4,47 3,53 3,88 4,19
Atlag 3,12 2,92 2,39 2,64 2,82 0,46
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A novényelemzés eredményei szerint a N-kontroll talajon fejlodott hajtas atlagosan
1.4 % N tartalommal rendelkezett, mig legmagasabb N %-okat az NH4;NO;
tragyazas produkalt 3.45 atlagértékkel. Korabbi vizsgalataink és az irodalmi
adatok szerint az optimalis N/P arany 10 koriili ebben a korban. A P %-ok a PO
szinteken 0.16 értéket jeleznek, azaz tobb mint 20-szoros N tilsuly alakult ki az
egyoldali N tragyazas nyoman. A P1 szinteken beall a 10 koriili N/P arany és itt
kapjuk a legnagyobb terméseket. Hasonl6é a helyzet K esetén, ahol a K1 szinten
alakul ki az optimalis 1:1 koériili N/K arianya és a termések maximumai
(49. tablazat).

A P2 szint ériasi P tulsulyt eredményez és a termések ismét csokkenést mutatnak.
Hason-l6képpen a K2 szint is terméscsokkenéshez vezet. A tablazat adatain az is
lathatd, hogy a kontrollhoz viszonyitva atlagosan 1/3-aval kevesebb P épiil be a
hajtasba a N tragyazas nyoman. Csokkent a K felvétele is a N-szinteken, kiilondsen
az (NH,),SO, kezelésekben. Osszességében a hajtias P %-a a PO szinten megfigyelt
0.16 értékrol 0.24, illetve 0.34 %-ra né a P1 illetve P2 szinten, mig az 1.34 K % a
K1 szinten kozel 3, illetve a K2 szinten 4 %-ra emelkedik (49. tdbldzat).

Figyelemre mélté a hajtas Ca tartalmanak alakulasa. A Ca(NQ3), forma tébb mint
3-szorosara noveli a novények Ca Kkoncentracidjat. Az extrém Ca a névények
mérgezését tiikrozi, illetve a méreganyagok detoxikalasat szolgalja. A pusztuld,
elszaradd, eloregedé hajtasban akkumulalodik a Ca, mivel a Ca(NO3), forma volt a
novényekre leginkabb mérgezé. Jelentkezik a K/Mg antagonizmus, az atlagos Mg
tartalom 0.49 %-rol 0.20 %-ra siillyed a K-talsily nyoman. Ugyanakkor a Na
koncentracidja egyértelmiien emelkedik a K ellatassal, melynek oka ismeretlen. A
P és a N ellatas a Na felvételre érdemi hatast ugyanakkor nem gyakorol (50.
tablazat). A Fe, Mn, Zn, Cu mikroelemek mennyisége sem valtozik a tragyazas
nyoman, ezért koncentracidéikat a N-formak fiiggvényében mutatjuk be az 51.
tablazatban tajékoztato jelleggel, a P és K kezelések atlagiaban.

A N-felvétel adatait az NxP kétiranyu tablazatban kozéljiik, mert a K-ellatas a
felvételt érdemben nem modositotta. A felvett és hajtasban taldlt N mennyisége
kozel 300 mg/edény koriili atlagos értéket ért el az (NH,),SO, és az NH;NO;
kezelésekben. Amennyiben a talajban talalt osszes felveheté asvanyi N és a
novénybe épiillt N mennyiségeit Osszegezziik, feldllithato az egyszerisitett N-
mérleg. A 2 kg talajba adott 1000 mg/edény miitragya N teljes mennyisége
kimutathaté volt gyakorlatilag az (NH,),SO,4 és a NH,;NO; kezelésekben, mig a
Ca(NO3), és a CO(NH)2 formaknal 300-400 mg/edény veszteség vagy hidny
jelentkezett. Feltehetd, hogy az utobbi N tragyaformak 1/3-a légkori elillanast
szenvedett ezen a meszes homoktalajon (52. tabldzaz).
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50. tablazat

Novényelemzési eredmények. Tenyészedény kisérlet meszes homoktalajjal
(Orbottyan) Hajtas, 6 leveles kukorica, 1991.

PésK 1 ontroll N-formik SzD
szintek Ca(NO3), | (NH,),SO, | NH,;NO; | CO(NH,), 5%
Ca%
PO 0,45 1,86 1,17 1,72 1,18
P1 0,70 1,90 0,58 0,91 0,76
P2 0,72 2,26 0,78 1,20 0,68
0,90
KO 0,86 2,24 1,16 1,61 1,19
K1 0,59 1,62 0,63 1,01 0,77
K2 0,42 2,17 0,74 1,21 0,66
Atlag 0,62 2,01 0,84 1,27 0,87 0,45
Mg %
PO 0,21 0,25 0,33 0,32 0,31
P1 0,26 0,29 0,34 0,35 0,31
P2 0,33 0,34 0,44 0,33 0,33
0,16
KO 0,46 0,41 0,61 0,48 0,50
K1 0,19 0,28 0,27 0,27 0,26
K2 0,15 0,19 0,24 0,25 0,19
Atlag 0,27 0,29 0,37 0,33 0,32 0,08
Na mg/kg
PO 91 126 98 115 157
P1 136 136 108 112 115
P2 108 115 77 136 126
75
KO 80 91 63 98 105
K1 115 101 91 101 147
K2 140 185 129 164 147
Atlag 112 126 94 121 133 42
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51. tablazat

Novényelemzési eredmények. Tenyészedény kisérlet meszes homoktalajjal

(Orbottyin) Hajtas, 6 leveles kukorica, 1991.

Vizsgalt | Kontroll N-formak

SzDso,
elemek NO Ca(NOy), | (NH4),80, | NH;NO; | CO(NH,),

PK szintek atlagaban, ppm

Fe 120 117 118 138 121 32
Mn 51 57 67 71 67 25
Zn 35 49 55 58 64 26
Cu 6 6 7 8 8 2

52. tablazat

N-felvétel és N-forgalom a meszes homoktalajjal beallitott tenyészedény
kisérletben, Orbottyan. Hajtas, 6 leveles kukorica, mg/edény

P-szintek Kontroll N-formak S7D
(Katlagai) | NO | Ca(NOy), | (NH.),S0, | NH,NO; | CO(NH,), | >~
Hajtasban

PO 54 48 129 121 100

P1 49 163 448 430 423 60
p2 51 184 302 288 227

Atlag 51 132 293 280 250 35
Talajban 20 536 786 692 500 190
Osszesen 71 668 1079 972 750 235
Hiany* 0 -403 +8 -99 -321 140

*Hiany az edényeként adott 1000 mg-hoz viszonyitva
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X.Miitragyahatdsok vizsgdlata egyéb novényekkel

Haroméves biiza eldkisérletek utan 1970-ben allitotta be Kozdk Matyds az NPK
miitragyazasi kezeléseket 10 kezelés x 4 ismétlés = 40 parcellaval a ,humuszos”, és
kiilon 10 kezelés x 4 ismétlés = 40 parcellival a ,meszes” teriileten. A
tovabbiakban csak a ,,humuszos” kisérlet eredményeit ismertetjiik. Valéjaban a
miitragyahatisok hasonlé mdédon jelentkeztek mindkét talajon, a termékenyebb
humuszos talajvaltozaton azonban egyértelmiibben és latvanyosabban kovetheték
nyomon az évek soran.

A Kisérletben 1 2 x 4,2 = 50,4 m? teriiletii parcellakat alakitottuk ki. A foszfor és
kalium miitragyakat minden évben dsszel szantas el6tt szortuk ki, mig a nitrogén
felét vetés elott, masik felét fejtragyaként juttattuk a talajba. Miitragyaként 25%-
os pétisot, 18%-os szuperfoszfatot és 40%-os kalisét alkalmaztunk. Lucerna
telepitése elott a 3 évre tervezett PK adagokat és 50 kg/ha N-t szantottunk le, majd
évente tavasszal az elsé6 kaszalas utin 30 kg/ha N-t adtunk fejtargyaként
egységesen a kontroll kivételével. A miitragyazasi kezeléseket az 53. tibldzat
mutatja be.

53.tablazat
Miitragyazasi kezelések a tartamkisérletben, kg/ha/év
(Meszes humuszos homoktalaj, Orbottyan, Duna-Tisza koze)

Kezelés kod A Kkisérlet els6 20 évében A kisérlet 21. éve ota
NPK N* | PoO5 | KpO N P2O5 | K0
000 0 0 0 0 0 0
110 80 60 0 100 100 0
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

*Lucerna ala az 1975-78. években 30 kg/ha/év N-fejtragyazas a kontroll kivételével
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1. Miitragyazas hatasa a novények termésére 1971-1997 kozott

Az elsdé vizsgilt 8 év idéjarasa altalaban kedvezdé volt, aszalyosabb év egyszer
fordult el6 1974-ben. Dominaltak az atlagos csapadékhozami esztendék tobbé-
kevésbé megfelel6 csapadékeloszlassal, s6t 3 évben (1972, 1976, 1977) az éves
csapadék osszege tobb mint 100 mm-rel meghaladta a sokévi atlagot. A kedvezd
iddjaras és a megfelelo miitragyazas, illetve a kielégité tapelemellatas nyoman a
humuszosabb homoktalaj gyenge termékenységét feledteté vagy meghazudtolé jo
terméseket adott. A 4-5 t/ha buza, a 7-8 t/ha kukorica szemtermés-maximumok,
vagy a 4 év alatt értékelt 13 kaszalas a lucernaban, 27 t/ha szénatermésével, errol
meggy6zden tanuskodik. Kiugré terméseket a csapadékos 1972, 1976, 1977.
években kaptunk, mig a szaraz 1974. esztend6 alacsony termésével szintén kitiinik.
Az els6 8 év terméseredményeit az 54. tablazat foglalja ossze.

Ami a tragyahatasokat illeti az 54. tablazatban megfigyelhetd, hogy a kaliaszos buza
termését a NP-tragyazas noveli, a K hatasa nem igazolhat6. A kukoriciban sincs
K-hatas az 1972. csapadékos évben, viszont a szarazabb 1973-as esztendében a K-
miitragya kozepes adagig hatékonynak mutatkozik és részben ellensilyozza a
szarazabb és kedvezdtlen hatast 6 t/ha koriili szemterméseket produkalva. A 4 év
atlagaban a NP-kezelések 70-80%-o0s terméstobblethez vezettek, mig a NPK
kezelésekben a termések megduplazédnak. A lucernidban a NP-kezelés a 4 év
atlagaban 0,6-0,7 t/ha, mig a NPK-kezelés 1-2 t/ha szénatobbleteket adott a
tragyazatlan kontrollhoz képest. A K-tragyazas tehat meghatarozo jelentoségii
volt.

Kisérleti koriilmények kozott a széna tonnanként atlagosan 34 kg N, 8 kg P,0Os, 18
kg K;0, 22 kg Ca és 4 kg Mg tapelemet vont ki a talajbol és a nyersfehérje
tartalma 210 kg-ot tett ki. A széna N-tartalma a kaszalasoktol és a kezelésektdl
fiiggdoen 2-4 %, a P 0,3-0,5 %, a K 1-2 %, a Ca 2-3 %, a Mg 0,3-0,6 % kozott
valtakozott. A novekvé K-adagokkal nétt a széna K %-a, valamint csokkent a Ca
és Mg % , azaz az ismert kationantagonizmus nyilvanul meg az dsszetételben és a
felvételben. A buzaszem 1,5-2 % N, 0,3-04 % P, 0,3-0,4 % K, mig a szalma
atlagosan 0,3-0,6 % Ca osszetételét foleg a K-ellatas befolyasolta.

1979-82. kozott a NP-hatasok a 30-40, mig a K-kiegészités 10-20% atlagos
terméstobbletet eredményezett a 4 év atlagaban, a kisérlet 9-12. éveiben buza-
kukorica vetésvaltasban. 1983-86. kozott a kisérlet 13-16. éveiben a NP hatasok
mintegy 50%-kal névelték a Kkontroll termését, mig a K-kiegészités tovabbi 30-
50%-o0s terméstobbletet adott atlagosan. A tragyazatlan talaj lassan elszegényedett
kiilonésen K-ban, igy egyre néttek a tragyahatisok, Kkiilonésen a K-tragyazas
hatékonysaga az 55. tdblazat adatai szerint.
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54.tablazat
Miitragyazas hatasa a névények termésére t/ha/év (Kozdak 1990)
(Meszes humuszos homoktalaj, Orbottyan, Duna-Tisza koze)

Kezelés Buza Kukorica Buza Afla o
NPK 1971 1972 1973 1974 g 0
000 255 3,96 241 1,34 256 100
110 417 6,71 361 278 432 169
111 410 6,39 3,91 281 430 168
112 3.96 6,49 412 273 432 169
113 437 6,98 6,08 358 525 205
220 4.29 7.40 412 3.19 475 186
221 423 7.32 417 3.20 473 185
222 441 7.39 4.40 321 4.85 189
223 4.49 7.62 5.94 3.89 548 214
224 452 7.50 4.82 335 5,05 197
S7Dsys 0.70 1,05 1,97 0,87 0,88 35
Kezelés Lucerna szénatermés 4 éven at id o
NPK 1975 1976 1977 1978 8 0
000 3.24 6,74 6,85 3.25 5,02 100
110 348 7.47 774 3.86 564 112
111 4.24 8.39 8.80 411 6,38 127
112 476 937 877 441 6,83 136
113 472 10,34 912 364 6,96 139
220 372 8.14 7.02 3.90 570 114
221 422 8.92 7.99 431 6.36 127
222 431 917 8.96 437 6,70 133
223 4.04 936 9.16 422 6,70 133
224 423 9.70 931 373 6.74 134

SzDsy 0,71 1,65 0,90 1,20 0,88 18




55.tablazat

Miitragyazas hatisa a névények termésére, t'ha (Kozdk 1990)
(Meszes humuszos homoktalaj, Orbottyan, Duna-Tisza koze)

Kezelés Buza Kukorica Buza Afla 'y
NPK 1979 1980 1981 1982 g °
000 1,90 2,78 1,49 1,82 2,00 100
110 2,26 2,82 2,55 2,82 2,61 130
111 2,13 3,14 2,49 2,87 2,66 133
112 2,18 3,40 2,50 3,34 2,86 143
113 2,56 3,31 2,57 3,16 2,90 145
220 2,06 2,93 2,88 3,18 2,76 138
221 2,29 3,40 2,95 3,51 3,04 152
222 2,23 3,32 3,03 3,41 3,00 150
223 3,02 3,37 3,14 3,44 3,24 162
224 3,28 3,30 3,10 3,53 3,02 151
SzDse, 0,67 0,28 0,21 0,23 0,47 24
Kezelés Kukorica Buza ,
[0)
NPK 1083 1984 1985 1986 Atlag &
000 2,37 1,61 1,29 0,76 1,51 100
110 2,36 1,55 3,59 1,47 2,24 148
111 2,67 2,64 3,85 1,78 2,74 181
112 3,14 3,31 3,78 1,64 2,97 197
113 2,65 2,90 3,87 1,67 2,77 183
220 2,23 1,36 3,87 1,84 2,32 154
221 3,00 2,67 4,57 1,95 3,05 202
222 2,68 2,52 4,71 2,00 2,98 197
223 2,67 2,15 4,63 1,95 2,85 189
224 2,90 2,46 4,85 2,16 3,09 205

SzDso, 0,54 0,99 0,45 0,33 0,60 40




56.tablazat

Miitragyazas hatasa a novények termésére, t’'ha ( Kaddar 1999)
(Meszes humuszos homoktalaj, Orbottyan, Duna-Tisza koze)

Kezelés Kukorica Buza Tritikale Adla o
NPK 1987 1989 1991 1993 g 0
000 1,97 1,67 1,28 0,81 143 100
110 2,85 4,05 2,60 1,35 271 190
111 3,97 4,58 2,65 1,61 320 224
112 4,40 4,87 2,78 1,23 332 232
113 4,22 4,83 3,20 1,16 335 234
220 2,70 4,71 3,55 1,37 308 215
221 4,33 5,50 4,18 1,39 385 269
222 4,19 5,50 4,00 1,16 371 259
223 3,85 5,61 4,30 1,21 374 262
224 4,25 5,44 4,20 1,63 388 271
SzDso, 0,46 0,72 0,40 0,21 060 42
Kezelés | Napraforgo | Olajozon . Sargarépa | Gyokér
Atl %
NPK 1988 1990 tlag 0 1992 %
000 0,93 0,20 0,56 100 2,8 100
110 0,95 0,20 0,58 104 41 146
111 1,13 0,36 0,74 132 13,1 468
112 1,18 0,43 0,80 143 115 411
113 1,19 0,56 0,88 157 16,6 593
220 1,00 0,26 0,63 112 79 282
221 1,10 0,44 0,77 138 12,6 450
222 1,01 0,45 0,73 130 13,2 471
223 1,13 0,51 0,82 146 16,6 593
224 1,02 0,64 0,83 148 17,5 625
SzDso, 0,29 0,16 0,22 40 5,3 189
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Kozepes kukoricatermdé évnek mindsiilt az 1987-es esztendd Kkifejezett K-
hatiasokkal, mig 1988-ban az aszily nyoman a miitragyazias gyakorlatilag
eredménytelen maradt a napraforgénal. A buziaban 1989-ben a csapadék osszege
ugyan az atlagos alatti, de az eloszlasa viszonylag kedvezo volt. Mindez a tragyazas
hatékonysagat ugrasszeriien megnovelte. Lathaté az 56. tdbldzat adataibédl, hogy
ilyen kedvezo évben tragyazas nélkiil elveszitenénk a lehetséges termés 2/3-at, akar
3-4 t/ha szemtermést is és ezzel a blizatermesztés gazdasagossagat. Mint altalaban
a kalaszosoknal, itt is meghatirozé a NP-ellatas, de a K-tragyazas is 0,5-0,8 t/ha
szemterméstobbletet nyujtott. Hasonlé eredményeket mutatott az 1991. év némileg
alacsonyabb hozamokkal de kifejezettebb K-hatasokkal (56. tdbldzat).

Rendkiviili aszalysijtotta évek voltak 1990. és 1993. esztendok. Az 1993. évi
triticale termése 1-1,5 t/ha koriill maradt a NP-kezelésekben, a Kkiegészité K-
tragyazas vizhiany miatt nem fejtett ki pozitiv hatast. Az 1987. évi kukorica, 1989.
és 1991. évi buza, valamint az 1993. évi triticale 4 éves atlagai szerint a gabonafélék
szemtermését a NP-Kkezelés megkétszerezte, mig a tovabbi K-tragyazassal 30-70%
tobbletet érhettiink el a kontrollhoz képest. A Kkistestii olajozon Kicsi vizigényével
1990-ben ugyan kis kaszatterméseket adott, de latvanyos K-hatasokkal. A javulo
K-ellaitds a magtermést csaknem megharomszorozta. A két olajnévény tehat
masképpen reagilt a K-tragyazas eltéré aszalyérzékenységébol, vizigényébol
adodéan (56. tabldzat).

57.tablazat
Miitragyazas hatasa a névények termésére, t/ha (Kaddr 1999)
(Meszes humuszos homoktalaj, Orbottyan, Duna-Tisza koze)

Kezelés Rozs Kukorica Arpa Koles ‘ o

NPK 1094 1995 1996 1997 | Atlag %
000 0,64 2,99 0,26 0,55 1,11 100
110 1,41 3,34 0,42 0,99 1,54 139
111 2,70 4,35 0,33 0,54 1,98 178
112 3,01 3,96 0,34 0,67 2,00 180
113 2,42 4,69 0,57 1,20 2,22 200
220 2,97 3,44 0,34 1,11 1,97 177
221 2,98 4,05 0,22 0,84 2,05 182
222 2,50 5,19 0,45 0,85 2,25 203
223 2,44 5,03 0,38 1,34 2,30 207
224 3,93 521 0,40 0,88 2,60 234
SzDsg, 0,30 0,71 0,32 0,44 0,46 41
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1992-ben az aszaly folytatédott. Ebben az évben sargarépat termesztettiink, amely
a K-hianyos parcellakon nehezen kelt és késobb is vontatottan fejlédott. A K-
ellatassal aranyosan nott a gyokér termése 16-18 t/ha friss hozamot eredményezve.
A sargarépa K-igényes kultira, csak a K-mal kielégitéen ellatott talajon
termeszthetd gazdasigosan. Az 1994-97. években folytatédott a gabonafélék
vizsgalata rozs, kukorica, arpa, koles novényekkel. Az utols6 4 éves ciklus a
kisérlet 23-27. éveit foglalja magaban, szemtermésadatait az 57. tdblazat foglalja
oOssze.

1994-ben a rozs tenyészideje alatt az atlagot valamelyest meghaladé csapadék
hullott és kedvezé évet zartunk. A rozs meghalalta a nagyobb NP tragyazast és a
javulo K-ellatast egyarant. A 23 éve nem tragyazott parcella termékenysége
lecsokkent 0,6 t/ha szemtermést adott mindossze, mig a maximalis NPK kezelésben
3 t/ha koriili vagy feletti hozamok addédtak. Kedvezé volt az 1995-6s esztendd is a
kukoricara, az aprilistél oktéberig tarté tenyészidé alatt 405 mm esoét kapott az
allomany, amely kereken 60 mm-rel tobb volt a sokéves atlagnal. A termések is
ennek megfeleléen atlagon feliiliek, az NPK maximalis adagjai 5 t/ha feletti
szemterméshez vezettek. A K-hatas a nagyobb NP szinten jelentdsebb.

Az 1996-0s aszalyos évet jellemzi a 150 mm hidny az éves csapadékosszegben,
valamint 100 mm feletti hiAny az drpa tenyészideje alatt. Valéjaban az arpa nem
kimondottan a homokra valé névény, ilyen aszilyos esztendében pedig sikerrel
nem is termeszthet6. Az allomany Kkiszaradt, alacsony és fejletlen maradt,
semmilyen triagyahatisok nem jelentkeztek. Megallapithaté, hogy amennyiben
nincs méd ontozésre, ilyen talajon az érzékenyebb tavaszi drpa vetését keriilni kell.
A kumulativ vizhidnyt mar a szarazsagot jobban elviselé koles sem birta 1997-ben.
Egyértelmii tragyahatasok nem figyelhet6k meg, a szemtermés altaliban 1 t koriil
vagy alatt alakult és nagy szérasokat mutatott.

A gabona szemtermések 4 éves atlagai nem néttek, hanem csokkentek az elmult 27
év alatt. A kontroll talaj termékenysége természetszeriien tragyazas nélkiil
csokkent még a viszonylag jobb években is, hiszen a talaj elszegényedett. A
tragyazott talajon gyakran vizhiany miatt nem érvényesiilhet a terméspotencial, a
halmozddé és gyakoribba valé aszily a terméslehetéségeket behatarolta. Ezen a
termoéhelyen kiilonosen érzékenyek a tavaszi vetésii novények, igy pl. a kukorica. A
kukorica szemtermései a csapadékosszegekkel mutatnak jé osszefiiggést. Ami a
tragyahatasokat illeti megallapithato, hogy a Kkalaszosoknil a NP-tragyazas
meghatarozé jelentdségii, a K-tragydkra csak szirazabb évben reagélnak.
Kukorica esetében forditott a helyzet, a NP-tragyazas kevéssé hatékony K-
adagolas nélkiil, csapadékos években a talaj K-formai jobban oldédnak, igy a K-
hatasok kevéssé jelentkeznek. Az egyoldalu NP tragyazas viszonyt aszilyos évben
tovabb novelheti a szarazsag karos hatasat.
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2.Miitragyazds hatdsa a talaj felveheto PK-tartalmdra

Az 58. tabldzat adatai szerint 1080, illetve 2160 kg P,Os mennyiséget adtunk a 19 év
alatt szuperfoszfat formajaban. Az évenkénti novényi felvétel atlagosan 25-40
kg/ha kozott alakult. A tragyazatlan kivételével a P mérleg mindeniitt pozitiv
egyenleget mutatott, természetesen a mnagyobb P-trigyazasnal az egyenleg
pozitivuma kifejezettebb kozel 1300-1400 kg/ha mennyiséggel. A novényi K-felvétel
mintegy duplaja a foszfornak, pozitiv egyenleg csak az évenkénti 120 és 160 kg/ha
K,0 adagnil jelentkezett megbizhatéan.

58.tablazat

A miitragyakkal adott és a novények altal felvett P,Os, K,O mennyisége
(Meszes humuszos homoktalaj, Orbottyan, kg/ha 1971-1989 kozott)

Kezelés P,O;5 K,O

NPK Adott Felvett Mérleg Adott Felvett ‘ Mérleg
000 0 428 -428 0 795 -795
110 1080 617 463 0 1003 -1003
111 1080 666 414 720 1227 -507
112 1080 699 381 1440 1428 12
113 1080 734 346 2160 1767 393
220 2160 706 1454 0 988 -988
221 2160 769 1391 720 1273 -553
222 2160 788 1372 1440 1547 -107
223 2160 824 1336 2160 1736 424
224 2160 813 1347 2880 1865 1015

A lucerna 3 évre kapott PK tragyakat, igy a 19 év alatt 18 adagot alkalmaztunk

Parcellinként 20-20 pontminta (lefuras) egyesitésével atlagmintakat vettiink a
szantott rétegbhdl 1974, 1978, 1986 és 1989. években. A mintakban meghataroztuk
az ammoniumlaktatban oldhatd, a novények szamara felvehetonek tekintett P és K
koncentracidkat. Az 59. tabldzat eredményei szerint az AL-oldhato P és K készlet
aranyosan nétt vagy csokkent az egyes kezelések P és K mérlegeivel. A
kiilonbségek az évek elérehaladtaval egyre kifejezettebbekké valtak. A kontroll és
a negativ mérlegii parcellikon maradt az alacsony P és K ellatottsag 50-80 ppm
koriili értékben, mig a pozitiv talajgazdagitéo tragyizias nyoman a talajok P-
ellatottsiga a kifejezetten jo 200 ppm koriili, a K-ellitottsag pedig a 100 ppm
koriili kozepes tartomanyba emelkedett.
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59.tablazat
A talaj AL-oldhato P,0s és K,O tartalmanak valtozasa
(Meszes humuszos homoktalaj, Orbottyan, mg/kg)

Kezelés AL-P,0O5 AL-K,0
NPK 1974 | 1978 | 1986 | 1989 | 1974 | 1978 | 1986 | 1989
000 70 50 86 86 54 63 57 54
110 96 75 138 117 53 64 53 46
111 95 76 139 118 52 83 60 61
112 97 81 148 124 67 98 83 81
113 96 75 136 109 66 104 104 99
220 115 83 196 177 54 66 52 45
221 122 107 220 205 62 115 63 58
222 120 108 215 208 71 118 81 86
223 113 102 201 204 79 140 102 111
224 118 117 211 183 80 135 116 133
SzDsy, 17 20 37 52 11 18 9 14

3.Miitragydzds hatdsa az olajozénre (Carthamus tinctorius L.)1990-ben

A tenyészido soran végzett megfigyelések bepillantast engednek a miitragyazas
hatasanak tanulmanyozasaba a novény kiilonb6z6 fejlédési stadiumaiban, az egyes
terméselemek kialakulasara, a viragzas vagy a kelés folyamtara stb. Ezek az
informaciok nemcsak tudoméanyos érdeklédésre tarthatnak szamot, hiszen
ereddjilk maga a termés és a min6ség. A kisérlet 20. évében az olajozon vagy mas
néven safranyos szeklice (Carthamus tinctorius L.) asvanyi taplalasat vizsgaltuk.
Ez a fest6 és olajos novény ujra az érdeklédés eloterébe keriilhet a homoki
termesztésben, ahol mas olajnovények mint pl. a repce és a napraforgo6 sikerrel
kevésbé termeszthetdk.

A kaliummal megfeleloen ellitott termékenyebb talajon gyors és egyenletes volt a
novények kelése. N6tt a fiatal novények fotoszintetizalé aktiv levélfeliiletére utalo
levélsuly tomege, valamint kozel 2 héttel elobb kovetkezett be a viragzas. Ily
modon javulhatott a termésképzodés, a szemtelitodés az 1990. évi extrém iddjaras
viszonyai kozott. A 60. zablizat eredményei szerint a viragzas elotti levélzet K-
tartalma mintegy megharomszorozédott a nagyobb K-adagi parcellikon, ezzel
egyiitt a Ca és Mg tulsulya 1/3-aval mérséklodott. A kationok aranya, a K/Ca és
K/Mg hanyados drasztikusan modosult. A K-miitragyazas tehat Kképes
ellensilyozni e talajok tilzottan meszes, siillevényes jellegét és hozzajarul az
élettanilag kedvez6bb ionaranyok létrejottéhez a novényi szovetekben.
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60.tablazat
Miitragyazas hatasa az olajozon levélzetének elemtartalmara
(Meszes humuszos homoktalaj, Orbottyan, 1990)

Kezelés P | K | Ca | Mg

NPK % K/Ca K/Mg
000 0,25 1,6 35 0,54 0,5 3
110 0,29 15 31 0,56 0,5 3
111 0,29 3,8 3,6 0,52 1,0 7
112 0,29 4,0 2,4 0,37 1,7 11
113 0,26 4,2 2,3 0,33 1,9 13
220 0,37 1,4 33 0,70 0,4 2
221 0,39 2,8 3,0 0,45 0,9 6
222 0,34 39 2,4 0,37 1,6 10
223 0,36 4,6 2,2 0,34 2,1 14
224 0,31 4,9 2,2 0,33 2,2 15
SzDsgy, 0,07 11 1,0 0,12 0,4 5

A kationok arianya befolyasolja a ndvény anyagcseréjét, vizhaztartasat, egész
biolégiajat. gy pl. a K néveli, a Ca pedig csokkenti a sejtek ateresztoképességét. A
fiatal szovetek K-ban gazdagok, mig az eloregedd szervekben a Ca halmozédik fel.
A K noveli a vizfelvételt és aszaly idején zarja a levél 1égzonyilasait, csokkentve a
parologtatast. A Ca ezzel ellentétesen hat. A K fiatalit, vizdis, élettanilag aktivabb
szoveteket eredményez. Hidnya hervadast, elszaradast, rossz vizhaztartast
eredményez. Hiianyaban kevesebb szénhidrat (cukor, olaj, keményité stb.)
képzodik, csokken a kornyezeti tiirés, mint a szarazsag, fagy, betegség sth.
karokkal szembeni ellenallas.

K hidnyaban gatolt a fotoszintézis, viszont erdsodik a novény légzése, a fehérjék
lebomlisa, né az energiaveszteség. A névényben kismolekuldju oldhaté
szénhidratok és N-vegyiiletek halmozédnak fel, melyek a gombak és él6sk6do
rovarkartevék szimara vonzerot jelentenek taplalékul szolgalva. A kalium
sokoldali szerepe nyoman érthetévé valik kedvezd hatisa a termésre és a
mindséget meghatiarozé beltartalmi anyagokra mint a cukor, keményité, fehérje,
celluléz, vitaminok. Emellett a novénytermesztés biztonsiga miatt fontos a
nemkivanatos éghajlati jelenségek (fagy, szélkar okozta megdélés, szarazsag),
valamint a gyomokkal, ndévényi és allati kartevékkel szembeni ellenallas
ndvelésében.

A megfelelo K-ellatis eredményeképpen p. olajozén névénnyel Kkisérletiinkben

nagyobb novények fejlodtek, nétt az elagazasok és a gubék szama, valamint az
értékesebb szemtermés tomege az oOsszes foldfeletti biomasszan belil. A
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szalma/szem és a pelyva/szem ardnya atlagosan 1/3-aval sziikiilt. A szalma-+pelyva
melléktermés/szem aranya K-hidnyos talajon 5,6-5,8 kozotti, mig a kielégité K-
ellatottsagon 3,5 koriili. A szemtermés tomege megharomszorozédott a K-mal jol
ellatott parcellikon, mely annak is koszonhetd, hogy az 1000-kaszattomeg
latvanyosan javult a K-tragyazassal. Mivel a kaszatok olaj%-a bizonyithatéan
szintén emelkedett, az olajhozam tobb mint 3-szorosira nétt hektironként (61.
tablazar).

61.tablazat
Miitragyazas hatasa az olaj6zon termésére és mindségére
(Meszes humuszos homoktalaj, Orbottyan, 1990)
Kezelés Szem 1000-kaszat Kaszat Olajhozam
NPK kg/ha tomege, g olaj %-a kg/ha
000 205 30 21,7 44
110 195 28 21,6 42
111 364 37 22,8 83
112 428 38 22,9 98
113 563 40 23,0 130
220 257 28 21,8 56
221 441 35 22,7 100
222 449 38 23,0 103
223 510 39 23,2 118
224 639 40 23,5 150
SzDso, 156 3 1,2 19

Kétségtelen, hogy abszolut értelemben a maximalisan elért 600 kg/ha szemtermés,
illetve a 150 kg/ha olajhozam is kicsinek mindsitheté. Ebben az aszalyos
esztendGben viszont a rozs és a buza is alig adott 1 t/ha koriili szemterméseket. Igy
az olajozon versenyképesnek mindsiilhet, kiilonosen ha tekintetbe vessziik
kaszattermésének értékét, amely 3-szorosa lehet a rozsénak. A nagyobb és
biztonsagosabb termések céljabél amennyiben valasztisi lehetéségiink van,
természetesen célszerii e névényt is a jobb vizgazdalkodasu termékenyebb talajon
termeszteni, ahol az 1j fajtak, hibridek a napraforgéval azonos kaszatterméseket
produkalnak. Az olajozon elonye a mérsékelt vizigény, kistestii allomanyrol 1évén
sz6. Tapelemigénye, amint lattuk kiilonésen a K-igénye viszont Kkifejezett,
tragyazott talajt kivan, mert gyokérrendszere kevéssé agressziv és fejlett.
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4 .Miitragyazas hatds az dszi buzdra (Triticum aestivum L.) 1991-ben

Vizsgalataink szerint a talajok tidpanyagallapotival egyiitt javult az allomany
fejlettsége a tenyészido egésze folyaman. A buza foldfeletti hajtisanak tomege
bokrosodas végén, 04.30-an 2-3-szorosira nott a kielégité NPK miitragyazas
nyoman. A tapanyagdis talajon fejlodott novényzet vizzel telitettebb, élettanilag
aktivabb tomeget képviselt, melyre az alacsonyabb szarazanyag-tartalom utal. A
21 éve nem tragyazott kontroll talajon a névények gyorsabban szaradtak,
oregedtek.

Elsésorban a NP kezelés eredményeképpen nétt a Kkalaszok szama és silya
egységnyi teriileten. Ismert, hogy hazai viszonyaink kozott a kielégité termésekhez
500-600 db kalasz sziikséges minimalisan m?enként. A kontroll tipanyagszegény
talajon mindossze 300 db/m’ a kalaszok szama. A  szemtermés
megharomszorozdédik ebben a jo gabonaévben, fo6ként a NP kezelések nyoman, de
a K-hatasok is igazolhaték. A szalma és a pelyva hozamok négyszerezédnek a
kontrollhoz képest, tehat a szalma és a pelyva jobban reagailt a tragyazasra, mint a
szem. Az dsszes foldfeletti termés a legjobb kezelésekben elérte a 11 t/ha légszaraz
tomeget (62. tabldzar).

62.tablazat
Miitragyazas hatasa a buiza termésére és terméselemeire betakaritaskor
(Meszes homoktalaj, Orbottyan, 1991)

Kezelés Kalasz Szem | Szalma | Pelyva | Osszes | Szalma/
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 45 1,0 91 1,3
221 533 474 4,2 53 1,0 10,6 1,3
222 491 434 4,0 52 1,0 10,2 1,3
223 506 460 4,3 57 1,1 111 1,3
224 514 470 472 5,8 1,2 11,2 1,4
SzDsy 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

A hajtas bokrosodas végén osszetételével jol jellemzi a taplaltsagi allapotot. A 63.

srer

olajozonnél tapasztaltakhoz hasonléan itt is megfigyelhetd, hogy a K-tragyazas a
K-felvétel serkentésén Kkeresztiil gatolja egyéb kationok mint a Ca, Mg, Sr
novénybe jutasat. Mig a K-tartalom atlagosan 1/3-aval né, az egyéb kationok
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koncentracioja 1/3-aval mérséklédik a K-ellatassal, igy a K/Ca, K/Mg, K/Sr
aranyok kozelitéen kétszeresére tagulnak. Mindez elényos valtozast jelent a buza
szamara, javult a termés és annak mindsége. Emlékeztetdiil, a kalium hatasara
mintegy 50%-kal néttek a szemtermések atlagosan a kontrollhoz viszonyitva (mig
az NP-adagok nyoman a kontroll hozama 200-250%-kal atlagosan).

63.tablazat
Miitragyazas hatasa a buza hajtasanak elemésszetételére
(Meszes humuszos homoktalaj, Orbottyan, 1991.04.30)

Kezelés | K | Ca Mg Sr KiCa | KMg | Kisr

NPK % ppm arany
000 2,0 0,50 0,12 17 4 16 1126
110 1,7 0,42 0,12 22 4 14 794
111 2,5 0,39 0,10 17 6 25 1500
112 2,4 0,31 0,10 15 8 24 1603
113 2,5 0,28 0,09 14 9 28 1854
220 1,7 0,45 0,14 30 4 12 579
221 2,6 0,40 0,11 23 6 23 1147
222 2,3 0,42 0,12 23 6 19 1009
223 2,6 0,34 0,09 18 8 29 1432
224 2,8 0,36 0,10 18 8 28 1503
SzDse, 0,4 0,11 0,03 7 2 6 402

5.Miitragydzas hatdsa a sdargarépdra (Daucus carota L.) 1992-ben

A Kkisérlet 22. évében egy zoldségnovényt, a sargarépat termesztettiik. Meg-
figyeléseket és méréseket végeztiink a tenyészidé kozepén, amikor a gyokér
fejlédése még nem intenziv, valamint betakaritaskor. Amint a 64. tdblizat adatai
mutatjak, a sargarépa K-igényes novényiink. Dontéen a K-ellatas névelésével
javult az allomany, fejlodott a lomb- és gyokérsuly. Megallapithato, hogy a K-
tragyazas a sikeres és gazdasigos termesztés elofeltétele, mert e nélkiil a termés
felét-kétharmadat, esetenként 3/4-ét is elveszitenénk.
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64.tablazat
Miitragyazas hatasa a sargarépa fejlodésére és tomegére
(Meszes homoktalaj, Orbottyan 1992. szeptember 15.)

Kezelés Bonitalas Lomb Lomb, t/ha Gyokér, t/ha
NPK fejlettségre | gyokér zold légszaraz nyers | légszaraz

000 2,0 0,12 0,4 0,2 2,8 0,5
110 2,5 0,17 08 0,4 41 0,9
111 4,0 0,15 1,5 0,8 13,1 2,5
112 3,8 0,16 1,6 0,8 115 2,2
113 48 0,15 2,2 1,1 16,6 37
220 3,0 0,19 11 0,5 7.9 1,4
221 4,0 0,15 1,9 1,0 12,6 2,7
222 45 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

SzDsos 0,8 0,03 0,9 0,5 53 1,2

Atlag 3,9 0,16 1,7 0,8 12,0 2,5

Megjegyzés: Bonitilas: 1 = igen gyengén; 2 = gyengén; 3 = kozepesen; 4 = jol;
5 =igen jol fejlett n6vényallomany

Mind a lomb, mind a gyokér K-tartalma nétt a K-tragyazassal, s ezzel par-
huzamosan csokkent a két masik f6 kation, a Ca és Mg koncentracioja. A K/Ca,
K/Mg, K/P aranyokat atlagosan az eredeti arany 2-3-szorosara sikeriilt tagitani, az
élettanilag kivanatos tartomany felé mozditani. A 65. tdbldzat eredményei arra is
utalnak, hogy mig a Ca és Mg foként a foldfeletti lombban akkumulalodik, a K és a
P a gyokérben. Ebbdl adédéan a K/Ca aranya tizszerese, a K/Mg aranya durvan
duplaja a gyokérben, mint a lombban. A K/P arinya ezzel szemben megkozelitéen
azonos.

A példaként bemutatott utobbi harom kisérleti év eredményei 6sszességiikben jol
tilkkrozik a K-ellatas, illetve K-miitragyazas jelent6ségét a szantéfoldi
novénytermesztésben. A K-igényes homokon termesztheté kultirak hozamai,
biztonsaguk, szarazsagtiirésiik, mindségiik a K-utanpétlasnak is fiiggvénye.
Amennyiben megsziintetjiik a K-miitragyazast a kaliummal gyengén ellatott
teriileteinken, ugy biztosan szamithatunk a negativ kovetkezményekre. E teriiletek
termékenysége és eltarté képessége rohamosan fog csokkenni, csak extenziv
hasznositasukra Keriilhet sor (rét-legelé, erdésités, stb.).

Megemlitjiik, hogy e kisérletben 2004-ig még sor Kkeriilt egyéb névények
tesztelésére is mint pl. tavaszi és 6szi arpa, mak, koles, stb., melyek eredményeinek
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kozlésére az irodalomjegyzék utal. A tanulsigok beépiiltek a miitragyazasi

szaktanacsadas ajanlott médszere cimii fejezetbe is.

65. tablazat

Miitragyazas hatasa a sargarépa elemosszetételére betakaritaskor

(Meszes homoktalaj, Orbottyin, 1992. szeptember 15.)

Kezelés | Ca | K Mg P KiCa | KIMg | K/P
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 32
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
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 34
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
SzDge; 0,60 0,23 0,06 0,02 0,15 1,0 2,2
Atlag 3,18 0,99 0,40 0,17 0,31 2,5 58
Gyokérben

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 49 47
222 0,51 1,82 0,25 0,33 3,6 7,3 55
223 0,49 1,91 0,28 0,30 39 6,8 6,4
224 0,51 1,90 0,23 0,29 37 8,3 6,6
SzDsy 0,22 0,18 0,08 0,04 1,0 2,0 1,4
Atlag 0,54 1,63 0,28 0,29 3,0 5,8 5,6
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X1.A miitragyazdsi szaktandcsadds ajanlott modszere

1.Altaldnos rész
1.1.Fontosabb talaptipusaink és datlagos jellemzoik

A talajokat foként fizikai, kémiai tulajdonsagaik és kialakulasuk alapjan szokas
csoportositani. Meghatarozo6 jellemzoik a kotottség és a mészallapot. A Kkotottség
dontéen megszabhatja a miivelhetoséget, a miiveléshez sziikséges vonderét és a
talaj eredeti tapanyaggazdagsagat is. Kotottséget els6sorban a talajrészecskék
(homok, iszap, agyag) egymashoz viszonyitott aranya, a mechanikai Gsszetétel
alakitja ki. Ezek alapjan megkiilonboztetiink

- laza, kénnyen miivelhet6, tipanyagszegény homoktalajokat,

- kozépkotott, kozepes vonderdt igénylé, kozepes tapanyagtokével rendelkezé
homokos vilyog és valyog talajokat,

- kotott, nehezen miivelhetd, nagy tapanyagkészlettel rendelkezé agyagos valyog
és agyag talajokat, valamint

- nagyon kotott, nagyon nehezen miivelhetd, szant6foldi miivelésre kevéssé
alkalmas, rossz vizgazdalkodasu talajokat.

A talajtulajdonsagok és a termékenység kapcsolatat a korabbi fejezetek taglaltak.
A gazda naponta talilkozhat e fogalmakkal a szaktanacsadas soran, melyek segitik
talajanak megismerésében. Erre épiilhetnek a szakszerli gazdalkodas elemei,
miivelési, talajjavitasi, tragyazasi beavatkozasai. Megemlitjiik, hogy a mechanikai
osszetétellel valtozik (dltalaban az agyagtartalommal egy hatarig egyiitt né) a talaj
humuszkészlete is. Ugyanakkor médosul a talajok vizgazdalkodasa: a homok a
vizet atereszti, mig az agyag vizzaroé réteget képez. A homoktalajok 5-10, a
valyogok 20-30, az agyag 30-35% vizet képes visszatartani. Igy eltéré az
aszalyérzékenységiik és a miitragyak hatékonysaga e talajokon.

A talajok fizikai félesége mellett a termékenység kialakitasaban fontos szerepet
jatszik a kémhatas (savanyusag, mésztartalom), melyet a pH értékek és a CaCO;
% jellemez. A kémhatas befolyasolhatja a talaj szerkezetét, tipelemeinek
felvehetdségét, a miitragyak érvényesiilését. A talajok kémhatas és mésztartalom
szerinti osztalyozasarol szintén konyviink elején adtunk attekintést. Az erdsen
savanyu, illetve extrémen meszes talajok szant6foldi miivelésre javitas nélkiil
kevéssé alkalmasak, hasonléan a durva homok és igen nehéz agyag mechanikai
osszetételii talajokhoz. A szant6foldi hasznositasban leggyakrabban eléfordulo és
hazinkban 6sszefiiggé nagyobb teriileteket elfoglalé talajok a kovetkezok:

Mezdségi vagy csernozjom talajok

Sikvidéken, eredetileg fiives novénytakaré alatt, meszes altalajon képzdédtek és
altalaban mély humuszos talajszelvénnyel, kedvez6 morzsalékos talajszerkezettel,
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jo levegé- és vizgazdalkodassal rendelkeznek. Tapanyag-szolgaltatasuk is jo,
szerves anyaguk sok nitrogént (N) tarol. A feltalajpan 3% koriili humuszt
tartalmazo alfoldi és mez6foldi csernozjom évente 100-150 kg/ha nitrogént
szolgaltathat a novénynek hosszu idén at. Kaliumot (K,O) hasonlé mértékben
biztosithat a valyog vagy kotottebb csernozjom egyenletes mallasa. E talajok
ugyanakkor foszforral (P,Os) eredendden gyengén ellatottak. A foszfortragyakat,
szuperfoszfatot viszont jol hasznositjak és a novények szamara felveheté formaban
megorzik. Amennyiben a vizellatas is megfelel6, maximalis terméseket érhetiink el
tragyazassal. Miivelhetéségiik kielégitd, gyakorlatilag minden kultirnévény
sikerrel termesztheto e termdhelyeken.

Kotott barna erdétalajok

Kozos jellemzdjiik, hogy az erdd, ill. fas novényzet alatt képzdédtek. Megfigyelhetd
kilugzasuk, elsavanyodasuk, a talajszelvény szintekre tagolédasa. A miivelésbe
vont barna erdétalajok  Altaldban  megfeleloé  tapanyag-, viz- és
levegégazdalkodassal rendelkeznek. Miivelhetéségiik kielégité, a f6bb szantofoldi
kulturak biztonsagosan termeszthetok. A talajok nitrogén és foszfor ellatottsaga
eredendden gyenge, jelentésebb agyagtartalmuk kovetkeztében viszont a K-
szolgaltatasuk kielégito. A szantott rétegben meszet nem tartalmaznak,
humuszban szegényebbek, tobbé-kevésbé savanyuak. Az erdsen kotott valtozat
tomodottségre, levegotlenségre hajlamos, ezért a mechanikai talajlazitas javithatja
vizbefogadé és vizatereszté6 képességét, levegozottségét és a miitragyak
érvényesiilését. A nitrogén és foszfor miitragyak mellett a mésztragyazas is
indokolt lehet.

Kotont réti talajok

Kialakulasukban nagy szerepet jatszott az iddszakos tilnedvesedés. A talajok
porusterét Kitoltéo viz a levegét Kkiszoritja (gyokérlégzés gatolt). Rossz a
talajszerkezet, duzzado6-zsugorodé, idonként tapadé, tomorddésre hajlamos,
nyaron mélyen repedez és kiszaradé. Altalaban nehéz és magas vizallasi ,,hideg”
talajokrél van sz6, melyek nehezen miivelhet6k. Tapanyagtokéjiik kielégité, de
termékenységiiket korlatozhatja a tilzott agyagtartalom, a rossz vizgazdalkodas, a
feltalaj gyakori savanyusaga, lassan feltir6dé humusza. Elsésorban nitrogén és
foszfor miitragyakat igényelnek, kalium-szolgaltatisuk megfelelo. A kotottebb
barna erdétalajokhoz hasonléan elonyés a mechanikai talajjavitas, vizrendezés és
meszezés, mellyel a miitragyazas hatékonysaga is ugrasszeriien ndhet.

Laza homokos talajok

Konnyii mechanikai dsszetétel, az agyag és humusz kis mennyisége kicsi, de
mobilis tapanyagtoke jellemzi. Nyirség és Somogy homokos talajai felsziniikben
savanydak (mészhidnyosak), mig a Duna-Tisza kozén tobbé-kevésbé meszesek.
Mivel a vizet és a tipelemeket kevéssé tudjak visszatartani, gyakoribb tragyazast
igényelnek kisebb adagokkal. Nitrogén, foszfor és kalium tapelemekben egyarant
eredendden szegények. Savanyu valtozataik mész (Ca) és magnézium (Mg)
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igényesek is. A termésbiztonsag ingadozd, a miitragyak érvényesiilése is valtozd,
foként a csapadékellatottsag és a talajviz szintje, mélysége fiiggvényében. A
humuszban, agyagban gazdagabb valtozatok termékenyebbek. A nyirségi savanyu
talajok termékenységét az altalaj részben vizzard, agyagos ,,kovarvanyos” rétegei
javithatjak.

Osszehasonlitas céljabél, iranymutato jelleggel a 66. tdbldzatban Attekintést adunk
a targyalt f6bb miivelésbe vont talajok fizikai és kémiai jellemz6irol. Hangsulyozni
sziikséges azonban, hogy a talaj mindéségének, termékenységének,
tragyaigényességének elbiralasahoz a talajtipus megjelolése nem elégséges. A
mez0ségi vagy ,,csernozjom” talaj szantott rétege egyarant lehet agyagos, valyogos
vagy homokos valyog, lehet savanyu (kilagzott), vagy eltéré mértékben meszes. A
tabla multjabol, tragyazasabél eredéen tapelemekkel gyengén vagy jol ellatott.
Lehet kevéssé (talajviz 3-4 m mélyen) vagy Kkifejezetten aszalyérzékeny, amikor a
talajviz 10-15 m mélyen helyezkedik el. A humusztartalma szintén viszonylag tag
hatirok kozott ingadozhat. A talaj termékenységét, miivelhetoségét, a miitragyak
hatékonysagat konkrétan azok a mért tulajdonsagok hatarozhatjak meg, melyek
tablaszinten jelentkeznek. Ezt a célt szolgalja az idénként (4-5 évenként) végzett
talajvizsgalat.

66. tablazat

F6bb miivelésbe vont talajok fizikai és kémiai tulajdonsaginak jellemzése a
szantott rétegben (Tajékoztaté adatok)

Talajok Mezdiségi Barna erdé- Kotott réti | Laza homokos
jellemzoi talajok talajok talajok talajok
Kotottség (Ka) 35-45 40-55 50 felett 30 alatt
Humusz % 2,5-4,0 1,6-2,5 3,0-5,0 0,5-1,5
CaCO; % 0-10 - - 0-10
pH(H,0) 6,5-7,5 4,5-6,5 4,0-6,5 4,0-8,0
AL-P,0Os mg/kg 80-120 40-80 80-140 40-100
AL-K,0 mg/kg 150-250 200-300 250-350 40-100

1.2. A tapelempétlds jelentdsége

Leegyszeriisitve termékenynek mindsiil az a talaj, mely képes a névényeket vizzel
és tapelemekkel folyamatosan ellatni. Vizet a csapadék vagy ontozés pétolhatja, a
talaj tiapelem készlete azonban véges. A tipanyagellatis, a tragyazas ezért
meghatarozza a miivelt talajaink termékenységét és ezen Keresztiil a
novénytermesztés, illetve az egész mezogazdasag teljesitoképességét. Szakszerii,
gazdasagos tragyazas a ténylegesen hidnyzé (minimumban taldlhaté) tiapelemek
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potlasat célozza. A hazai termesztés szamara fontosabb tiapelemek élettani hatasa
és hianytiinetei részben az alabbiakban foglalhatok ossze:

Nitrogén (N): Hianyaban nem képzédik fehérje, a novények elsargulnak és
fejletlenek maradnak. Csokken a termés és a mindség, megneheziil egyéb
tapelemek felvétele. Tulsilya viszont dius, haragoszold lombozatot, lassti érést,
fellazult novényi szoveteket, fokozott betegség-fellépést, kifagyast, megdolést,
csokkend termést és romléo minéséget eredményezhet. Hianya foként csapadékos,
tulsulya aszalyos évben gyakori.

Foszfor (P): Hianyaban gatolt a gyokérfejlodés és a lombképzdodés, a gabonafélék
gyengén bokrosodnak, ritkulnak. Romlik a mindség, betegségekkel szembeni
ellenallas, csokken a termés. Mig a nitrogén a vegetativ zold novényi részek
fejlodését segiti, a foszfor az érést, a virag és a magvak kialakulasat. Fontos tehat a
két elem aranya, kiegyensilyozottsiga a novény taplalasaban. A megfelel6 P-
kindlat javitja a vizhasznosulast, bizonyos hatarig ellensilyozza a szirazsag
kedvezétlen hatasat. Tulsulya kozvetetten vezethet nemkivanatos jelenségekhez:
csokkenhet a toszam és mas fontos mikroelemek felvétele, ezzel a betakarithato
termés és annak mindsége.

Kalium (K): Hidanydaban gatolt a novekedés, a nitrogén és a foszfor beépiilése, a
szénhidratok, mint a cukor, keményité, nyersrost, képzédése. Emiatt romlik a
mindség, télallosag, betegség-ellendllésag és foként a szarazsag-tiirés. Kalium
hianyara kiilonosen érzékenyek a zoldségfélék, gyiimolcesfak és a kapaskultiraink,
dontéen a laza talajokon. Tulsilya ritkan all el6 és kozvetetten jelentkezhet mas
elemek, mint pl. a kalcium (Ca), magnézium (Mg), bor (B) felvételének gatlasaban.
A hiany- és thlsulytiinetek felismerése vizudlisan még a szakembernek is
nehézséget okoz, mivel azokat, ill. azokhoz hasonlé tiineteket mechanikai
sériilések, gombas betegségek, rovarkartételek is kivalthatjak. Tobb elem hidnya
vagy tilsilya szintén okozhat hasonlé tiineteket. A taplaltsagi allapotot
megbizhatéan novényanalizissel ellendrizhetjitk, mely feltarja az egyes elemek
koncentraciéjat és azok egymashoz valé aranyat a ndévény szoveteiben. A
fontosabb mikroelemekre, azok hidnyara a névényfaj és a talajviszonyok
utalhatnak.

Magnézium (Mg): Hianyaban gatolt a z6ld novény, illetve a levél fejlodése, mivel a
Mg a Kklorofill kozponti eleme. Nélkiile nincs fotoszintézis, szerepet jatszik a
szénhidratok és a fehérje képzoédésében. Mg-hidanyos talajon csokken a termés,
romlik a mindség. A Mg-hidany egyre gyakoribb haziankban, f6ként a savanyu laza
talajokon (Nyirség, Somogy). A K-talsuly szintén Mg-hianyt idézhet elé6 mas
talajon is. A Mg-nak masodlagos szerepet tulajdonitottunk korabban, pétlasa nem
valt gyakorlatta. Ennek részben az is oka volt, hogy a nyers, Mg-ot is tartalmazé
kalisokkal Mg-ot is vittiink a talajba. A koncentrialt K-miitragyak elterjedése miatt
sziikségessé valik a Mg-tragyazas a Mg-mal gyengén ellitott talajokon és a Mg-
igényes novények esetén.
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Kén (S): Hianyaban gatolt a S-tartalmi aminosavak, fehérjék és olajok képzodése.
A S é a N novénybeni funkcidi részben hasonléak. A nagy fehérjetartalom
tobbnyire nagy kéntartalommal parosul, a S-hidny tiinetei hasonléak a N-hiany
tiinetekhez. A kénhiany korabban ritkan fordult eld, a S-tragyazas nem valt
gyakorlatta. A szennyezett levegébdl csapadékkal, valamint a szuperfoszfat
miitragyak béséges alkalmazasaval tobb kén jutott a talajba, mint amit a néovények
felvettek. Az emlitett S-forrasok besziikiiltek, a kénterhelés toredékére esett vissza.
A kilagzott kénhidnyos talajokon, kénigényes olajos magvi névényeknél, mint a
repce, napraforgé, mustar mar egyre gyakrabban kell kénhiannyal szimolnunk.

Kalcium (Ca): Hianyaban gatolt a gyokérképzodés, hossziranyi novekedés és
fejlodés. A mészhidnyos savanyu terméhelyeken ugrasszeriien megnéhet szamos
nehézfém felvétele, mely a novény mérgezéséhez vezethet. Gyengiil a
szarszilardsag, betegségekkel szembeni ellenallas, romlik a termés mindsége. A
savas csapadék, illetve a savanydan haté miitragyAk nyoman mészhidnyos
talajaink tovabb savanyodnak. A mésztragyazas elengedhetetlenné valt az 5
pH(H,0) alatti talajainkon a termékenység fenntartasa céljabol. Fontos, hogy a
Mg-ban is hidnyos teriileteken a meszez6-anyag egy részét Mg-ot is tartalmazé
dolomitban adjuk.

Vas (Fe): Hianya erésen meszes, foszforban gazdag talajokon léphet fel a
herefélékben, széjanal, borsénal, sz6lonél. Mangdn (Mn) hidnya erdsen meszes,
vagy szerves anyagban gazdag talajokon gyakori a kaldszosok, lucerna, répafélék,
pillangosok, gyiimolcsfak esetén. Tulsulya savanyu talajon fordulhat elé. Cink (Zn)
hianya nalunk erésen meszes és foszforban gazdag talajokon gyakori a
kukoricaban, eléfordulhat a hiivelyeseknél, fiivekben, sz6l6é és gyiimolcsosben.
Tilsulya szennyezett ipari korzetekben, autépalyak mentén 1évo varosi kertekben
és savanyu talajokon okozhat gondot. Réz (Cu) hianya foként meszes homoktalajon
gyakori, ahol foszforral is tiultragyaztak. Laptalajokon szintén kialakulhat hidnya,
mert a szerves anyaghoz erésen kotodik. Erzékenyek hiinyara a gabonafélék,
kapaskulturak, hiivelyesek, egyes zoldségek és gyiimolesfak. Tulsulya szennyezett
teriileteken, ipari korzetekben, autopalyak mentén és rézgaliccal évtizedek ota
permetezett gyiimolcsosokben gyakori. Bor (B) hianya erdsen kiligzott savanyu
homokokon, lapon és tilmeszezett talajon jelentkezhet gabonafélékben, pillangos
takarmanyokban, napraforgonal, zoldség és gyiiméles kultarakban. Ndtrium (Na)
nem Kkifejezetten novényi tapelem. Répafélék Na-kedvelok és a szikes gyepek
szénaja halmozza fel. Takarmanyozasi szempontbol elonyos a nagy Na-tartalom.
Molibdén (Mo) hianya foként savanyu talajon fordul el6, ahol a Mo felvehetésége
gatolt. Mo-igényes novények a pillangésok, zoldségfélék. Tulstilya Cu-hianyt okoz.
Amennyiben a Cu:Mo arany 5:1 alatt van a takarmanyban, Cu-kiegészités
sziikséges.

Ismeretes, hogy normal talajon a kalaszosok jol reagialnak a nitrogén- és foszfor-
tragyazasra, mig K-hatisokat csak a laza szerkezetii homok vagy laptalajokon
mutatnak. A burgonya és a kukorica ugyanazon a terméhelyen foként N és K
tragyazast igényel, mig a hiivelyesek és pillangésok P-igényiikkel tiinnek ki. A
zoldségfélék altalaban bdséges N és K ellatast kivannak, Kiillonosen a leveles
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zoldségek. A N-béség ugyanakkor rontja a cukorrépa, dohiny és az olajnovények
mindségét.

A hazai és nemzetkozi tapasztalatok szerint minden kg miitragya-hatéanyagra,
tehat a 3 kg koriili miitragyara (atlagos termesztési koriilmények kozott) 10 kg
koriili szemtermés-tobblet adédik. Gyepek esetében pedig 100 kg zoldfi
tobbletterméssel sziamolnak. A szakszerii miitragyazas hatékony és gyorsan
megtériilé befektetés, a megtériilés 1 év alatt 2-3-szoros lehet. Ezért is tamogatjak
a miitragyak vasarlasat a rovid lejarata ,,zo6ld” hitelekkel sok orszagban. A talaj
termékenységének megdrzése, illetve a bdvitett ujratermelés tragyazassal
elsobbséget élvezhet a tékebefektetések soran, hiszen meghatarozé lehet az egyéb
beavatkozasok, mint a fajta; miivelés; novényvédelem hatékonysaga tekintetében.

1.3.A4 tragyasziikséglet becslésének modszerei

A tragyaigényt vagy miitragyaigényt csak becsiiljiik, hiszen azt a tenyészidé
folyaman szamos tényez6, foként az idéjaras befolyasolhatja. A ,,becslés” azonban
lehet szakszerii és tudomanyos alapon nyugvé, mert a szamitids moédszerei
kidolgozottak. Amennyiben a tragyazas vakon torténik, hatékonysaga is
véletlenszeri, nem ritkan gazdasagtalan és kornyezetkarosito lesz. A tragyaadagok
szamitiasanal, a tragyazasnal altalaban kettds célt kovetiink: jé mindségii nagy
termés elérése az adott évben, valamint a talaj termékenységének hosszu tavi
megorzése, vagy ha sziikséges, novelése.

1.3.1. Szabadfoldi proba vagy kisérlet modszere

A legésibb és a gazda szamara ma is pétolhatatlan modszer. Kijeldliink a tabla
egynemii részén pl. 10x10 m = 100 m® mintateriileteket. Kijuttatjuk a vizsgalandé
tragyat (esetleg annak novekvo adagjat) és mérjiik a teriiletek termését a kontroll
(tragyazatlan vagy hagyomanyosan tragyazott) és a kezelt teriileteken. A
mintateriileteket legalabb 4 ismétlésben Kkell Kkijelolni, hogy megbizhaté
eredményekhez jussunk. Elonyds, ha a vizsgalatok tobb éven at folynak ugyanazon
a helyen. Nagy tablan mintateriiletiil szolgalhat a miitragyaszoro szorascsikja,
illetve termésmérésnél a kombajncsikok. Evente 1-1 tablan 1-1 névényfaj
tragyaigénye becsiilhet6 ilyen médon.

1.3.2.Talajvizsgdalatok modszere

Mivel a talajba nem latunk bele, célszerii 5-6 évenként a tablak talajat elemezni,
hogy a novények szamara hasznosithaté elemkészletekrol informaciot szerezziink.
Kiilonosen a homokos talajokon, melyek tapelem készlete gyorsan valtozhat,
kiiiriilhet és tapelem-hidnyok vagy aranytalansagok allhatnak el6. A foszfor és
kalium ellatottsagi kategoriakat a 67. tdbldzat szemlélteti. Amennyiben nagy vagy
talzott az ellatottsag, az ujabb talajvizsgalatokig sziineteltetheté az adott elem
potlasa. Kielégito ellatottsagon a tragyazas néhany évig terméscsokkenés nélkiil
sziineteltethetd, kiilonosen a kevéssé tragyaigényes novényeknél. Cél azonban a
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kielégité ellatottsag megdrzése. Ilyen esetben a betakaritott névényi termésbe épiilt
elemek egyszerii pétliasara szoritkozhatunk. Igen gyengén ellatott talajon ennek
akar tobbszorosét is indokolt lehet kijuttatni a tragyaigényes kulturak al4, illetve a
talajtermékenység javitasa érdekében.

67. tablazat

A talajok ammoniumlaktat (AL) oldhaté P,0s és K,O tartalmanak ellatottsagi
hatarértékei a szantott rétegben (In: Kdaddr 1992)

A terméhely Téapelem-ellatottsagi kategériak hatarkoncentracioi

talaja Gyenge | Kozepes | Kielégito | Nagy vagy tulzott

AL-P,0s mg/kg talajban

Savanyi 50 alatt 50- 80 80-120 120 felett

Semleges 80 alatt 80-120 120-150 150 felett

Meszes 100 alatt 100-150 150-200 200 felett
AL-K,0 mg/kg talajban

Homokos 50 alatt 50-100 100-150 150 felett

Valyogos 100 alatt 100-150 150-200 200 felett

Agyagos 150 alatt 150-200 200-250 250 felett

A fébb szanto6foldi novények termésébe épiilt elemek atlagos mennyiségérdl a 68.
tablazat adatai tajékoztatnak. Lathato, hogy a magtermés foként nitrogénben és
foszforban gazdag, mig a melléktermés kaliumban és kalciumban a kalaszosok,
hiivelyesek és olajnovények esetén. Ahol a fétermés nem a mag, hanem a vegetativ
levél (dohany), hajtas (lucerna, here, rét szénaja), vagy gyokgumés (répagyokér,
burgonyagumo), ott a kalium és kalcium felvétele is jelentés. A hiivelyes és
pillangés novények nitrogén sziikségletiiket részben vagy egészben a levegdbdl
fedezik, igy csak 20-30 kg/ha N-tragyat igényelhetnek vetés elétt, amig a szimbiozis
a N-kotéo mikroszervezetekkel beindul. A talajok 0-60, vagy a mélyebben
gyokerez6 novényeknél 0-90 cm rétegének nitrat-nitrogén (NO3z-N) készlete
miitragyaval egyenértékii. A vetés elott végzett talajvizsgalat eredményei alapjan
tehat eldonthet6, hol és milyen mértékben csokkenthetd, esetleg el is hagyhaté a N-
tragyazas. Az olajos magvak kénben igen gazdagok.
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68. tablazat

Fébb szant6foldi novények és a gyepszéna atlagos elemfelvétele kg-ban
(Irodalmi és sajat elemzések adatai alapjan)

N. | Névényfaj | N ] P,Os | K, O] cCa0O] MgO ]| S

1 t fotermés a hozzavalo mellékterméssel

1 Kalaszosok 22 11 20 7 4 4
2 Kukorica 20 10 15 5 7 3
3. Repce 50 24 70 50 16 16
4. Napraforgo 50 20 70 25 20 10
5.  Borsé, bab 55 15 40 30 13 7
6 Gyepszéna 28 8 30 8 5 3
7 Lucerna széna 40 9 35 17 7 3
8. Silékukorica 3,8 1,6 45 1,8 11 0,5
9. Cukorrépa 4,0 1,1 6,0 2,0 1,0 0,8
10. Burgonya 45 1,5 6,0 2,0 1,3 0,5
1 t fotermés (melléktermés leszantva)
1 Kalaszosok 16 8 6 1 2 2
2. Kukorica 16 7 6 1 2 2
3. Repce 30 12 20 13 5 10
4 Napraforgo 30 15 13 3 5 7
5 Borso, bab 40 11 12 2 3 3
6.  Cukorrépa 3,0 0,8 5,0 0,7 0,6 0,3
7% Burgonya 3,5 1,2 5,0 0,1 0,9 0,3

*N-kotés részben a levegébol torténik. ™ Friss gyokér, illetve gumétermésben.
1.3.3.Tapelemmeérlegek modszere. A tablatorzskonyv

Az igényes gazda tablatorzskonyvet vezet és nyilvantartja az évenkénti termés-
eredményeket, a betakaritas modjat (melléktermés leszantiasa vagy elvitele a
tablarol), ill. az agrotechnikai beavatkozasokat. Fontos tudni, hogy mennyi és
milyen tragyaféleséget alkalmazott, a meszezés adagjat, az esetleges melioraciot
stb. A tablira juttatott tragyaszerek, valamint az elvitt termések osszetétele és
mennyisége alapjan  ellendrizheti a tipelemek forgalmat, talajainak
termékenységét, annak valtozasat. Ezzel a talajvizsgalati eredmények is
megbizhatobban értelmezheték parhuzamosként szolgialva, esetleg részben
elhagyhatok. A modszer elénye, hogy nem igényel koltséges eljarast, csupan tollat
és papirt (esetleg szamitégépet), valamint a négy szamtani alapmiiveletet. A

109



novények, novényi részek és a tragyaféleségek osszetételét (sajat elemzés hijan)
atlagszamokkal becsiilheti.

Az adott tablara jellemzé atlagtermés szintet (kedvezé évjaratra szamitva az ott
elérhet6 maximalis termést) figyelembe véve kiszamolhatok a sziikséges tapelem
mennyiségek. A harmonikus fejlodés érdekében mindezt biztositani kell a
novények részére a kozepesen vagy annal gyengébben ellatott talajon. A hianyzé
tapelemek a megfelelé dsszetételii és mennyiségii miitragyaval potolhaték, melyhez
vegyiik figyelembe a miitragyaigényt modosit6 tényezéoket.

1.4. Miitragyaigényt modosito tényezok figyelembevétele

Mig a meszes homokon a Duna-Tisza kozén a Ca és Mg tilsulyaval talalkozunk, a
nyirségi és somogyi savanyi homokok Ca és Mg elemekben szegények. Mindkét
talaj illetve homokvidék szegény viszont agyag és humusz kolloidokban. Ha a
talajviz nincs til mélyen és nem sés, f6 gondot a tipanyagellatas okozhatja meszes
és savanyd homokon egyarant. Masképp igénylik a miitragyakat a meszes talajok,
illetve a savanyu talajok. Utébbiak mész + magnézium tragyakkal kiegészitve.

Mélyen gyokerezoé iiltetvények esetén (gyiimdles és  szélotelepitések,
erdogazdalkodas) az altalaj minésége dont6 lehet. Itt elészor az altalajt kell
megismerni és ha sziikséges a talaj fizikai tulajdonsagait kell javitani. Mindez
jelentheti a homokkdépad attorését, altalajlazitast, kolloiddal valé gazdagitast
agyagos fold, agyagasvanyok, szerves tragyak, iszapok, komposztok bekeverésével.
Kérdés, honnan teremtheté elé a kolloidilis anyag és az eljaras mennyire lehet
gazdasagos?

Természetesen az istallotragya, a viragzas el6tt lekaszalt és sekélyen leszantott
zoldtragyak (somkoré, szarvaskerep, savanyu talajon a csillagfiirt) szintén
talajjavitok. Erésen meszes kolloid/kaliumszegény talajon javasolt a kaliumszulfat
er6sen savanyito miitragya alkalmazasa. A K,SO, nemcsak kalium és kén
tapelemeket szolgaltat a novényeknek hanem talajjavitoként is hat. Mérsékelheti
helyileg a mész, magnézium, esetleg a natrium tilsulyat és helyreallithatja a
termékenység szempontjabél kedvezébb K/Ca, K/Mg, K/Na aranyokat.

A Kkaros termdéhelyi tényezok feltarasa elengedhetetlen. El6fordul, hogy a biza,
kukorica, répa, burgonya és a zoldségfélék jol teremnek, mig a mélyen gyokerezé
kultirak mint a gyiimélcesfak, sz616 egy idé utian kipusztulnak. Termékenységet
korlatozé tényezé lehet az erésen tomodott, levegotlen, rossz vizvezetésii
agyagréteg. Helyenként sés/szikes talajvizek vannak és szikes talajréteg
akadalyozza a gyokerek fejlodését. Amikor a fak gyokerei elérik ezt a réteget,
terméképességiik csokken, majd kipusztulhatnak.

A homoktalajok tragyazasa és meszezése kiilonos gondossagot kivan. Itt egyébként
is kevesebb novény termesztheté biztonsaggal a szélsoséges hé-, viz- és
tapanyaggazdalkodasi viszonyok koézott. A kolloidszegény termdhelyeken gyorsan
kialakulhatnak tdapelemhianyok vagy -tulsilyok. A  Kkiegyensilyozott
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novénytaplalas kontrollja tehat fontossa valik, szakszeriitlen tragyazas vagy
meszezés rovid idé alatt terméscsokkenést eredményezhet. Az alabbiakban
osszefoglaljuk a miitragyazas és meszezés alapelveit a gyakorlat szimara, melyek
kovetése a racionalis gazdalkodast, valamint a kornyezet védelmét egyarant
szolgalhatja.

A tiltragyazast és az alultragyazast egyarant el kell Keriilni. A nitrogén esetében ez
azt jelenti, hogy a tragyakkal (miitragya + szerves tragya N készlete) bevitt N
mennyisége nem haladhatja meg a tervezheté termés N felvételét. A talaj 0-60 cm
rétegének NO;-N tartalmat is fontos meghatirozni, mert ezzel a N tragya
mennyisége csokkentheté. Az 5 t/ha buzatermés 130-140 kg/ha N-t vehet fel.
Amennyiben vetés elétt 70 kg/ha NO;-N taldlhaté a talajban, a N-igény felére
csokken.

A tervezett termés P és K felvételébdl kiindulva az 5 t/ha koriili buzatermés pl. 55
kg P,Os és 90 kg K,O adagot igényelhet. Ha a tabla kielégitéen ellatott foszforral és
kaliummal, akkor kozelitéen ilyen tragyazas indokolt, hogy a talaj termékenysége
ne csékkenjen. Gyengébb ellatottsag esetén ennek 1,5-2-szeresét, jobb ellatottsagon
pedig aranyosan kevesebbet adhatunk, esetleg az ujabb talajvizsgalatokig a foszfor
és kalium-tragyazas el is hagyhaté. A talaj P és K ellatottsiganak megitélésére
szolgalé hatirkoncentraciokat a 2. tablazatban mutatjuk be. Osszeallitasuk a hazai
szabadfoldi miitragyazasi tartamkisérletek tapasztalatai alapjan tortént. A P és K
miitragyakat osszevont adagban 2 évenként is alidszanthatjuk, nem sziikséges az
évenkénti potlas.

Savanyu homokon a mésztragyazas a termékenység megérzésének fontos része.
Célszerii a talaj pH értékét 3-5 évente ellendrizni és azt a kivanatos 5-6 pH(KCI)
kozott tartani. A rendszeres 0,5 t/ha adagi mészképor vagy dolomitpor
alkalmazasa elejét veszi a talaj elsavanyodasanak és potolja a Ca és Mg készletét.
Homoktalajon keriilni kell a tial nagy adagokkal végzett meszezést, mert a
novények termését csokkentheti tapelemhidnyokat okozva. A meszezést
gyakrabban és kis adagokkal kell végezni (mésztragyazas), megengedheté a 3-4
évenkénti 2 t/ha mészkdpor vagy dolomitpor alkalmazasa.

A miitragyasziikségletet csokkenti a melléktermékek leszantasa, a felhasznalt
istallotragya, higtragya, komposzt, valamint a pillangés elévetemény. A megfelelé
vetésforgd tehat nemcsak a gyomok és a betegségek eléfordulasat mérsékelheti,
hanem a tragyaigényt is. Homokkultiraban tiltragyazasara kényszeriiliink, mert
a novények egyoldalian meritik ki a talaj tipelemkészletét, hisz ugyanazon
frakciokbol és talajrétegekbol taplilkoznak. A melléktermékek foként K-ban és
Ca-ban gazdagok, a foldfeletti termésbe épiilt K és Ca 2/3-a vagy 3/4-e a
gabonafélék szalmajaban, a napraforgo6 szaraban és tanyérjaban talilhat6, melyek
leszantva visszajutnak a talajba.

Minden tonna Kkaldszos szemtermése utian atlagosan mintegy 10, kukorica

szemtermése utan 15, napraforgoé kaszattermése utan 60 kg/ha K,O juthat vissza a
talajpa a melléktermés leszantasaval ha-onként. A kozepes mindségii almos
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istallétragya atlagosan 40 kg N, 40 kg P,0;5 és 70 kg K,O bevitelét jelenti a talajba

miitragya-egyenértékben, azaz ennyivel csokken a vasarolt miitragya iranti igény.

Az istallotragya tapanyagainak fele az elsd, masik fele a kovetkezé évben valhat

felvehetévé a novények szamara homoktalajon. A higtragyakban atlagosan 1-1,5

kg N, 0,4-0,6 kg P,Os és 0,8-0,9 kg K,O talalhaté, mely az elsé évben felvehetd. A

tragyaigényt mddosito tényezoket az alabbi 7 pontban kiséreltiik meg szaimszeriien

megadni:

1. A N-igény csokken egyéves pillangés elovetemény utian atlagosan 30, pillangost
kévetden pedig az allomanytdl fiiggden 40-60 kg/ha/év mennyiséggel.

2. A N-igény nd humuszban szegény és nitrogénnel gyengén ellatott talajon tag
C:N aranyu és nagy tomegii szerves anyag (szalma, kukorica és napraforgé
szara stb.) leszantasakor, 8 kg N/t szirmaradvanyra szamolva.

3. A tervezett termés tapelemigénye csdkken, amennyiben az elévetemény
termése lényegesen elmaradt a tervezettdl valamilyen elemi kar, mint pl.
szarazsag, fagykar, betegség miatt. A kozepesnél jobban ellatott kotottebb
talajokon, az el6z6 évben felhasznalt tragyak utéhatasat tekintetbe véve, az
el6z6 novény altal fel nem vett NPK mennyiség 50%-aval.

4. A fajlagos atlagos K,0O igény csokken kombajn betakaritasnal, amikor csak a
szem tavozik a tablarol. A Kkaldszosoknial 10, a kukoricinal 15, mig a
napraforgonal 60 kg/t-val kevesebb kalium mennyiséggel szimolunk (tehat 70
helyett 10 a fajlagos igény utébbi esetben).

5. Az NPK-igény csokken az alabbi moédon, kozepes mindségii almos istallotragya
leszantasakor, 10 t istallétragyara vetitve:

Els6 évben 20 kg N 20 kg P,Os5 40 kg K,0
Maisodik évben 20 kg N 20 kg P,O5 30 kg K,0O
Osszesen a forgoban 40 kg N 40 kg P,Os 70 kg K,0O

6. Az NPK-igény csokken az alabbi médon, atlagos osszetétellel szamolva,
minden m3 higtragya leszantasakor:

lfriss tragya 15kgN 0,6 kg P,Os 0,9 kg K,O
Allott tragya 1,0kg N 0,4 kg P,Os 0,8 kg K,O

7. A P,Os igény mintegy 20%-kal nd, amennyiben a talaj CaCO3; %-a 20 felett
van, tehat tdalzott a karbonatossag, vagy a pH(KCI) 5 alatti, tehat talzott a
savanyusag. Mindez a gyenge és kozepes ellatottsag esetén javasolt.

Tragyaigényes novényeknél még a ,kielégité” ellatottsagon is esetenként csupan
mérsékelt termésszint varhaté. Azaz fennall a terméskiesés valosziniisége. Ezért
teljes vagy 1,5-szeres visszapétlasra toreksziink e novények esetén, mig a nem
tragyaigényeseknél 0,5-szoros visszapotlas javasolt (napraforgé kotottebb talajon).
Osszességében a fenntarto tragyazast valésitjuk meg a forgo egészére. Kozepes
ellatottsigon a gazdasagosan nagy termések mar nem érheték el jelentosebb
tragyazas nélkiil. Ezért itt 1,5-2-szeres PK tragyazas is indokolt lehet, hiszen a talaj
nem kielégitéen ellatott. A nem tragyaigényes novények tervezett tipelemigényét is
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biztositjuk. Homokon a napraforgé is tragyaigényessé valik, tehat a 1,5-2-szeres
PK tragyazassal szamolunk. Célunk a talaj ellatottsiganak novelése, lassi
feltoltése. A teljes N-igény potlasa indokolt. A talaj N-készletével a tragyaigény
hasonlo médon csokken.

A gyenge vagy igen gyenge ellitottsigon minden névény jelentds tragyazast
igényel, Kkiilonésen homoktalajon. A gazdasigos termésmaximumok elérése
céljabdl tragyaigényes novényeknél akar 2-3-, a kevéssé igényeseknél 1,5-2-szeres
potlasra lehet sziikség. Célunk nemcsak a termésveszteség elkeriilése, hanem a
talaj ellatottsagi szintjének gyors novelése. A teljes N pétlas indokolt. A talaj N-
készletével a tervezett N-igény csokken.

Osszefoglalva: A tragyazasnak kettés célja van. Egyrészt elkeriilni a
termésveszteséget az alultragyazasbol vagy taltragyazasbol eredéen. Masrészt a
talaj ellatottsaganak fenntartisa a ,Kkielégit6” szinten, ahol a tragyazas a
leghatékonyabb gazdasagi szempontbol, ugyanakkor nem terheli feleslegesen a
kornyezetet. Az aldbbiakban megkiséreljiilk szamszeriien is érzékeltetni a PK-
tragyazas filozéfidjat egy hosszabb idészakot, pl. vetésforgot feltételezve. Tehat a
tervezett termés P és K igényét hogyan célszerii médositani a talaj PK-ellatottsaga,
illetve a novényfaj tragyaigényessége figyelembe vételével.

Talaj PK Tragyaigényes Nem tragyaigényes Forgo
ellitottsaga novényfaj novényfaj egésze
Gyenge 2,5 15 2,0
Kozepes 2,0 1,0 15
Kielégito 15 0,5 1,0
Tulzott - - -

Amennyiben a talajokon rendelkezésre allnak a vetés elétti asvanyi N készletre
vonatkozé TVG adatok, ugy a 0-60 cm réteg NO3;-N készlet mennyiségével a N
miitragyaigény csokkentheté. Azaz ha pl. a talajban legalabb 120 kg/ha NO3-N
talalhaté a fels6 rétegekben a napraforgé vetés el6tt, miitragya-egyenértékiinek
tekintjiik és a 3 t/ha kaszattermés eléallitisahoz nem hasznialunk N tragyat a
humuszosabb, kotottebb tiblainkon. A N-tuladagolasra érzékenyebb névényeknél
mint a cukorrépa, dohiny és részben a napraforgd, csak akkor tragyazunk
nitrogénnel, ha a hiany fellépését a tenyészidé soran igazolni lehet ujolagos TVG
vagy NVG adatokkal, vagy a helyszinen egyértelmiien diagnosztizalhatéo a N
alultaplaltsag.

A jo6 ellatottsagu talajon tragyahatis nem varhaté. Célunk az elldtottsagi szint
fokozatos csokkentése az ellatottsagi kategéria alsé hatardig. A taltragyazasra
érzékeny novényeknél ugyanis a tragyazas terméscsokkenést eredményezhet. igy
pl. a P-ral jol ellatott meszes talajokon Kkukoricanal Zn-hiany léphet fel a P-
tragyazas nyoman, a P-Zn antagonizmus eredményeképpen stb. A nem
tragyaigényes noévényeknél, pl. a napraforgénil kotottebb talajokon a PK
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tragyazas sziineteltethetd. A tragyaigényes kulturaknal 1/2, az erdsen
tragyaigényeseknél teljes visszapdtlas indokolt a tervezett termés fajlagos PK
igénye alapjan. A N sziikséglet mintegy 1/3-dval mérsékelhet6 a humuszosabb
talajon. Ha a 0-60 cm réteg NO3-N készletének adataival rendelkeziink vetés elétt,
a tervezett termés N igényébdl a talajpani NO3;-N mennyiségét levonjuk és a
kiilonbséget (hianyt) fedezziik N-miitragyazassal vagy mas N-forrassal.

Meghatirozo jelentdséggel bir nemcsak a névények osszetétele, tapelem-felvétele
egységnyi terméssel, hanem a specidlis tragyaigénye. Hogyan képes a talaj
tapelemeit feltarni, hasznositani? Agressziv, mély gyokérzetet fejleszté6 novények,
mint pl. a rozs, napraforgé viszonylag kevés tragyat, mig a sekélyen gyokerezo és
rovidebb tenyészidejii kultirak, mint a zoldségfélék, burgonya, mak bdséges
tragyazast, illetve a talaj mobilis tipanyagkészletét igénylik.

A hazai miitragyazasi kisérletek tanulsagai szerint pl. a valyog és kotottebb
talajokon a napraforgé gyakorlatilag nem igényelte a kalium-tragyazast. Az 50
kg/ha N, illetve az 50 kg P,Os adag felett pedig a kaszattermés mar nem nétt,
viszont csokkent a kaszatok olajtartalma és az olajhozam. Ezzel szemben a
tipanyagszegény savanyu nyirségi homoktalajon meghalilta a nagyobb mérvii
miitragyazast és meszezést. A 22 éve tragyazatlan kontroll talaj mind az 6t fontos
tapelemben (N, P, K, Ca, Mg) elszegényedett, igy azt egyiittes adagolasukkal a
kontrollhoz viszonyitott termés és olajhozam a kedvezé csapadék-eloszlasu 1984.
évben 3,5-szeresére emelkedett. Ilyen koriilmények kozott a napraforgéd is
tragyaigényes novénnyé valik. Az egyoldali N, NK vagy NP miitragyazas azonban
termésnovekedést nem eredményezett. Fontos tehat a Kkiegyensilyozott
tapanyagellatas.

Amennyiben eddig nem vezetett tablatorzskonyvet és sajat talajvizsgalati adatai
sincsenek, jegyezze le az elmult évek terméseit és a tragyazasi gyakorlatat.
Lehet6ség szerint gyiijtse ossze a hasonlé adottsagu és eloéletii kornyékbeli
teriiletekre vonatkozé informaciokat. Szaktanacsadéink felkeresik és segitenek
majd az adatok kiértékelésében, a miitragyasziikséglet meghatarozasaban.

1.5.Miitragyazas és kornyezetvédelem

Miitragyak hatasa a talajra, a novényre és a kornyezet egészére lehet elényods és
hatranyos is. Amennyiben ténylegesen a talaj hidnyossagait pétoljak és a
talajhibakat orvosoljak (tipelem arinyok és aranytalansigok megsziintetése,
tulzott savanyusag vagy lugossag tompitasa stb.), ugy alkalmazasuk egészségesebb
talajt, talajéletet, novényzetet, allati és emberi kozosségeket hozhat létre korabbi
pusztasagokon. Mindezt a hazai és nemzetkozi gyakorlat igazolja. A szakszerii
miitragyazas talajmindséget javité, agronémiai és oOkologiai talajfunkcidkat
fenntarté szerepének fontossagara mar az 1800-as években ramutattak olyan
vilaghiri tudésok, mint a német Liebig, az orosz Mengyelejev, vagy itthon Cserhdti
Sandor.
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A miitragyak érdemi kornyezetszennyezé hatisarél a rendszeres és nagyobb
mérvii hasznalatuk ota beszélhetiink, amidta elérhetdségiik, viszonylagos (korabbi)
olcsosaguk és egyoldalu alkalmazasuk uj korillményeket teremtett. A kozvélemény
aggodalma megnétt a ,kemikalidkkal” szemben, gyakran Osszemosva a
miitragyakat a novényvédd szerekkel. Vajon mennyiben természetidegen
anyagok? Honnan szairmaznak? Hogyan karosithatjak a kérnyezetet?

A novények fejlodésiikhoz dontéen vizet és tapelemeket igényelnek a talajbél. Az
elemeket alapvetéen oldott dllapotban, ionos formaban veszik fel. A
természetesnek tekintett istallotragya, vagy komposzt is fokozatosan elbomlik a
talajban, hogy névényi eledeliil szolgiljon. E tekintetben a miitragya nem
természetidegen anyag. Ugyanazon fontos tapionokat tartalmazza, melyeket a
talaj, illetve a szerves tragyak is szolgaltatnak. Miitragyakkal megnoveljiik a talaj
tapion-készletét abbél a célbol, hogy nagyobb termésekhez jussunk. Mas oldalrél
viszont ,talajidegen” anyagoknak mindésithetok: oOsszetételiik és tulajdonsagaik
eltérnek a talajétol. Altalaban vizben vagy gyenge savakban old6d6 sék, amelyek
néhiany elemet viszonylag nagy Kkoncentraciéban tartalmaznak. Emellett
vivoanyagként vagy szennyezésként magukban hordozhatnak nem sziikséges vagy
karos osszeteviket is.

Az illeté célzott novényi tipelem gyakran a miitragya felét sem teszi ki. igy pl. a
40%-o0s kalis6 a kaliumoxidon kiviill még 45% klor és 5% natrium iont is
tartalmazhat. A szuperfoszfatokban valéjaban tobb lehet a kalcium és a kén, mint
a foszfor. Igaz, hogy ezek mind sziikséges novényi tapelemek. A répafélék pedig
meghalaljak a Kkaliséval bevitt klorid és natrium ellatiast. Nemkivanatos
Osszetevoknek mindsiilnek viszont, amennyiben a talaj ezen elemekkel kielégitden
elliatott és a termesztett novény sem igényli. Hasonlé a helyzet a miitragyakban
talalhaté mikroelemekkel vagy nemkivanatos mikroelem-szennyezékkel.

Legtisztabbak e tekintetben a N-miitragyak, hiszen a gyartasuk alapanyagaul a
légkori N szolgal. Leginkabb szennyezettek a P-miitragyak lehetnek a banyaszott
nyersfoszfatok és a gyartastechnologia fiiggvényeként. A K-miitragyak kozbiilso
helyet foglalnak el. Hazai viszonylatban nem beszélhetink érdemi
talajszennyezésrol, nehézfém-dusulasrol a miitragyazas kapcsan. Talajaink (Ny-
Eurépatol eltéréen) nem szennyezddtek a legveszélyesebb elemmel, a
kadmiummal, mert az orosz lelohelyekrél beszerzett nyersfoszfatok kadmiumban
rendkiviil szegények. Mas sugiarzé izotépokban ugyan gazdagabbak (uran,
stroncium), de ez a sugarterhelés jelentéktelennek mindsiil, a hattérterhelés
toredékét teheti ki.

A miitragyak, mint oldhaté sok nagysiagrendileg novelhetik a soé-terhelést, az
elektrolitok mennyiségét a talajban. A talajok anion-megkoté képessége csekély,
igy a novény altal fel nem vett felesleges nitrat, klorid, szulfat (szakszeriitlen
alkalmazas esetén) kimos6dhat a mélyebb rétegekbe. Ilyenkor nagymennyiségii
fém-kationt is magival ragad a folyamat, a talaj féként kalciumban és
magnéziumban  elszegényedhet, gyorsan elsavanyodhat, a talajvizek
elszennyezédhetnek. A foszfor jol megkotédik a talajban, dontéen talajbemosédas
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(erdzid) vagy a szél altal szallitott porral (deflacid) jut a tavainkba, élovizeinkbe.
Az élovizek azért tisztak, mert P-ban szegények. Gyakran ez a limitalé tapelem. Az
algasodas (eutrofizacio) f6 okozoja a P-terhelés.

Osszefoglaloan megallapithaté, hogy a miitragyak nemkivanatos mellékhatisa
akkor jelentkezik, amikor azokat természetellenes formaban, mennyiségben és
aranyban juttatjuk a talajba. A tudomanyos alapokra helyezett szaktanicsadas
utmutatasat kovetve elkeriilhet6k az alkalmazds negativumai. Az esetleges
savanyité hatds meszezéssel vagy ligosan haté formak megvalasztiasaval, a
kiligzas és a veszteségek a novények igényeihez és a talajtulajdonsagokhoz valo
igazitassal (talaj- és novényvizsgalatok, szabadfoldi kisérletek, tapelem-mérlegek
és a tablatorzskonyvek vezetése altal), az élévizekre oly nagy veszélyt jelent6
eutrofizacio pedig a viz és szél altal okozott er6zio (talajpusztulas) meggatlasaval.

A mezégazdasagban képzodé novényi és allati hulladékok, telepiilési komposztok
mint szerves tragyak a talajba jutva elbomlanak és helyreallitjak annak funkcidit,
termékenységét. Szokasos adagban alkalmazva nem jelentenek érdemi kornyezeti
veszélyt, a természetes agyagforgalmat valositjak meg. Koncentralt allattartasnal
képz6d6 nagymennyiségii tragya elhelyezési problémakat vet fel. A talaj lebonto,
illetve a névények tipanyag felvevo képességét meghalad6 terhelésnél kornyezeti
karosodassal (levegé, talaj, viz, él6 szervezetek) kell szamolnunk. Kiilonosen az
alom nélkiili nagyiizemi allattartasnal, ahol oriasi tomegii higtragya keletkezik.

Az istallétragya, éretlen komposztok és a higtragya bomlé szerves anyaga
bakteriologiai, kozegészségiigyi szempontbél jarvianymentes iddszakban sem
veszélytelen. A higtragyakkal valé til gyakori 6ntozés eltomitheti a talaj porusait,
tonkreteheti szerkezetét és a talajt elmocsarasitja. A kozeli talajviz gyorsan
szennyez6dhet bomlé szerves anyaggal, nitrattal, és a so-terhelés is ndohet. A
szerves tragyakba, komposztokba keriilhetnek szennyezé nehézfémek
(takarmanyadalékok), istallé fertétlenitésére hasznalt anyagok stb. Osszességében
a kiilonb6z6 eredetii szerves tragyak, komposztok és a tragyalé nagyobb és
ellendrizhetetlen szennyezé gocokat jelentenek, mint a jobban kézben tarthato,
ellendrizheto és iranyithaté miitragyazas.

2.Részletes tandcsadds

2.1.Kaldszosok

A mar Kklasszikusnak tekintheté szakirodalom szerint a kalaszosok koziil a buza
leginkabb igényes a vizzel és a tapanyagokkal szemben. Homokon a rozs, északi
ovezetekben foként a zab és a rozs, szaraz vidékeken a koles diszlik. A
buzatermesztésre legmegfelelobb talaj a csernozjom, melynek szervesanyaga,
illetve kivalo viz-és tipanyag gazdalkodasa stabil és nagy terméseket tesz lehetévé.
A korai N-adag (6szi, tavaszi) a vegetativ fejlodést segiti, mig a késéi fejtragyak a
szem mindéségét javithatjak. A késéi fejtragyak hatasa bizonytalan azonban nalunk
a gyakori késétavaszi szarazsag miatt. A Kkaldszosok P-igényesek. A jé P-
szolgaltatas biztositéka a talaj P-ral valé feltoltottsége, kielégito ellatottsaga.
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Atlagos, kotottebb talajon a kaliszosok nem Kiilonosebben reagilnak a K-
tragyazasra. A buza viszont jorészt kiszoritotta a rozst a laza, homokos talajokrol.
A K-igény foként e talajokon Kkifejezett. A Duna-Tisza kozi karbonatos
homoktalajok altaldiban mindharom f6 tiapelemben szegények ( N, P, K). A rozs
termését itt tragyazassal 2-3 t/ha-ra tudtuk novelni. Lassuk a biiza hogyan reagalt
a miitragyazasra egyik tartamkisérletiinkben. A 69. tdbldzathan bemutatott
eredmények szerint a tragyazatlan kontroll talajon mért 1,3 t/ha szemtermést az
NP egyiittes tragyazas 2,0-2,5-szeresére, a szalma hozamat 2,5-3,5-szeresére
novelte. A K-tragyazas tovabbi 0,6 t/ha szem, illetve 1,0-1,2 t/ha szalma tébbletet
eredményezett. Az Gszi buza igényelte az AL-oldhaté P,Os-tartalom 150-200
mg/kg, valamint az AL-K,0 tartalom 100-150 mg/kg jelenlétét a szantott rétegben.
A nitrogénnel, foszforral és kiliummal egyarant kielégitéen ellatott kezelésekben a
kontrollhoz viszonyitott szemtermés tobb mint 3-szorosara, a szalmatermés kozel
5-szorosére emelkedett (Kadar 2008).

69.tablazat
Miitragyazas hatasa a talaj szantott rétegének AL-oldhaté PK tartalmara és az
0szi buza termésére a Kisérlet 24. évében (In: Kdaddr 2008)
(Duna-Tisza kozi karbonatos homoktalaj, Orbottyin)

Miitragyazas kg/ha/év | AL-oldhaté, mg/kg | Légszaraz termés 1991, t/ha

N | P,Os | KO| KO | P,0Os | Szem | Szalma | Pelyva | Osszes
0 0 0 54 76 1,3 1,2 0,3 2,8
80 60 0 46 117 2,6 3,1 0,8 6,5
80 60 100 61 118 2,7 3,2 0,6 6,5
80 60 200 81 124 2,8 3,6 0,8 7,1
80 60 300 99 109 3,2 4.0 0,8 8,0
160 120 0 45 177 3,6 4.5 1,0 9,1
160 120 100 58 205 42 53 1,0 10,6
160 120 200 86 2058 4.0 52 1,0 10,2
160 120 300 111 179 43 5,7 1,1 11,1
160 120 400 133 183 42 5,8 1,2 11,2
SzDso, 14 52 0,4 1,0 0,2 1,3

A savanyu homoktalajaink altalaban mind az 6t makro-tapelemben szegények: N,
P, K, Ca, Mg. Hazank egyik legrégebbi miitragyazasi tartamkisérlete a Nyirségben
talalhato. A tobb évtizedes tapasztalatainkat 6sszefoglalva megallapitottuk, hogy a
tragyahatasok idéfiiggok, idével valtoznak. A talaj kimeriilhet, elszegényedhet
bizonyos elemekben. Kisérletiink elsé6 10 évében (1963-1972) érdemi
tragyahatasokat, terméstobbleteket csak a N-tragyazas okozott. A masodik
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évtizedben (1973-1982) a N-hatasok fokozatosan lecsokkentek a tragyazatlan
kontroll szintjére. A N-tragya 6nmagaban nem hatott, mert minimumba Keriilt a P
és fokozatosan a K tapelem.

Tragyahatas, terméstobblet csak az egyiittes NP-tragyazasnal jelentkezett a
kalaszosoknal, mig a kapasnovényeknél foként az NK miitragyak hatottak. A 3.
évtizedben (1983-1992) a napraforg6é és az igényes dohiny mar meghalidlta a
kiegészité Ca és Mg elemek potlasat is, tehat az egyiittes NPKCaMg tragyazas volt
igazan eredményes. A negyedik évtizedben (1993-2002) és ezt kovetéen a kevésbé
igényes tritikdle termésmaximumai szintiigy az NPKCaMg kezeléshez kotédnek.
Az egyoldali N-tragyazassal viszont a talaj elsavanyodott, tapelemekben
elszegényedett, termékenységét elvesztette, a novényallomany részben kipusztult
vagy ki sem kelt.

A talaj termékenysége megorizhetd, amennyiben biztositjuk a 120-150 mg/kg AL-
P,Os és AL-K,O tartalmat a feltalajban, illetve 0,5-1,0 t/ha/év Kkoriili
meszezoanyagot (dolomitport) alkalmazva fenntartjuk az 5,5-6,0 pH(KCI) értéket
¢és megfelel6 100 kg/ha/év N-tragyazasrol is gondoskodunk. Amint a 70. tabldzatban
lathato, a kedvezo6 2004. évben a savanyt nyirségi homoktalajon a szem és szalma

70.tablazat
Miitragyazas és a meszezés hatasa a talaj szantott rétegére és a tritikalé termésére

a kisérlet 42-43. éveiben (In: Kdddr et al. 2007)
(Kovarvanyos barna erdétalaj, savanyi homok, Nyirlugos, Nyirség)

Kezelés pH AL-oldhaté, mg/kg Tritikalé termése, t/ha
jele (KCh | P,Os | K0 Szem' | Szalma' | Szam® | Szalma®
Kontroll 4,3 92 67 1,8 1,8 0,3 2,3
N 3,8 93 43 2,6 3,0 0,3 2,3
NP 39 160 43 4,5 51 0,4 3,6
NK 3,7 94 73 2,6 3,2 0,3 2,7
NPK 3,8 163 67 4,2 4,5 0,5 4,8
NPKCa 6,4 225 62 5,6 5,8 0,9 9,1
NPKMg 6,2 198 69 57 6,1 0,8 7,0
NPKCaMg 6,2 220 65 6,7 6,7 0,9 8,1
SzDsoy, 0,5 41 12 15 14 0,2 1,8

Megjegyzés: N 100, P,05120, K,0 120, CaCO3;500, MgCO; 140 kg/ha évente
atlagosan. 1 Szem és szalma 2004-ben, % szem és szalma 2005-ben

termése 6 t/ha folé emelkedett. Ugyanakkor 2005-ben csak a vegetativ szalma
tomege tobbszorozédott meg a tragyazatlanhoz képest, a magtermés elenyészo
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maradt. A tdl szaraz és a til nedves évek egyarant kis terméseket eredményeztek.
Ontozést, novényvédelmet mem végziink a kisérletben, igy az évhatisok,
termésingadozasok nagyok. A szemtermés és a szalmatermés esetenként 1-2 t/ha
mennyiséget alig érhet el, ilyenkor a tragyazas hatastalan maradhat, mivel mas
tényezo korlatozza a termésképzodést (Kadar et al. 2007).

1968 06szén az orszag tobb terméhelyén beallitott Orszagos Miitragyazasi
Tartamkisérlet (OMTK) mezo6foldi tagjanak eredményeirdl tudésit a 71. tabldzat.
A biiza évenként Keriilt a forgéba borso utan, mely N-ben gazdagabb talajt hagy
maga utidn és a talaj vizkészletét sem meriti ki a kukorica eléveteményhez
hasonl6an. A kisérlet 1980-2004. évének adatai alapjan megallapitottuk, hogy ezen
a 3% humuszt tartalmazé talajon a borsé utani biza termése 50-100 k/ha/év N-
adagok felett nem nétt, s6t tendencidjaban csokkent. Termésmaximumok az 50-
100 kg/ha N-adaghoz és P; szinti, a 150-200 mg/kg AL-oldhaté P,0Os, K,O
tartalomhoz kotodtek a szantott rétegben (Kdaddr és Mdarton 2005).

71.tablazat
Miitragyazas hatisa a buiza szemtermésére az 1980-2004. években az OMTK

kisérletben (In: Kdddr és Mdrton 2005)
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezo6fold)

Kezelés Légszaraz szemtermés arataskor, t/ha

kédja 1980 | 1984 | 1988 | 1992 | 1996 | 2000 | 2004
Kontroll 2,9 2,6 3,8 3,2 1,2 2,8 2,5
N, 2,7 3,3 47 4,2 1,9 3,2 4,0
N, 2,8 2,8 4,0 3,9 2,0 2,7 3,3
N 2,8 2,7 3,9 3,6 2,0 2,3 3,6
N;P, 5,0 49 7,2 7,0 3,0 5,6 6,0
N;P1K; 5,4 5,6 7,6 6,8 3,1 5,2 6,3
N3P, 6,8 6,1 6,3 6,9 3,8 5,0 5,8
N3P,K; 7,6 6,5 6,9 7,0 3,7 5,7 6,2
SzDsy, 0,4 0,4 0,5 0,8 0,4 0,4 0,6

Megjegyzés: N;= 50-100, N,= 100-150, N3=150-200 kg/ha/év N; P;= 60 kg/ha/év
P,0Os; Ki=100 kg/ha/év K,O adag. Forgo: biiza-kukorica-borso

Tragyazas nélkiil a szantott réteg elszegényedett oldhaté PK elemekben a 37 év
alatt. Az eredeti 180 mg/kg AL-K,O 115 mg/kg-ra, a 60-80 mg/kg AL-P,0Os 50
mg/kg értékre siillyedt. Megkozelitéen a novényi felvételt tiikkrozé 50-60 kg/ha/év
P,0s, illetve 100-150 kg/ha/év K,O adagokkal azonban a talaj szantott rétegének
eredeti oldhaté PK-készlete fenntarthaté volt. A novény altal kivont P mennyiségét
2-3-szorosan meghaladé P-tragyazas nyoman ugyanakkor a feltalaj AL-oldhaté P-
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tartalma nemkivinatosan egy nagysagrenddel emelkedett. Kisérleteinkben a
melléktermés is rendre elkeriil a tablardl, illetve parcellakrol.

2.2.Kukorica

A talajmiivelés, novényszam, ontozés, tragyazas és e tényez6k kolcsonhatasait
atfogoan és kisérletesen Nagy (1996) elemezte, igy ezek taglalasatol eltekintiink.
Tanulmanyoziasukhoz Nagy és munkatarsai dolgozatait, illetve a Nagy Jdnos
(2007) monografiajat ajanljuk. A tovabbiakban csak a novény tiapelemigényével
osszefiiggd eredményeinkre utalunk roviden.

Kozismert, hogy mig a kalaszosok foként N és P irdnt igényesek, a kukorica N és K
tragyazasra reagal jobban. Kiilonosen a N-nel és K-mal gyengén/kozepesen ellatott
termohelyeken. A P-tragyazas altalaban csak a kimondottan P-szegény talajon
hatékony, mig a P-tiladagolas idével Zn-hidnyt eredményezhet a karbonatos
talajokon. Az indukalt Zn-hidny levélanalizissel biztonsagosan diagnosztizalhaté és
Zn s6k alkalmazasaval megsziintethet. A Duna-Tisza koézi karbonatos
homoktalajon beallitott NPK miitragyazasi tartamkisérlet 25. évében, 1995-ben a
kukoricat teszteltiik. Eredményeinket a 72. tdblizar foglalja o0ssze. Fébb
tanulsagok:

72.tablazat
Miitragyazas hatasa a szantott réteg AL-oldhat6é PK tartalmara és a kukorica
termésére 1995-ben (In: Kdddr és Radics 2008)
(Duna-Tisza kozi karbonatos homoktalaj, Orbottyin)

Tragyazas kg/ha/év AL-oldhaté, mg/kg Légszaraz termés t/ha, 1995

N | P,Os | KO KO | P05 Szem | Szar | Osszesen*

0 0 0 52 83 3,0 2,0 5,4
80 60 0 48 122 3,7 2,4 6,7
80 60 100 73 132 43 2,9 7,9
80 60 200 122 130 4,4 2,8 7,9
80 60 300 152 120 4,7 2,9 8,4
160 120 0 48 193 3,4 2,4 6,3
160 120 100 79 200 4,2 2,8 75
160 120 200 120 212 5,2 34 9,3
160 120 300 154 200 5,4 4,0 10,3
160 120 400 186 204 58 5,0 11,6
SzD5% 32 56 1,2 11 2,4

*Csutkaval egyiitt
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A tartés PK-miitragyazas nyoman az AL-P,05; és AL-K,O tartalom a kielégité
150-200 mg/kg tartomanyba jutott, melyhez a nagyobb termések kotodtek. Az
egyiittes NP-tragyazas érdemben nem volt képes javitani a terméskilatasokat a K-
szegény talajon. Alapvetéen a Kkiegészitd K-tragyazassal sikeriilt a kukorica
szemtermését 3,7-rél 5,8 t/ha-ra, a szartermését 2,4-rél 5,0 t/ha-ra emelni ezen a
kukorica termesztésére nem igazan kedvezé termdhelyen (Kdaddr és Radics 2008).

A mar Kkoribban emlitett OMTK kisérletben a kukorica utini kukorica
szemtermése a 73. tdbldzatban Kkozéltek szerint alakult az 1978-2005. években.
Lathaté, hogy az 6nmagaban adott 100 kg/ha/év N-adag termésniveld. E feletti N-
adag mar termésveszteséggel jar. Az extrémen aszalyos 1990-ben a legnagyobb
szemtermést (2,5 t/ha) a 23 éve nem tragyazott talajon kaptuk. Tragyazassal 1 t/ha
termésveszteség lépett fel, mert az itt képz6dott nagyobb vegetativ hajtas/szar
tomege a talaj vizkészletét Kimeritette viragzas idejére. A jilius 15 — augusztus 15.
kozotti kritikus iddszak csapadéka 15-20%0-at tette ki a kedvezd évjaratokénak.

73.tablazat
Miitragyazas hatasa a kukorica utdni kukorica szemtermésére az 1978-2005.
években az OMTK Kisérletben (In: Kdddr és Mdrton 2007)
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezé6fold)

Kezelés Légszaraz szemtermés t/ha (kukorica utani kukorica)
kédja 1978 | 1982 | 1986 | 1990 | 1994 | 1998 | 2002 | 2005*

Kontroll 33 4,0 59 2,5 3,4 4,5 3.8 6,9
Ny 6,0 58 72 2,0 51 8,1 7,0 10,2
N, 5,7 58 7,3 1,7 52 7,5 6,2 9,3
N3 54 5,6 6,6 1,7 51 7,5 59 9,0
NP, 59 6,7 8,1 1,6 59 9,2 6,8 11,0
N;P;K; 6,6 6,6 8,5 1,6 6,3 9,5 8,4 13,4
N3P, 6,7 7,8 8,2 14 55 8,3 79 10,1
N3P2K; 8,1 9,4 8,8 15 6,2 9,5 9,3 12,3
SzDso, 0,5 0,6 0,4 0,4 0,6 0,8 0,9 1,4

*Buza utani kukorica. N;=100, N,=200, N;=300 kg/ha/év N; P,=60, P,=120
kg/ha/év P,Os; K;=200 kg/ha/év K,O adag

Az évekkel nottek a P és K tragyak hatasai, ahogyan a talaj eredeti oldhato PK-
készlete csokkent, kimeriilt. Megallapitottuk, hogy a mérsékelt 60 kg/ha/év P-
adagok hatékonyak. Az elégtelen és a tilzott P-tragydzids egyarant
termésveszteséghez vezethet. Utobbi a kivaltott Zn-hidny miatt a Zn-hianyra
érzékeny kukoricaban. Kozelitéen a vetésforgé novényi felvételének megfelelo 60
kg/ha/év P,0s, illetve 100-150 kg/ha/év K,O adagokkal a feltalaj kielégité 150-200
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mg/kg oldhaté PK-készlete fenntarthat6, a talaj termékenysége megérizhetd volt
(Kadar és Marton 2007).

2.3. Repce

A repce tragyaigényes kultira. Erzékeny az aszilyra, tipelem-hidnyra és a
rovarkartevokre egyarant. Hagyomanyosan a tragyazott fekete ugarba Keriilt a
jovedelmezdobb termelés érdekében, mert Cserhdti (1901) szerint ,,a sovany fodben
repczét termelni karba veszett faradsag.” Sokoldaliian hasznosithaté. Szerepelhet
a zold takarmanykeverékekben, legeltethetd, zoldtragyandvény, korégyokere a
talaj szerkezetét javithatja, olaja Keresett és draga, pogacsaja fehérjében és
lizinben gazdag, kivalo eléveteménye a buzanak, gépesitése a kalaszosok gépeivel
megoldott.

A repce Osszel 5-8 leveles hajtast képez, mely foldhoz lapult rozettat alkot.
Tavasszal részbeni levélvaltast kovetéen indul meg a féhajtas, mely elagazik. Az
elagazassal (2-10 db) aranyos a viragok szama, mert idével az alsobbrendii
elagazasok is viragoznak. A ritka vetésnél tobb elagazas képzédik. A viragok 5-
20%-a termékenyiil meg és ebbol 40-60% képez becét, melyek sziama
novényenként akar a 200-at is elérheti. A mellékhajtiasokon 19-24 db magszammal
kevesebb becd, a becékben pedig kevesebb mag képzodik, mint a fohajtason. Az
1000-mag tomege 3-6 g, a gyokér tomege 30-40 %-a a szarnak.

A tapanyagellatas befolyasolja a termésszerkezetet. Vialtozhat a tdészam, a
novényenkénti elagazasok és becdok szama, a becénkénti magszam, 1000-
magtomeg, olaj %-a. Mar dsszel részben eldél a termés sorsa. Az oldalelagazisok
szama kb. az 6szi levélszammal azonos. Régi megfigyelés szerint “ahany levéllel
megy a repce a télbe, annyi q terméstobblettel fizet.” A gyengén fejlett 6szi
allomany mar nem hozhatja be fejlodésbeni hatranyat tavasszal. A terméselemek
kozott fennall a kiegyenlitodésre valé torekvés: negativ kapcsolat van a tészam és
eligazasok sziama, a bec6szam és a becébeni magszim, magszam és 1000-
magtomeg, valamint a mag olaj és fehérje tartalma kozott.

A termésszerkezetet befolyasolja az idgjaras is, mely a triagyahatasok iranyat és
mértékét behatarolhatja. A repce ENy-Eurépa fé olajnévénye, ahol az éceani
hatasok uralkodnak. A hosszinappalos névény hiivés, paras nyaru vidékeken
diszlik igazan, mert érés idején is vizigényes. Egyarant igényli a talaj és a levegé
nedvességtartalmat. Itt az ajabb fajtakkal és agrotechnikaval a 3-4 t/ha magtermés
elérheto és a legnagyobb olajhozamot biztositja hektiaronként. A szalma + becd
témege a mag 2-3-Szorosa.

A Kontinentalis, forré és szaraz nyaru tijakon a tenyészidé generativ szakasza
lerovidiil, az érés gyorsul és a magtermés lecsokken. Aszaly esetén kényszerérés
kovetkezik be, a vegetativ részek (gyokér, szar, lomb) mobilizalhato
tapelemkészlete nem juthat a magba. Ilyenkor csokken a megtermékenyiilés is,
tehat nemcsak kisebb, hanem kevesebb mag képzédik. Itthon mas fajtakra van
sziikség, mas agrotechnikat, tragyazast Kkell folytatnunk. A Ny-eurdpai
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tapasztalatok nem veheték at minden tovabbi nélkiil. Hazai viszonyaink kozott pl.
a mag ¢é a melléktermék aranya tagga valik, alfoldi jellegii vidékeken a
szalma+becd tomege a maghozam 4-6-szorosa is lehet. Ebbé6l adédéan eltéro lesz a
novény fajlagos tapelemtartalma illetve tragyaigénye stb.

A repce szamara az altalaj minésége is fontos, karégyokere mélyre hatol. A gyokér
azonban gyenge felépitésii, a né6vény konnyen kinyiihetd, ezért mar kezdetben sok
felveheté tapelemet igényel. Mindez igaz a P-ellatas tekintetében is. A P-hiany
gatolja a korai fejlédést, kitolédik az érés, a magtermés visszaszorul. A
szuperfoszfat osszetételénél fogva kielégitheti a repce P-, S- és részben Ca-igényét.
Ny-Eurépa miivelt talajai P-ral feltoltottek, az ijkori irodalom érdemi P -
hatasokroél nem tudoésit. A jelentds vegetativ tomegbe épiilt nagymérvii K-felvétel
ellenére K-hatiasok itthon ritkdk. A repcét altalaban kotottebb mélyrétegii
talajokon termesztik, ahol K-igényét kielégitheti. A felvett K donté része a tablan
maradhat az éréskor lehull6 lombbal, illetve visszakeriil a talajba a leszantott
mellékterméssel.

Mez6foldi karbonatos csernozjom talajon a kisérlet 11. évében, 1984-ben Yet Neuf
francia erukasav-szegény repcét termesztettiink. Kora tavasszal térézsas korban
az egyiittes NPK tragyazassal a repce boritottsiga megkétszerezodott és ezzel
egyiitt a gyomboritias kozel a felére csokkent. Erés kezdetén, jilius elején
igazolhaté volt a gyomfajszam mérséklodése, ezzel egyiitt a potlolagos K-tragyazas
eredményeképpen némileg nétt az elagazasok szama, illetve kifejezettebben a
novényenkénti becdk szama emelkedett. A 74. tabldazat adataibél az is kiolvashaté,
hogy az 6nmagaban folytatott N-tragyazas nem vezetett eredményre.

Az arataskori f6-és melléktermés hozamat kozel a kétszeresére tudta ndvelni az
intenzivebb egyiittes NPK adagolas. A viragzastol a teljes érésig tarté szaraz idé
miatt kényszerérés kovetkezett be és kis magtermések képzodtek. Ebbél adédoan a
szar/mag tomagaranya 6-8 kozottire tagult. A novekvo egyoldali N-tragyazas a
mag olajtartalmat mérsékelte. Az egyiittes NPK kezeléssel az olajhozam a
kontrollon mért 336-rol 738 kg/ha-ra emelkedett. Igazolhaté terméstobbleteket a
150-200 mg/kg AL-P,0s, illetve AL-K,O ellatottsag felett mar nem kaptunk. Igaz,
hogy a tilzottnak mindésitett egyiittes NPK-tragyazas sem okozott
terméscsokkenést vagy mindségromlast, st némi termés és olajhozam tobblettel
jart (Kadar et al. 2001).

Az arataskori foldfeletti repce (mag+szar) a tilzott NPK tragyazasban részesiilt
talajon kapott maximalis termésével tekintélyes mennyiségii tapelemet vont ki a
talajbol: 238 kg N, 230 kg K,0, 210 kg CaO, 98 kg P,0s, 65 kg MgO, 39 kg Na, 1
kg Fe, 600 g Mn, 170 g Zn és 29 g Cu hektironként. Megemlitjiik, hogy a N 36%-a,
P 61%-a, Mg 70%-a, Na és Ca 90%-a, illetve a K 92%-a a melléktermés szarban
akkumulalédott és igy el sem Keriilt a tablarél kombajn betakaritast kovetoen. Az
1,8 t/ha magterméssel ,,csak” 93 kg N, 27 kg P,0s, 20 kg CaO, 17 kg K,0, 15 kg
MgO és 4 kg Na hektaronkénti mennyiséggel szegényedett a talaj. Kielégitéen
ellatott terméhelyen tehat elégséges a N és P magterméssel elvont mennyiségeit
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74. tablazat
Miitragyazas hatasa a repce fejlodésére, termésére, mindségére és olajhozamara
1984-ben ( In: Kadar et al. 2001)
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhoresok, Mez6fold)

Kezelés 'Boritottsagi % Gyomfaj | “Repceté | “Elagazas “Becd
kédja Repce | Gyomok db db/fm db/névény | db/névény
Kontroll 36 7,0 7,1 17 3,0 37
N; 41 6,4 78 15 3,5 40
N, 40 6,0 6,8 15 3,9 57
N3 40 6,4 7,5 16 31 45
N;P,; 55 53 5,5 15 4.8 48
N,P, 60 6,2 5,4 14 4,4 51
N3P3 57 57 5,9 13 4,2 37
N;P:K; 80 4.8 49 18 54 67
N,P2K, 82 33 4,6 18 5,6 88
N3P3K; 80 4,0 4,0 20 6,4 101
SzDso, 14 3,0 2,0 3 1,6 22
Kezelés Szar *Mag *Gyokér | Osszesen Olaj Olajhozam
kédja t/ha t/ha t/ha t/ha % kg/ha
Kontroll 5,5 0,7 0,7 7,0 42,0 336
N; 6,9 1,0 0,9 8,8 41,2 412
N, 6,3 1,0 0,9 8,2 39,7 397
N3 6,1 11 0,9 8,1 39,6 436
N:P; 7,5 14 1,2 10,1 41,0 574
N,P, 8,8 1,7 1,3 11,8 41,0 697
N3P3 9,7 1,7 1,2 12,6 41,0 697
N;P;K; 7,8 15 13 10,6 41,0 615
N,P,K, 9,2 1,7 13 12,2 41,2 700
N3P3Ks 10,5 18 13 13,6 41,0 738
SzDsg, 2,2 0,4 0,3 2,6 0,5 131

"Marcius 27-én térozsas korban, ° julius 3-4n érés kezdetén, ° jilius 23-4n teljes
érésben. N;=100, N,=200, N3=300 kg/ha/év N; P,=kozepes, P,=kielégito, P;=tulzott
ellatottsag; K =kozepes, K,=kielégito, K;=tulzott K-ellatottsag

potolni. Az egyéb elemek poétlisa rovidtaivon nem indokolt. Kielégito N-
ellatottsagot hasonlé talajon a 0-60, illetve 0-90 cm talajréteg 100-150, illetve 150-
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200 kg/ha NO3-N Kkészlete is biztosithatja, melyet vetés elott vagy kora tavasszal
allapitunk meg (Kdddr et al. 2001)

2.4.Napraforgo

Az igénytelennek tartott napraforgot egyaltalin nem tragyaztik. Vetésteriilete a
hiboru el6tt mindéssze néhany ezer ha-t tett ki. Az utébbi évtizedekben hala az
egytanyéru koran éré fajtik, hibridek, valamint a gépesités elterjedésével
legfontosabb olajnovényiinkké valt. Vetésteriilete megkozelitette a 0,5 millio ha-t.
A novény mélyen gyokerezik, a talaj viz-és tapelemkészletét kivaloan képes
hasznositani. A hazai OMTK miitragyazasi kisérletek tanulsigai szerint pl. a
valyog és kotottebb, humuszos talajokon a napraforgd nem igényelte a K-
tragyakat. Az 50 kg/ha koriili N, illetve az 50 kg/ha koriili P,Os adag felett pedig a
kaszattermés nem nott, viszont csokkent a kaszatok olajtartalma és az olajhozam.

A tapanyagszegény és rossz vizgazdialkodasu homoktalajokon viszont ez a novény
rendkiviil tragyaigényessé és aszalyérzékennyé valik. A nyirségi, nyirlugosi
tartamkisérletink 22. évében termesztettiink napraforgét. A  kedvezd
csapadékeloszlasu 1984. évben az egyiittes NPKCaMg tragyazassal a kontrollhoz
viszonyitott kaszattermés és az olajhozam 3,5-szeresére ndétt. Emlékeztet6iil, a
termé6hely mind az 5 fontos fétapelemben ( N, P, K, Ca, Mg) elszegényedett. A 75.
tablazat eredményei szerint az évenkénti 120 kg/ha N-tragyazas onmagaban nem
novelte a termésjellemzoket. S6t az NP vagy NK kezelés sem volt eredményes. Az
egyiittes NPK Kkezelésben mar a Kkaszat tomege megduplazéodik. A Ca
hozziaadasaval 2,5-szorosére, Mg potlasaval 3-szorosira volt emelheté a
kaszattomeg.

75. tablazat
Miitragyazas hatasa a napraforgé fejlodésére, termésére és olajhozamara 1984-ben
In: Kadadr és Vass 1988
(Kovarvanyos erdétalaj, savanyd homok, Nyirlugos, Nyirség)

Kezelés Tészam | Nagysag | Tanyér | Kaszat | Kaszat | Olaj | Olajhozam
jele db/3sor cm Qcm | db/cm® | t/ha % kg/ha
Kontroll 68 92 11 2,6 0,75 44,8 336
N 60 60 11 2,7 0,64 41,9 268
NP 69 75 11 2,9 0,95 42,4 402
NK 69 74 11 2,3 0,76 41,2 314
NPK 73 110 13 3,8 1,43 43,8 626
NPKCa 75 141 15 5,3 1,85 44,8 827
NPKMg 80 140 15 5,0 2,27 45,3 1028
NPKCaMg 82 157 16 51 2,64 45,6 1206
SzDs, 8 35 2 1.2 0,54 2,2 217

Megjegyzés: N 120, P,O5 120, K,0O 120, CaCO; 500, MgCOs; 140 kg/ha évente
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Az adatokbdl az is megfigyelhetd, hogy a meszezett és kiegyensillyozottan taplalt
termékeny talajon a napraforgé jobban Kkelt, nétt a tdszam, a novény magassaga, a
tanyérok atmérdje és a tanyérfeliilet, valamint a tinyérokban a kaszatsiiriiség. A
savanyu és tipanyagszegény talajon kevesebb és kisebb tanyér képz6dott, sok volt
az iires, léha mag és a Sclerotinidval fertézott novény. Gazdasagossa tehetd a
napraforg6 termesztése hasonlé talajon is, amennyiben biztositjuk a 150 mg/kg
koriili AL-P,0s, illetve AL-K,0 oldhato PK tartalmat a feltalajban, a 6 Kkoriili
pH(KCI) értéket 0,5-1,0 t/ha/év dolomitpor alkalmazasaval és a megfelel6 100-150
kg/ha/év N-ellatasrol is gondoskodunk ( Kaddr és Vass 1988).

Mez6foldon mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott NPK miitragyazasi
kisérletiink 9. évében, 1982-ben termesztettiink napraforgot. Megallapitottuk,
hogy hasonlo talajon a 100 kg/ha koriili N-adag, valamint a 120-140 mg/kg AL-
P,Os és a 150-200 mg/kg korilli AL-K,O ellatottsag biztosithatja a jé termés
elérését. Kisérletiinkben 3,1 t/ha mag; 3,1 t/ha szar és 1,7 t/ha tinyér, azaz 6sszesen
7,9 t/ha foldfeletti légszaraz hozam képzodott. A tilzott tragyazds mar nem a
termést, hanem a betegségekkel szembeni fogékonysagot novelte és a mingséget
rontotta.

Az NP-tilkinalat nyoman 4-szeresére nott a Macrophonina, Kkétszeresére az
Embellisia okozta fert6zés. Az olajtartalom 50%-rél 45%-ra mérséklédott.
Agronémiai szempontb6l kivianatos a 45-55 ezer db/ha tészam, egyenletes
allomany 18-20 cm tanyératmérdvel. A tul kis tanyérokat ado siird, valamint a tul
nagy tanyérokat ado6 ritka allomany egyarant olajhozam-veszteséget okoz. A
tanyératméro és az 1000-kaszattomeg kozott pozitiv, mig az olajtartalommal
negativ osszefiiggés all fenn (Kdddr et al. 2001c).

A 7,9 t/ha foldfeletti termésben atlagosan 135 kg N, 55 kg P,Os, 202 kg K,0, 91 kg
CaO0, 56 kg MgO halmozodott fel. A 3,1 t/ha kaszatban 88 kg N, 45 kg P,0s, 35 kg
K,0, 8 kg CaO és 16 kg MgO volt talalhato. Hasonlo karbonatos, kotottebb
termohelyen a K, Ca, Mg elemekben el6allé veszteség kombajn betakaritasnal,
amikor a melléktermés helyben marad és leszantasra keriil, elhanyagolhat6. A K,
Ca, Mg elemekkel valé tragyazas sziineteltethetd, elhagyhaté a forgoban.
Megemlitjiikk, hogy a K-mal bdségesen ellatott talajon a szar K-tartalma a
kontrollon mért 1%-rél 4,4%-ra ugrott. Itt a felvett 6sszes K,O mennyisége 360
kg/ha-ra nétt. Az extrém K-felvételre képes ,talajzsarolo” napraforgé azonban
»talajkimélé” novénnyé valik a melléktermés leszantasaval (Kdddr 2001d).

2.5.Burgonya

A burgonya gyokérzete csak a talaj felsé 50-60 cm rétegét halézza be érdemben és
gyengén fejlett. Valojaban nem is ipari gyokérrél, hanem modosult foldalatti
hajtasrol van sz6. A viragzassal kezdédé intenziv gumoéfejlodés idején a névény
oxigén, viz és tapanyagokkal szembeni igénye megné. A nagy tomegii és térfogatu
gumétermés teret, laza talajt kivan. Eréskor a lomb elszarad és osszeomlik, vagyis
a talajon marad. Mivel a gumét takaritjuk be, a gumétermésbe épiilt és a tablarol
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elvitt tapelemek mennyisége lehet irdnyadé a talaj termékenységét megorzé
tragyazas szamara.

Az altalanos vélemény szerint a N-ellatas Kkiilonosen fontos a lombfejlodés és a
gumoszam Kkialakuldsa szamara, tehat a vegetacio elsé felében. Tulsilya viszont
tulzott vegetativ fejlodést és csokkent betegség-ellenadllosiagot idézhet elé. Ezen
kiviil rontja a mindéséget, az eltarthatésagot, késlelteti az érést. A P-ellatas novelése
altalaban Kkisebb terméstobblettel jar, sietteti az érést, javitja a mindséget,
ellensulyozhatja az egyoldala N-tulsily karos kovetkezményeit. A burgonya
kozismerten K-igényes novény. A K-ellitas noveli a gumék tomegét, javitja
vizgazdalkodasat, mindségét és keményitoszazalékat. Egyoldalu tulstilya viszont a
N-tulsulyhoz hasonléan negativ kovetkezményekkel jarhat, kiilonésen a KCI forma
alkalmazasakor.

A mindség a felhasznalas céljatél fiiggé ( étkezési, ipari, vetégumé) komplex
fogalom, mely érintheti a gumé méretét, osszetételét, izét, szinét, mechanikai
sériiléssel és  betegségekkel szembeni érzékenységét, eltarthatésagat,
konyhatechnikai feldolgozhatésagat. Etkezési burgonyanal a nagyobb guméméret
elényos, mert kisebb a hamozasi veszteség. A tul kevés keményité ,,szappanos”
jelleget adhat, mig a keményitében tul gazdag gumo fézéskor szétesik, lisztesebb.
Hamozaskor, vagaskor a gumé elszinezédik. Alapvetéen két szinezodési reakceiot
kiilonboztetnek meg: az enzimes vagy nyers, valamint a nem enzimes vagy f6zési-
siitési szinezddést.

A N tulsdlya, illetve relativ K-és P-hianya noveli a redukilé cukrok és az
aminosavak mennyiségét. A tirozin aminosav részt vesz a sotét szinli novényi
festékek képzésében, mig a redukalé cukrok a burgonyaszeletek szinezédését
befolyasoljak. Az enzimes elszinezédés, a sziirkefoltossag, a fenolszerii
festékanyagok enzimes oxidicioja nyoman alakul ki. A fott és siilt
burgonyaszeletek barnulasat, feketedését elésegiti a redukaléo cukrok nagyobb
mennyisége. Egyes szerzok szerint a burgonyagumé mingségének — mint a
megfelel6 keményitétartalom, iz, eltarthatosag, elszinez6dés — védelme érdekében
célszeri a gumo szarazanyagiaban K-tragyazassal a K-tartalmat 2% f6lé novelni.
Az Osztrak Szaktanacsado Intézet pl. 2,0-2,5% K, illetve 1:1,6=N:K arany
optimumokat tart kivanatosnak a gumoé szarazanyag osszetételében.

A tovabbiakban sajat kisérletiinkben vizsgaljuk a miitragyazas és a termés, a
mindség, valamint az eltarthatésag oOsszefiiggéseit. Bemutatjuk a betakaritast
kovetden vett talajmintiak elemzésének adatait is. A mezoéfoldi mészlepedékes
csernozjom valyogtalajon beallitott NPK miitragyazasi kisérletiink 5. évében,
1978-ban vizsgaltuk a miitragyazas hatisat a Desiré fajtaju burgonya termésére,
mindségére, keményitohozamara és elemfelvételére. A 76. tablizat eredményeit
tanulmanyozva arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az egyoldala N-adagolas,
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76.tablazat
Miitragyazas hatasa a Desiré burgonya termésére, mingségére és keményito
hozamara 1978-ban (In: Kddar 2000, Kadar et al. 2000)
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Kezelés Gumé Keményitd Biomassza
jele db/té | gldb | gté | tha | % | tha t/ha
Kontroll 2,4 189 366 134 160 21 16,0
N, 2,5 194 380 168 160 27 18,0
N, 2,5 190 378 162 160 26 18,0
N; 2,7 209 404 200 150 3,0 24,0
NP, 2,6 194 388 189 164 31 20,0
N,P, 2,6 196 400 185 160 30 18,9
N3P 2,7 200 412 208 152 32 23,0
N;P;K, 2,8 225 497 240 174 39 27,0
N,P,K, 2,8 242 650 279 182 49 34,0
N3P3KG 3,1 266 891 326 184 59 411
SzDsos 0,4 30 74 26 08 11 42

Megjegyzés: N;=100, N,=200, N3;=300 kg/ha/év N; P;=kozepes, P,=kielégito,
Ps=tilzott P-ellatottsag; K,=kozepes, K,;=j6 kozepes, K;=Kkielégit6 K-ellatottsag

sot az egyiittes és novekvo NP-tragyazas sem javitotta érdemben a termést,
mindséget vagy a keményité hozamat. A Kkiegészito K-tragyazassal viszont
igazolhatéan emelkedett a gumdk tovenkénti atlagos szama és tomege. A
gumoétermés 2,5-szeresére, mig a keményité hozama csaknem a 3-szorosara. A K
tehat a termés tomegét és mennyiségét egyarant elonyosen befolyasolhatja.

A burgonyat nem lehetett taltragyazni, terméscsokkenést nem jelzett. Sot, a
legnagyobb triagyaadagok nyoman kaptuk a legnagyobb hozamot a legjobb
minoséggel. Igaz, hogy a kisérlet elsé éveiben még a P vagy K elemek tilsilya nem
alakult ki a talajban. Az AL-P,0O5 maximalisan 264 mg/kg, az AL-K,O 208 mg/kg
koncentraciét ért el a szantott rétegben. A 32,6 t/ha gumétermésbe 187 kg K,0,
185 kg N, 70 kg P,0s, 17 kg MgO és alig 1 kg CaO épiilt be. A gumé K-tartalma a
kontrollon mért 1,16%-rol 1,85%-ra emelkedett a 208 mg/kg AL-K,O tartalommal
rendelkez6 kezelésben. A német nyelvii irodalomban kivanatosnak tartott 2% K-
koncentraciokat el sem értiik kisérletiinkben. A K-felvétel igen nagy lehet Ny-
Eurépa kolloidszegény, K-mal béségesen tragyazott homokos talajain, ahol a K
kevéssé kotodik meg a talajban (Kdddr et al. 2000).

A nyirlugosi savanyi homoktalajon foly6 kisérletiink 15. és 17. éveiben, 1977-ben
€s 1979-ben termesztettiink Desiré fajtaju burgonyat. A kedvezétlen 1979. évben a
tragyazatlan parcellak termése lezuhant, mindossze Yi-e volt az 1977. évben
mértnek. Hatékony volt ekkor a N és az NPK adagolds, a meszezési Ca, Mg
kiegészité kezelések azonban tovabbi terméstobbletekkel nem jartak. A nagyobb
termésii 1977-ben viszont érvényesiilt az NP, NK, NPK és az NPKCaMg egyiittes
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tragyazas, igy az akkori orszagos termésatlagokat 2-szeresen meghaladé
terméseket tudtunk elérni (77. tdblazat).

77.tablazat

Miitragyazas és meszezés hatasa a talajra és a burgonya termésére
(Kovarvanyos barna erdétalaj, savanyi homok Nyirlugos, Nyirség)

Kezelés pH | AL-oldhaté, mg/kg Gumo t/ha Desiré fajta

jele (KCh | P,Os | K,0 1977 | 1979 | Adag | %
Kontroll 4,6 66 70 14,4 3,6 9,0 100
N 3,9 78 100 15,6 9,0 12,3 137
NP 3,9 140 110 19,4 10,9 15,2 169
NK 3,8 80 130 22,4 10,8 16,6 184
NPK 3,9 142 132 26,9 12,7 19,8 220
NPKCa 438 160 150 28,7 13,2 20,9 233
NPKMg 46 140 140 28,1 12,6 20,4 227
NPKCaMg 5,9 170 132 29,1 12,2 20,6 229
SzDsy, 0,8 35 32 2,6 2,4 4,7 52

Megjegyzés: N 160, K,0O 240, P,0Os 80, CaCO3 250, MgCO3/CaCO; 500 kg/ha/év
atlagosan

A burgonya termésmaximumait azon parcellikban kaptuk, ahol a talaj extrém
savanyusagat meszezéssel megsziintettik és a pH(KCI) 5 Kkoriili értékre
emelkedett. A talaj tovabbra is enyhén savanyd tartomanyban maradt, mely
kedvez6 a burgonya szamara és ugyanakkor kielégithette Ca és Mg
elemsziikségletét. A Ca dontéen a lombfejlodést segitheti és tobb mint 90-95%-a a
levélzetbe épiilt be. A Kielégité P- és K-ellatottsagot a szantott réteg 140-150 mg/kg
Al-oldhaté P,Os, illetve K,O tartalma jelentette. Osszességében megallapithato,
hogy a nyirségi savanyi homoktalajok megfelelé6 tragyazassal termékennyé
tehetok a burgonyatermesztés szamara ¢és a Kkedvezdtlen évjaratok
terméscsokkenté hatdsa is ezzel érdemben mérsékelhetd, ellensulyozhaté a 76.
tablazatban 6sszefoglalt eredményeink szerint (Szemes és Kdddr 1990).

2.6.Gyepek

A tragyazas hatisa a gyepeken mas, mint a szianton. Masként hat az egyes
osszetevoire, mint a fiivekre, pillangésokra és a gyomokra. A zold vegetativ
novényi részek érzékenyen reagalnak a viz- és tapelem kinalatra. A miitragyazas
drasztikus beavatkozast jelent a talajba, mely tiikrozédik a takarmany
Osszetételén. A szakszeriitlen miitragyahasznalat idével katasztrofalis
kovetkezményekkel jarhat a takarmanyt fogyaszté allat szamara. Felléphet a
fiitetania, sterilitids, csontdeformacié és egyéb rendellenességek. A talaj-névény-
allat-ember sorsa osszefiigg. Az élettani anomalidk végso soron megjelenhetnek az
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allati eredetli termékeket (tej, his, tojas, stb.) fogyaszt6 emberen civilizacios
betegségeket eléidézve.

A mezofoldi mészlepedékes csernozjom valyogtalajon folyé kisérletiink 27. évében,
2001-ben telepitettiik 9 komponensii, réti csenkesz vezérnovényii pillangésnélkiili
gyepet. Példaképpen bemutatjuk a miitragyazas hatasat 2005. és 2006.évi 1. és 2.
kaszalas széna tomegére a 78. tdblazatban. Ezek a Kisérlet 29. és 30. évei. Az adatok
arra utalnak, hogy a N-tragyazas 6nmagaban is megtobbszorozheti a tragyazatlan
kontroll szénahozamait. A kiegészité P-tragyazas 2006-ban az 1. kaszalas idején +2
t/ha koriili, az NPK Kkezeléssel ijabb +2 t/ha koriili terméstébblet jelentkezett. A
két kaszalas osszegeit tekintve, 2006-ban az NPK adagok nyoman a szénahozam
5,5-szorosére volt novelhetd. Terméscsokkenés, depresszio nem volt megfigyelhet6.
(Kadar és Ragalyi 2010).

78.tablazat

Miitragyazas hatasa a telepitett pillangésnélkiili gyep termésére
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezo6fold)

Kezelés 2005-ben, széna t/ha 2006-ban, széna t/ha
Jele Lkaszalas | IL.kaszalas | Osszesen | Lkaszalas | ILkaszalas | Osszes
Kontroll 1,0 0,6 1,6 15 0,6 2,1
N, 4,3 11 54 3,8 1,2 4,0
N, 5,0 1,3 6,8 4,2 1,9 6,1
N 6,0 3,5 9,5 4,4 2,2 6,6
N1P; 5,0 1,3 6,3 54 0,7 6,1
N,P, 6,5 2,9 9,4 6,8 14 8,2
N3P3 6,0 3,5 9,5 6,5 1,0 7,5
N;P;K; 45 1,2 57 6,2 0,8 7,0
N,P,K, 6,4 25 8,9 7.9 15 9,4
N3P3K3 57 5,0 10,7 8,3 3,1 11,4
SzDgo, 1,3 0,9 1,8 1,2 0,6 1,4

Kezelések:N;=100, N,=200, N3=300 kg/ha/év N;
P-ellatottsag:Py=gyenge, P;=kozepes, P,=Kkielégito, P;=tulzott
K-ellatottsag; K,;=kozepes, K,=kielégito, K;=tulzott

A Kkontroll, 6nmagaban adott 100 kg/ha/év N-adag, valamint az emelkedé NPK
ellatottsag hatasat tanulmanyozhatjuk a 2002-ben termett gyepszéna termésére és
elemfelvételére a 79. tdabldzatban. A Kkontroll termését 5,1-szeresére novelte a
boséges N3P3K; szintii kinalat. A K,0 362 kg, N 168 kg, CaO és a P,05 49-50 kg,
MgO és a S 22-23 kg maximalis felvételt mutatott hektaronként. Hasonlo 8-9 t/ha
szénahozamokkal a talaj K és N készlete gyorsan kimeriilhet. A gyep esetében nem
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is beszélhetiink ,,tulzott” PK ellatottsagrol, bar a P; szintet 542 mg/kg AL-P,0Os, a
K3 szintet 390 mg/kg AL-K,0 tartalom jelentette a szantott rétegben ezekben az
években (Kadar 2006).

79.tablazat
A novekvo NPK ellatottsag hatasa a gyepszéna termésére és elemfelvételére 2002-

ben a két kaszalas osszegében (In: Kdddar 2006)
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Termés,ill. | Mérték- NPK ellatottsagi szintek

elemek egység | No | Ny | NiPiK; [ NPoK, | NgP3Ks | SzDso,
Széna t/ha 1,7 6,7 7,0 7,3 8,7 2,0
K,0 kg/ha 41 134 180 224 362 88
N kg/ha 15 57 101 99 168 36
CaO kg/ha 11 39 38 48 49 11
P,0s kg/ha 9 21 32 39 50 18
MgO kg/ha 5 22 17 22 23 7
S kg/ha 5 13 14 19 22 8
Na kg/ha 0,3 6,9 5,7 3,3 2,6 26
Fe kg/ha 0,3 0,6 0,7 0,8 0,9 0,4
Mn kg/ha 0,1 0,7 0,7 0,9 1,0 0,3
Zn g/ha 20 80 50 54 213 6,0
B g/ha 11 31 25 34 29 8
Cu g/ha 5 20 29 35 54 20
Mo g/ha 1 9 3 2 2 2

Kezelések: N;=100, N,=200, N3;=300 kg/ha/év N; P;=kozepes, P,=kielégito,
Ps=tilzott P-ellatottsag; K;=kozepes, K,=kielégito, K;=tilzott K-ellatottsag.

A T79. tablazatban az is megfigyelhetd, hogy a kontrollon mért Na felvett
mennyisége a N-adagolassal 23-szorosara ugrott, majd tjra kevesebb mint felére
esett. A N szinergistaként serkenti a Na beépiilését mig a K antagonistaként
gatolja. Hasonlé jelenséget tapasztalunk a Mo esetében. Mar a gyepkisérletiink
els6 évében megallapitottuk, hogy ...”a tartés NPK miitragyazas drasztikusan,
akar egy nagysagrenddel megvaltoztathatja a takarmanyszéna elemosszetételét és
elemaranyait az elemek kozott létrejott szinergizmusok és ionantagonizmusok
nyoman. Az 1. kaszalasnal pl. a szénidban mért elemekben az alibbi minimum-
maximum Kkoncentraciok jelentkeztek: N 0,9-3,0; Ca 0,4-0,7; S 0,14-0,32; P 0,12-
0,30; Mg 0,10+-0,24 %. Az egyéb elemekben: Na 70-700, Fe 100-288, Al 45-250,
Mn 71-130, Zn 7-14, B 4-8, Mo 0,04-0,44 mg/kg.” Novényelemzéssel a
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takarmanyok osszetétele ellendrizheté. A bdséges P-tragyazas Zn-hianyt, az
egyiittes NPK tragyazas Mo-hianyt okozott a gyepszénaban kisérletiinkben.

2.7. Lucerna

Sziarmazasa okan a lucerna rendkiviill mészigényes, de a Mg, P, S, K, B elemek
kielégité kinalata szintén alapvetd. Kiligzott savanyu talajokon rendezni kell a
talaj mészallapotat Ca és sziikség szerint Mg tragyak Kkijuttatisaval. A kén
potlasarol altalaban nem kell gondoskodni amennyiben szuperfoszfatot
alkalmazunk, hiszen a szuperfoszfat kivalé S-forras. Mig a P-ellatas a sikeres
telepités, a megfelelé K-szolgaltatas a megfelelo allomanyfejlédés feltétele.
Kolloidszegény laza talajon a K-tragyazas, erésen Kkilugzott terméhelyen a B-
tragyazas is hatékony lehet. A B-hidny kevéssé kilugzott talajon is felléphet extrém
szarazsag idején, amikor a B nagy része a felaramlé vizzel a feltalajba keriil, mig
az Oregedé lucerna gyokerei mar a mélyebb rétegekben vannak (Simkins et al.
1970).

A N-tragyak hatékonysiaga a talaj allapotatél, N-szolgaltatiasatél fiigg. Steril
talajon sziikségessé valik a talaj oltasa a nagyobb mérvii N-pétlas miitragyakkal. A
nem steril talajainkon is elonyos altalaban a vetés elétti 30-50 kg/ha starter vagy
indité N-adagolias, mert a gyokérgiimok csak néhany hét utan alakulnak Kki.
Telepités el6tt gyengén ellatott talajon célszerii biztositani a lucerna PK-igényét a
tervezett 3-5 évre elore/feltolté PK-tragyazassal. A fenntarthato termésszintek ezen
talmenden igénylik az 6sszel vagy tavasszal kijuttatott PK fenntartd tragyazast is,
amennyiben a lucerna tragyaigényes, nagy mennyiségii tapelemet von ki évente a
talajbol megfelel6 termés esetén (Antal 1987, Radics 1994, Geisler 1988, Késmdrki
2005).

A Rhizobium fajok nem kétnek N-t, amennyiben a talaj N-ben jol ellatott. Sot, a
lucerna a karos NO3-N kilugzasat, a vizek szennyezdodését hatékonyan képes
megakadalyozni (Mathers et al. 1975) kisérleteiben a lucerna a telepitését kovetd
elsé évben tobb mint 300 kg/ha N-t vett fel a fels6 180 cm rétegbdl. A masodik
évben ez a kedvez6 hatas mar a 360 cm mélységig kimutathato volt. A lucernanak
és mas mélyen gyokerezdé novénynek ilyen ,,tisztité” hatast tulajdonitanak. Nielsen
et al. (1980) szerint ezek a novények nemcsak a NOs-N kimosodasat csokkentik,
hanem egyittal a mélyebb talajrétegek vizkészletét is mérséklik. igy
megvaltozhatnak a talajbani vizmozgas feltételei. A potencidl gradiens iranyatol
fiiggéen felfelé iranyulé vizaramlas léphet fel, mely a nitratot is a felszin kozeli
talajrétegekbe hozza. A gyokérzonaba keriilt N felvétele lehetévé valhat a
kovetkezo, sekélyen gyokerezo kulturak szamara.

A lucerna szarazsagtiirése nem hasonlithaté ossze pl. a koles szarazsagtiirésével. A
koles transpiracios egyiitthatoja 250 liter/kg sz.a., mig a lucernaé 844 liter/kg sz.a.
Mengel és Kirkby (1987) szerint. A lucerna oriasi mennyiségii vizet, talajvizet tud
elparologtatni és ekozben sofelvétele is tetemes lehet. Jakuskin (1950) példaképpen
emliti, hogy a 6 évig tarté ontozott gyapottermést kovetoen a talaj 1 m rétegében
talalt 82 t/ha somennyiség 28 t/ha-ra csokkent mélyebb rétegekbe tavozva a
lucernatermés utan. Egyidejiileg 3%-rol 10%-ra emelkedett a vizallé morzsak
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aranya, a beazas mélysége 60 cm-rél 100 cm-re nétt. A gyokér tomege az 1. évben
4,5 t/ha, a 2. évben 6,3 t/ha, a 3. évben 8,0 t/ha mennyiséget ért el dsszesen, bar a
gyokerek tobb mint felét a szantott rétegben talaltak a 3. év végén is.

Az MTA TAKI orbottyani kisérleti telepén, Duna-Tisza kozi karbonatos NK
elemekkel rosszul ellatott homoktalajon, egy NPK miitragyazasi kisérlet 31-34.
évében vizsgaltuk a lucerna tragyareakciojat olyan kisérletben, ahol mar joél
elkiiloniilt NPK-ellatottsagi szintek alakultak ki a talajban. Valaszt keresiink olyan
kérdésekre is pl., hogyan valtozik a tragyazassal és a kaszalasokkal a széna tomege,
elemosszetétele, elemaranyai. Mekkora lehet a makro-, és mikroelem felvétele?
Milyen mérvii tipelem elvonas léphet fel egy 4 éves periodus alatt? Mennyiben
hasznalhatok a névényelemzés adatai a lucerna taplaltsagi allapotanak
megitélésében? Miképpen hat az extrém K-hidny és a K-tilsily a talajra és a
novényre?

A Duna-Tisza kozi karbonatos homoktalajon, az MTA TAKI Orbottyan Kisérleti
Telepén, valamint a mez6foldi mészlepedékes csernozjom valyogtalajon egyarant
azt talaltuk, hogy a 200 mg/kg kériili AL-P,0Os, illetve 200 mg/kg koriili AL-K,O
ellatottsagu talaj kielégitheti a lucerna foszfor és kalium igényét. A tovabbiakban
bemutatjuk, hogy milyen mérvii elemfelvétel, elvonas, talajkimeriilés jelentkezhet
egy kedvezé periodus alatt és ez mennyiben veszélyeztetheti a talajtermékenység
megorzését.

A Duna-Tisza kozi Orbottyan Telepen beallitott kisérletben a lucerna telepitése
elétt 400 kg/ha P,0Os5 és 600 kg/ha K,O adaggal feltolté tragyazast végeztiink.
Evente megosztva Gsszel és tavasszal 50-50 kg/ha N-t is adtunk. 2001-2004 kozott
aszalyos éviink nem adodott, részben ezért és a talaj jo tipelemtokéjének hala az
allomany S éven at képes volt fennmaradni és kielégité terméseket adni. A lucerna
szénahozamarol és elemfelvételérol évenként és a vizsgalt 5 év osszegérol a 80.
tablazat tajékoztat.

Az 5 év alatt a lucerna 1,58 t/ha N-t épitett foldfeletti hajtasaba. Nem tudjuk
mennyi maradt a N-ben gazdag gyokerekben. Mivel évente a N adagja 100 kg/ha
volt, megallapithaté, hogy a lucerna a felvett N tobb, mint 2/3-at a levegdébol
fedezte. A Ca-felvétel 1,18 t/ha mennyiséget ért el. A felvett K tomege 744 kg/ha
(893 K,O kg/ha) volt, de mint lattuk az utébbi 2-3 évben a talaj nem volt képes
fedezni megfelelden a lucerna K-igényét. A talajkimeriilés kérdését komolyan Kkell
a lucerna telepitése elott fontolora venni. A talaj K és Ca elemekben egy 5 éves
periédus alatt, hasonlé koriilmények kozott akar 1 t/ha mennyiséggel
szegényedhet. A laza K-hidnyos terméhelyen a K, a kilugzott Ca-ban szegény
talajon a Ca potlasardl gondoskodni kell (Kdadar 2012).

Az 1 t tervezhet6 szénatermés ugynevezett fajlagos elemtartalma 34-41 kg N; 25-30
kg Ca; 13-27 kg K; 3-4 kg Mg, S és P tartomanyban ingadozott az évek
fiiggvényében. Az 5 év atlagaban ezen a terméhelyen 37-7-22-39-5=N-P,05-K,0-
CaO-MgO fajlagost Kkaptunk. A hazai szaktanicsadasban -elfogadott
iranyszamokhoz viszonyitva, kisérleti koriilményeink kozott emelkedett N, K, Mg
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fajlagosok adédnak. A targyalt irodalmi optimalis dsszetétel alapjan ez azonban
nem tiinik valéban emelkedettnek, hiszen a N és Mg tilsilya nem volt
megallapithaté. A K-tartalom pedig kifejezett hianyra utalt. Korabbi adatainkat is
figyelembe véve a hazai szaktandcsadas iranyszamait javasoljuk modositani 35-7-
25-30-5=N-P,05-K,0-Ca0-MgO kg/t tartalomra.

80.tablazat
A lucerna elemfelvétele és szénahozama évenként és az 5 év alatt 2004-2008 kozott
(Karbonatos homoktalaj, Orbottyan, Duna-Tisza koze) In: Kdaddr 2012

Elem Mérték- 2004 2005 2006 2007 2008 Ossz.
jele egység 3kasz. | 4kasz. | 4 kasz. 3 kasz. | 3Kkasz. kasz.
N kg/ha 226 368 379 295 312 1580
Ca kg/ha 136 281 256 250 254 1177
K kg/ha 149 204 192 88 111 744
Mg kg/ha 18 34 34 29 30 145
S kg/ha 23 34 33 25 25 140
P kg/ha 17 33 34 22 27 133
Na kg/ha 0,5 3,0 3,9 2,6 4,7 15
Fe kg/ha 1,9 53 3,6 1,8 15 14
Al kg/ha 1,9 3,8 2,6 11 1,4 11
Sr kg/ha 0,6 1,1 0,9 0,7 0,7 4
Mn kg/ha 0,6 0,7 0,6 0,5 0,4 3
B g/ha 165 351 311 243 270 1340
Zn g/ha 118 228 178 141 179 844
Ba g/ha 79 71 55 50 44 299
Cu g/ha 31 55 64 40 54 244
Ni g/ha 11 11 13 9 6 50
Se g/ha 5,6 10,8 8,8 8,0 5,4 38
Pb g/ha 2,5 8,8 57 2,0 0,5 20
Cr g/ha 2,6 6,8 3,6 2,8 0,2 16
Mo g/ha 1,0 1,9 2,8 2,9 2,5 11
Co g/ha 1,9 2,2 2,4 1,3 0,9 9
Széna t/ha 5,5 11,0 10,2 9,8 8,6 45

Megjegyzés: As, Hg 0,1 g/lha méréshatar koriil vagy alatt. A felvett N dontden a
leveg6bdl szarmazott. kasz. = kaszalas, Ossz.kasz.=A 17 kaszalas dsszege.

A nemzetkdzi, altalunk is ellenérzott névénydiagnosztikai optimumokkal
osszevetve az dllomany ezen a termdhelyen hianyt jelzett Zn, Cu, Mo
mikroelemekben és a 4., illetve 5. évben kifejezetté valt a K hidnya is. A széna K-
tartalma fokozatosan az 1% koriili értékre siillyedt a ,kielégitonek” tekintett 2%
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feletti K-koncentraciéval. A lucernaszéna tiapelemellatottsagi hatarkoncentracioit
Simkins et al. (1970) és Bergmann (1992) ésszeallitasa alapjan kozoljilk a 81.
tabldazatban.

81. tablazat

A lucernaszéna tapelem-ellatottsagi hatarkoncentracioi Simkins et al. (1970)
szerint (Fels6 kb. 20 cm hajtas, bimbés allapot viragzas elétt)

Elem | M.egység | Hianyos | Alacsony | Kielégité | Magas | Tilzott

K % 1,8 alatt 1,8-2,0 2,0-35 3,5-5,0 5,0 felett
Ca % 1,0 alatt 1,0-1,8 1,8-3,0 3,0-4,0 4,0 felett
Mg % 0,2 alatt 0,2-0,3 0,3-1,0 1,0-2,0 2,0 felett
P % 0,2 alatt 0,2-0,3 0,3-0,7 0,7-1,0 1,0 felett
S % 0,2 alatt 0,2-0,3 0,3- ? ?

Fe mg/kg 20 alatt 20-30 30-250 250-400 400 felett
Al mg/kg ? ? -200 200-400 400 felett
Mn mg/kg 20 alatt 20-30 30-100 100-250 250 felett
B mg/kg 20 alatt 20-30 30-80 80-100 100 felett
Zn mg/kg 10 alatt 10-20 20-70 70-100 100 felett
Cu mg/kg 5 alatt 5-10 10-30 30-50 50 felett
Mo mg/kg 0,5 alatt 0,5-1 1-5 5-10 10 felett

Megjegyzés: Bergmann (1992) szerint a kielégito ellatottsag 3,5-5,0% N; 2,5-3,8%
K; 1,0-2,5% Ca; 0,3-0,8% Mg; 0,3-0,6% P; 30-100 mg Mn; 35-80 mg B; 25-70 mg
Zn; 6-15 mg Cu és 0,5-2,0 mg Mo kg szarazanyagban.

2.8.A P-tultrdagydzas okozta terméscsékkenésrol

Végiil bemutatunk egy példat tanulsagaival, amikor a béséges foszfor-miitragyazas
20 év utan drasztikusan csokkentette a kukorica termését. Legnagyobb hozamokat
a 20 év ota semmiféle tragyazasban nem részesiilt parcellakon kaptunk 1993-ban,
ebben az aszalyos évben. A 200 mg/kg feletti AL-P,Os ellatottsagu talajon a
termések és az arataskori t6szam 1/3-ara zuhant. Vajon miért? Ez a mezofoldi
meszes csernozjom talaj eredetileg foszforral és cink mikroelemmel egyarant
gyengén ellatott volt. A P-tragyazas kozismerten csokkenti a cink beépiilését a
névénybe, a kukorica Zn-igényes és a meszes talajokon a Zn mobilitisa egyébként
is mérsékelt.

Amint a 82. tdbldzatban lathato a P-kinalat nyoman a névényi részek P-tartalma
megnétt, a Zn-koncentracio pedig visszaesett. Irodalmi és korabbi sajat vizsgalata-
ink szerint a fiatal hajtasban 50-150 kozotti tartomanyban van az idealis P/Zn
arany. A 200 feletti P-tulsily terméscsokkenést indukal, amennyiben a névénybeni
Zn-tartalom 20 mg/kg ala siillyed. Ebben az évben a N és K tragyak hatasa
mérsékelt maradt vagy nem is volt igazolhaté, bemutatiasuktol eltekintettiink.
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Megemlitjiik még, hogy a P-tilsily gyomnovelé tényezonek mutatkozott. A Kkorai
gyomfelvételezésiink szerint a kontrollon mért 2,5%-o0s gyomboritottsag kozel a 4-
szeresére nétt a P-tragyazas hatasara, foként az Amaranthus és mas nagytestii
kétszikii gyomok nyoman. A kisérletet részletesen mar ismertettiik (Kaddar 2004).

82.tablazat A foszfor taltragyazas hatasa a kukoricara 1993-ban. In: Kddar 2004
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Vizsgalt AL-P,05 mg/kg a talajban ‘
jellemzék 78 | 105 | 175 | 263 | 2P | Atlag
Termésjellemzok
Hajtas t/ha 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
Szem t/ha 6,7 58 3,2 2,1 1,2 4,6
Szar t/ha 75 5,7 3,3 2,0 1,6 4,6
Szem+szar t/ha 14,2 115 6,5 41 2,6 9,2
Tészam 1000 db/ha 70 52 32 22 12 44
1000-magtomeg, g 313 311 306 280 13 303
Foszfor a novényben, P%
Hajtas 0,30 0,35 0,38 044 0,02 0,37
Szem 0,23 0,26 0,30 0,36 0,02 0,28
Szar 0,68 0,79 098 114 0,12 0,90
Cink a névényben, Zn mg/kg
Hajtas 28 21 18 15 3 20
Szem 17 14 11 10 2 13
Szar 21 16 12 11 3 15
P/Zn aranya a névényben
Hajtas 107 167 211 293 36 194
Szem 132 184 270 343 46 232
Szar 33 49 82 103 12 67

Hajtas 4-6 leveles korban; szem, szar, tészam, 1000-magtomeg aratiskor.
Optimalis P/Zn ariany a hajtasban 50-150 kozott. A 200 feletti P-tilsuly esetén
terméscsokkenés l1éphet fel a Zn-hiany miatt, amennyiben a Zn koncentracioja 20
mg/kg ala siillyed irodalmi adatok és sajat vizsgialataink szerint. A N és K
tragyazas hatasa mérsékelt maradt vagy nem volt igazolhato.

Megjegyezziik, hogy a témaban jaratlan (nem agrokémikus/novénytaplalasi)
novénytermeszté6 vagy Kkereskedelmi szakemberek ,ajanlasai” e talajra
meghokkentdek. gy pl. ,igen j6” ellitottsagot emlegetnek 250-450 mg/kg AL-P,Os
tartalomnal, ahol hasonlé évben a kukorica vagy mas Zn-érzékeny kultira
kipusztulhat. Es itt még a tervezett termés kozel teljes P-igényével végzett P-
tragyazast irnak elé. Ott, ahol hosszi évekig sziineteltetni kellene a P-adagolast
illetve Zn-tragyazast kellene foganatositani. Sajnos az Gjabb novénytermesztési és
egyetemi szakkonyvek is e szellemben irédtak (Antal szerk.: 2005). Iréik ugy tiinik
képtelenek elszakadni a mult szazad 70-es éveinek elvarasaitél: ,,tobb miitragya,
tobb termés” almokat kergetve.
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XI1. A kémiai elemek légkori iilepedése és kornyezeti jelen-

rr

tosége

Bevezetés és irodalmi attekintés

A névények alapvetéen a levegébol taplalkoznak. Az atmoszférabol szarmazé CO,,
valamint a csapadékbol vagy a talajbél szarmazé H,O biztositja a fotoszintézishez
sziikséges Osszetevok 90-95%-at. A novények szarazanyaganak atlagosan 45-50%-
at a C, 40-42%-at az O,, 5-6%-at a H alkotja. Igaz, hogy a terméseink nagysagat
gyakran éppen az 5-10%-ot kitevo oldhato asvanyi elemek mennyisége hatarozza
meg a szarazfoldi és a vizi rendszerekben egyarant (Kdddar 1992).

Az allati vagy emberi légzés, valamint az égetés, bomlas, rothadas termékei a
leveg6t ,.elrontjak™. Ismeretes, hogy Priestley 1775-ben igazolta, hogy a névények
az ilyen levegdt megtisztitjAk. Amikor az iivegharang ald egy cserép névényt tett,
az egér életben maradt. Késobb felfedezte és meghatarozta az oxigént is. Ingen-
Housz 1779-ben ramutatott, hogy a folyamat csak fény jelenlétében megy végbe.
Fény hianyaban a novények is ,elrontjak” a levegdt. Saussure (1804) a levegé és
kiilonb6z6 gazok hatasat vizsgalta a novényre, kisérletesen bemutatva a CO,
asszimilaciojat és az O, termelését fényben. A novény elpusztul CO; hianyaban, C-
forrasul a légkor szolgal. A hamuelemeket pedig dontéen a talajbol nyeri vizben
oldott sok formajaban.

A légkor kereken 78 tf % N-bél, 21% O,-bél és 1% egyéb gazokbol, dontéen
argonbol all. A levegd osszetételének kutatasa tobb mint két évszazada tart.
Mészaros (2005) atfogoé tanulmanya arrol szol: ,,Hogyan fedezték fol a levegot?”. A
N felfedezése Rutherford 1772-ben végzett munkajahoz kétheté. A XIX. szazad az
6zon és a nemesgazok, a XX. szazad foképpen a nyomokban jelen 1évé gazok és az
aeroszol részecskék kémiajanak idészaka. A légkor allandé osszetevoin Kiviil
szamos egyéb gaznemii, cseppfolyds és szilard halmazallapotii anyagot tartalmaz
kis koncentracioban. Ezek a nyomanyagok, iiveghazhatasu gazok, szennyezédések
részben természetes forrasbdl (vulkanikus és kozmikus porok, 6cean és talajfelszin
kibocsatasai stb.), részben emberi tevékenységbol erednek.

Liebig (1840-1876) tévesen feltételezte, hogy a talaj nem tud N-t szolgaltatni, mert
csupan az atmoszférabdl ,,kolcsonzott” N-t tartalmazza. Szerinte a névényi N-
felvétel forrasa a légkor ammonia és nitrat készlete. Kiilonosen a nagyleveli
takarmanynovények N-ellatasaban hangsilyozta a légkor szerepét. A pillangosok
N-kotése ekkor még nem tisztazott. A szerzé 1826. és 1827. években 77 esoviz
analizist végzett. Megallapitja, hogy: ,Minden es6zés megszabaditja az
atmoszférat az ammoniatol és a salétromsavtol.”’Az NH,-N a hobél nyert vizbol
sem hianyzik és maximumat az esézés / havazas kezdetén tartalmazza.

Irodalmi adatokat oOsszegezve hangsilyozza, hogy az esdviz altalaban télen
gazdagabb ammoénidban mint nyiaron. Melegebb évszakban tobb nitrat képzodik,
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kiilonosen zivatarok idején. A nitrat és az amménia tartalma kozott forditott
arany allhat fenn. A tobb csapadék N-hozama is tobb. A varosok felett tobb N
képzddik. Lyonban pl. 1853-ban 38,2 kg N jutott 1 ha teriiletre. A harmat, kod és
zuzmara NH,-N tartalma kiugro lehet. Mig a gleccserjég megolvasztott vizében 2
mg/l, a zizmara vizében 70 mg/l, Parizsban a siirti kod Osszegyiijtott vizében 138
mg/liter ammoniat talaltak. Harmattal, kodos szitalassal, zaizmaraval annyi NH,-N
juthat esetenként a talajba, mint az éves esdvel. Kiilonosen igaz lehet ez a
csapadékszegény fennsikokon, ahol a névények viz-és N-szolgaltatasahoz egyarant
érdemben jarulhat hozza (Liebig 1840-1876).

Németorszaghan az els6 mezogazdasagi kisérleti allomas 1851-ben létesiilt Lipcse
mellett, Mockernben. Nobbe szerint (cit. in: Deller 1988) alig 15 évvel késébb mar
21 Kkisérleti allomas miikodott. Az allomasokon rendszeresen gytijtotték a
csapadékot és osszetételét is mérték. Itthon Kazay (1904) vizsgalta a csapadék
amménium és nitrat koncentraciéjat O-Gyallan 1902-1904 kozott. Az NH,-N
kereken 12 kg/ha, NOs-N 5 kg/ha volt 1992-ben, tehat 17 kg/ha/év N-iilepedést
talalt. Irodalmi adatokra wutalva konstatalja, hogy az NH,-N 2-3-szor
meghaladhatja a NO3;-N mennyiségét. Az NH,-N foként az alacsonyan iszo6 felhék
csapadékaban disulhat, mert jorészt a fold felszinérol Kkeriill a levegébe.
Maximuma janudrra, minimuma juliusra esik, mert a viz kevesebb gazt tud
elnyelni nagyobb héfokon. Az elsé esdcseppek, nyaron pedig a jégesé gazdag
ammoénidban. Agronémiai jelentéségére utalva a csapadékkal bejuto N-nek az
alabbiakat jelenti ki: ,,Egy-egy kovér es6 annyi termékenyit6é nitrat és ammonia
vegyiiletet hoz a foldre konnyen asszimildlodé allapotban, hogy érték tekintetében
30 kg miitragyaval felér.”

Kozak és Mészaros (1971) osszefoglaltak a csapadékviz Osszetételére vonatkozé
irodalmi adatokat érintve Eurdpa, E-Amerika, Afrika, Ausztralia Kkozléseit.
Mintavételeket 1968-1970. kozott 8 meteorologiai allomason végeztek
Magyarorszagon. Meghatiroztak az esoviz pH-jat, elektromos vezetoképességét,
valamint a fontosabb makroelemek Kkoncentracidit. Az iilepedést kg/ha/év
adatokkal jellemezték. Az évek és a mintavételi helyek atlagaban 15 kg N (9 kg
NH4-N + 6 kg NOs-N), 24 kg S, 28 kg Ca, 9 kg Na és Cl, 7 kg K és 0,1-0,2 kg P volt
az iilepedés. Véleményiik szerint ....” A csapadék elsésorban mint S-forras lehet
jelentos a novényi taplalasban.”

A mért adatok kozott kapcsolatokat keresve megallapitottak, hogy a csapadék
mennyiségével a koncentracié csokken, a terhelés viszont né. Az osszetételt a
talajfelszin befolyasolja. A meszes, szikes talaju Alfoldon né a Ca, Na, K, Cl
mennyisége, mely kiugré volt pl. a Hortobagy-halasto allomason. Az elemek
dusuliasa koveti az elektromos vezetéképességet. A koncentraciék télen nagyobbak,
mert kevesebb a csapadék, lecs6kken a légesere és a fiités is szennyez. A pH pozitiv
korrelaciét mutatott a Ca, K, Na, Mg, NH," kationok mennyiségével, maximumat
az Alfoldon talaltak. A SO, és a NO; anionok és a pH kozotti dsszefiiggés nem volt
igazolhaté, mely elvileg negativ lehetne. Az NH; forrisa foként a meszes talaj,
allati vizelet nagyobb allatsiiriiség esetén és a telepiilések, szeméttelepek (Kozdk és
Mészaros 1971).
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Munger (1982) az Egyesiilt Allamokban arra utal, hogy a savas csapadék f6 oka a
szénégetés altal emittalt S és N, illetve a légkorben felhalmozédéo H,SO, + HNO;
keveréke. Az USA kozépnyugati teriiletének csapadékviz kémidjat nyugatrdl a
bazikus por, széler6zio és a préri-talajok miivelt felszinérol felszabadul6 ammonia,
mig keletrél az ottani ipar altal kibocsatott savképzé anyagok mérlege alakitja. A
pH 4,5-6,5 kozott valtozhat. A savas csapadék, a novekvo savterhelés veszélyezteti
az élovizeket és az érzékeny mészhianyos talajokat.

Shewchuk (1982) Kanadaban a meghatarozo nedves iilepedéssel 1-24 kg/ha/év S és
0-11 kg/ha/év NO3-N mennyiségeket azonositott az orszag eltéré vidékein.
Véleménye szerint sziikséges bdoviteni a monitoring rendszert és kiterjedtebb viz és
ho mintavételezést folytatni. Enélkiill nem lesziink képesek a hatésagi emisszios
hatarértékeket megbizhatéan kijelolni. Odén (1979) D-Svédorszagban 25 kg/ha/év
S iilepedéssel szamolt, melyet az ottani elsavanyodd élévizekre rendKkiviil
veszélyesnek itélt. Megemlitjiik, hogy a S-emisszio drasztikus visszafogasa nyoman
E-NY Eurépa szamos vidékén ma mar a talajok, illetve novények S-hidnyarol,
illetve a S-tragyazas hatékonysagaroél esik szé.

A csapadékviz biztositja a légkor tisztulasat, kémiai Osszetétele tiikrozi annak
szennyezettségi fokat. Mint természetes tapanyagforras, szerepet jatszik a talaj-
novény rendszer elemforgalmaban. Jelentéségének megitélése tehat egyarant
fontos lehet agronomiai, talajtani — agrokémiai és kornyezetvédelmi szempontbol.
Az 0Osszetevok valtozhatnak. Ipari korzetek, varosok, siiriin lakott vidékek
kozelségében mas lesz a csapadékviz Osszetétele, mint a mezogazdasagi teriiletek,
bolygatatlan erdék, érintetlen sztyeppek vagy az oOcedanok térségében.
Tengerpartokon pl. kiugré lehet a Cl és Na, részben a N, K, S, Mg mennyisége. A
human aktivitas jellegéb6l adodéan barmely elem emissziéja megndhet.

Mivel a csapadékviz oOsszetétele rendkiviili mértékben ingadozhat, célszerii
adatsorokkal dolgozni és ovatosan altalanositani. Nagy lehet a szennyezdédés
veszélye a mérés folyaman, hiszen nyomelemek esetében pg/liter koncentraciokkal
dolgozunk. Es éppen ilyen nyomelemek esetében ma mar az emberi tevékenység
jatszik kulcsszerepet a regionalis és globalis 1égkori ciklusban. Az 1980-as évek
adataira tamaszkodva Nriagu és Pacyna (1988), illetve Nriagu (1989) ugy becsiilte,
hogy a légkori Pb 96, Cd 85, V 75, Zn 66, Ni 65, As 61, Hg és Sb 59, Cu 56, Mo
52, Se 42, Cr 41%-a globalisan tekintve human eredetii. Megallapitottak, hogy
gyorsan halmozodnak a toxikus elemek a levegében, vizekben, talajokban, illetve a
taplaléklanc egészében. Mindez ismeretlen kockazatot jelent a jové generacio
szamara.

A természetes/human forrasok aranyit, illetve relativ hatisit az ugynevezett
dusulasi tényezo (EF: enrichment factor) jelzi. A dontéen talajeredetii elemek
dusulasi tényezdje kozelit az 1-hez, a talajosszetételekhez, altalaban kisebb, mint 5.
A légszennyezo elemeké e feletti. A szaraz felszin mallasabol szarmazo foldelemek
altalaban nagyobb részecskéket alkotnak, gyorsabban kiiilepednek. A
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légszennyezd mikroelemek részben az 1 pm-nél Kkisebb sugaru aeroszolhoz
kotodnek és a mozgasukat a hossziutava transzport jellemzi (Mészdros et al. 1993).

Hazankban Horvith és Mészaros (1984), valamint Molndr és mtsai (1993) végeztek
atfogo méréseket. A hattérszennyezést reprezentalé K-pusztan a Si, Al, Ti, Fe, Ca,
K talajalkotok érdemi, 5 feletti disuldst nem mutattak. A S és As 2-3-ezerszeres,
Pb és Zn tobb-szazszoros dusulast, szennyezést mutatott. Budapest belvarosaban
20-szoros volt az aeroszolban mért Pb mennyisége a hattérszennyezéshez, illetve
8000-szeres a normal talajosszetételhez képest. Hasonléan erés légszennyezést
talaltak a S, Zn, As esetében. A Cl 380, Cu 160 dusulasi egyiitthatéval volt
jellemezheto.

Ross (1987) az egyes szennyezd elemeknél D-Svédorszagban az alabbi disulasi
egyiitthatot allapitott meg a normal talajosszetételhez viszonyitva: Cd 500-2600,
Pb 450-1600, Zn 200-1400, Cu 28-110. Szerinte a szennyezés nagy része
Europabol szarmazik, nem a helyi emissziéra vezetheté vissza. Erre utal, hogy
szoros a korrelacié a Cd, Zn, Pb és a SO,> kozott, mely a hosszutavia transzportot
tilkrozi. Gray és mtsai (2003) Uj-Zéland legeléin 2 éven at mérték a légkori
iilepedést. A csapadék mennyisége 734-1495 mm kozott ingadozott, a
vezetoképesség 31-112 pS/cm volt. A Zn 1025, Cu 35, Cr 28, Pb 23, Cd 0,2 g/ha/év
atlagos terhelést mutatott. Szerz6k a Kkiugréan nagy Zn-terhelés feltételezett
okaként a haztetok gyakori galvanizalt ZnO-os lemezboritasara utaltak.

Bozo és Horvdth (1992) szerint az iilepedés, az Pb, Zn, Cd depozicioja a hazai
kibocsatast, az emissziot meghaladta az 1984-1988. években. Foként a , Fekete
hiaromszog”, a cseh-lengyel-NDK sziléziai iparvidék exportalta a nehézfém-
terhelést a E-NY-i szelekkel. Fels¢é Szilézia legszennyezettebb része Katowice
térsége, ahol 14 acélmii és olvaszto, 55 érc-és szénbanya, valamint 23 er6émii
miilkodott. Itt 6sszpontosult az orszag széntermelésének 98%-a, valamint az Pb és
Zn el6allitas 100%-a. Az 6sszes kiiilepedés maximuma elérte a 7,8 kg/ha/év Pb,
illetve 369 g/ha/év Cd mennyiséget. A talajok, novények erésen szennyezddtek, a
térség egy része mezogazdasagi hasznositasra alkalmatlanna valt (Kucharski et al.
1994).

Az extrém szennyezés példija Lengyelorszaghan a Pulawy varosa melletti N
miitragyagyar, mely 1966. 6ta évente 20 ezer t N-emisszios forrast jelentett. A
légkorbe juté NOx, NH;, NH;NO; és karbamid goz/por terhelés nyoman kozel
1000 ha erdé pusztult el a gyar kozvetlen kozelében. A kihelyezett liziméteres
kisérletekben a novények a N-t kizardlag a levegébol nyerik. A 0-10 cm feltalajban
az NH,-N maximuma elérte a 293 kg/ha, NO5-N a 248 kg/ha mennyiséget. Aprilis
és szeptember kozotti tenyészidé alatt a legszennyezettebb pontokon 133 kg/ha
NH4-N + 118 kg/ha NO3-N jutott a talajba csapadékkal. A kukorica és a fiivek
termése megtobbszorézédott a kontrollhoz viszonyitva és a N-tultaplalast az igen
eros zold szin is jelezte (Chojnaczki és Zorawska 1980).
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Warda et al. (1980) szintén Lengyelorszagban, egy metallurgiai gyar korzetében
lizimétereket helyeztek el szennyezetlen talajjal és 2 év utin mérték az iilepedés
hatasat a talajban és a termesztett novényekben. A 0-15 cm talaj eredeti Zn-
készlete 15-szorosére, Pb-tartalma 25-szorososére, S-tartalma 2-szeresére nott. A
0,025 mol/L. EDTA oldhaté tartalmakban altalaban két nagysagrendbeli
emelkedést regisztraltak. A foldfeletti novényi hajtasban a Zn 40-szeres, Pb 24-
szeres, S 6-szoros disulast jelzett a kontroll teriilethez viszonyitva. A talaj- és
novényvizsgalat jo indikatora lehet a légkori szennyezésnek, allapitjak meg a
szerzok. A gyar korzetében a mezogazdasagi tevékenység 1966. ota sziinetel.

Mansfield és Freer-Smith (1981) vizsgaltak a varosi légszennyezés novényi
novekedésre gyakorolt hatasat Anglidban. A novények fejlodése els6sorban a
levegé S-mentességével volt pozitiv kapcsolatban. A SO, mérgezé hatasa bizonyos
koncentracié felett jelentkezik és fiigg a novényfajtél, expozicios id6t6l, valamint
egyéb gazok jelenlétét6l. A masodlagos szennyezék mint az O3, NOx, fotokémiai
szmog anyagai, a gépkocsi-gazok nem teljesen elégett szénhidrogén termékei
szintén novelik a toxicitast. A varosi levegében a gépkocsiforgalom miatt a NOx is
dasul. Fontos utébbiban a NO:NO; aranya, mert a NO; erés méreg. A SO,+NO,
egyiittes hatasa tartés fumigacionak mindsiil télen, amikor a fiités szennyezo
hatasa is hozzaadodik a kodos, lecsokkent légeserével rendelkezé varosi
légrétegekhez. A varosi levegében tehat az egyedi gazok (SO, NO, NO,, Os, stb)
toxicitasa is néhet, mert hatasuk 6sszeadédik, a mérgezobb NO; redukciéjat a SO,
pedig gatolhatja.

A légkori terhelés jelentoségét orszagosan becsiilve Anderson (1992) felallitotta
Svédorszag mikroelem mérlegét az 1900-1990. évekre. Véleménye szerint a
novénytermeszté gazdasagok talajai szegényednek Zn, Cu, Mn elemekben, mig az
allattenyészto iizemekben lassan gazdagodnak a takarmanykiegészité Zn, Cu és
Mn sé-terhelés miatt. Minden talajon né az Pb, Cd, Hg elemek koncentracidja a
légkori terhelés és a helyenkénti szennyviziszap-kihelyezés nyoman. Az utébbi
valtozasok Kkismérviiek, de nemkivinatosak. A névények Cd tartalma
megkétszerezodhetett a vizsgalt 90 év alatt. A miivelt talajrétegben higulasi
effektus érvényesiilhetett, hisz a szantas mélysége a korabbi 15-20 cm-rél 20-25
cm-re nétt. Az erdé sériilékeny vékony feltalajaban ugyanakkor helyenként az Pb-
készlet 15 mg/kg-rol 60-65 mg/kg-ra emelkedett, tobb mint megharomszorozédott.
Veszélyeztetettek az elsavanyodod élovizek. A jovébeni cél csak a fenntarthatésag
lehet, szogezi le a szerzd.

Sager (2008) Ausztridban sajat és irodalmi utaldsokra timaszkodva a mikroelemek
légkori iilepedését 1999-2000. években az alabbi dtlagadatokkal jellemezte: Zn 308,
Cu 110, Ni 30, Pb 24, Cr 12, Cd 2 g/ha/év. A miitragyakkal okozott talajterheléssel
osszehasonlitva megallapitja, hogy a Cr és a V elemeknél a miitragyik, mig az Pb
€s Zn elemeknél a légkori terhelés a meghatarozé. Az As, Cd, Ni elemek esetében a
megkozelitben azonos forrast jelenthet a légkori depozicio és az alkalmazott
miitragyak elemszennyezettsége.
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Magyarorszag mikroelem mérlegét az 1980-as évek adataira tamaszkova Kdddr
(2005) Kkisérelte meg felallitani. Orszagos felmérések eredményei szerint a miivelt
talajaink nem szennyezettek mikroelemekkel, nehézfémekkel. Nemzetkozi
osszehasonlitisban alacsony ellatottsagot mutatott a buza és a Kkukorica
terméhelyek 55%-a Zn, 39%-a Cu, 31%-a Mo, 25%-a Mn és Co, 20%-a Se elemek
tekintetében (Sillampddi 1990, Kaddar 1995). A szennyezettebb ipari, varosi és
kozlekedési kornyezetben ugyanakkor kimutathaté volt a talajok és névények
emelkedett Zn, Cu, Cd és részben Ni akkumulacidja.

Mikroelem szennyezékben leggazdagabbak a foszformiitragyiak. Elemzéseink
szerint (Kdaddar 1992) a hazai szuperfoszfat-gyartas alapanyagaul szolgalé import
Kéla-foszfatok altalaban egy nagysagrenddel tobb Ga, Mn, Sr, illetve egy
nagysagrenddel kevesebb Cd, Cr, Ni, Zn koncentraciéval rendelkeztek mint az K-
Afrikabél szarmazo6 nyersfoszfatok, melyeket NY-Europa hasznalt. Talajaink nem
szennyezodtek a legveszélyesebbnek itélt mérgezé elemmel, a Cd-mal. Becsléseink
szerint az 1980-as években, az intenziv miitragyazas idején kb. 30 g As, 8 g Zn és
Cu, 4-5 g Pb, 1-2 g Se, 0,8 g Cd és 0,4 g Ni terheléssel jart a miitragyahasznalat
orszagosan ha-ént. A miitragyazas nem mindsiilt érdemi szennyezoének, részesedése
5-10% volt az osszes terhelésben. Kivételt ez alél az As jelentett szuperfoszfat
formajaban, mely az osszes terhelés akar 2/3-at adhatta (83. tdbldazat).

83.tablazat
Mezégazdasagilag miivelt talajok becsiilt mikroelem mérlegének
egyenlegei Magyarorszagon az 1980-as években, g/ha (In: Kadar 2005)

Meérleg tételei | zn [ Pb | Cu | Ni | As | cd | Se
Bevétel
Miitragyak 8 5 8 <1 30 0,8 15
Szerves tragyak 180 30 60 15 15 15 15
Szennyviziszapok 50 17 17 3 2 0,3 1,7
Meszezéanyagok 2 <1 1 <1 <1 <0,1 <01
Melléktermékek 80 8 60 7 <1 0,8 0,5
Csapadék 200 70 24 15 1 5,0 *1,0
Osszesen 520 130 170 40 47 8,4 6,2
Kiadas
Novényi felvétel 200 10 100 10 1 1,0 1,0
Kimosodas 20 10 5 5 4 1,0 0,5
Elillanas - 5 - - 5 - 1,0
Osszesen 220 25 105 15 10 2,0 2,5
Egyenleg +300 +105 +65 +25 +38 +6,4  +3,7

Bevétel a kiadas %-aban 236 520 162 267 480 420 248

*Sz6beli kozlés: Molnar Agnes, Veszprémi Egyetem Levegékémiai Csoport

142



A szervestragyazas jelentés terhelésnek bizonyult a Zn, Pb, Cu, Ni, As elemek
tekintetében. Legnagyobb sillyal viszont a csapadékkal talajba juté légkori
terhelés novelte a bevételt a Zn, Pb, Cd és részben a Ni nehézfémek mérlegében. Az
83. tdablazatban bemutatott eredmények szerint a vizsgalt mikroelemek mérlege
pozitiv egyenleget mutatott. Az Pb és az As bevételt mintegy 5-szorosen, Cd 4-
szeresen, Se 2,5-szeresen, Zn és Ni 1,5-szeresen haladta meg a kiadasi oldalt. A
helyzet azéta megvaltozott. Az 1990-es éveket kovetoen kozel 1/5-ére zuhant az Pb-
terhelés az Pb-mentes benzin bevezetésével, illetve hasonlé mértékben esett vissza
az As-terhelés a szuperfoszfat miitragyazas csokkenésével. A sziléziai ,,Fekete
hiaromszég” Pb, Cd, Zn exportja is drasztikusan mérséklédott a korabbi iparvidék
atalakuldsa nyoman.

Anyag és modszer

A mintavételek az MTA TAKI két kisérleti telepén, a mez6foldi Nagyhorcsok és a
Duna-Tisza kozi Orbottyan  terméhelyen  folytak, ahol rendszeres
csapadékméréseket végziink immar fél évsziazada. Csapadék mennyiségét az
ugynevezett Hellmann-rendszerii csapadékmérével mérjiik, melynek két f6 része a
badogbdl késziilt felfogd edény és az iivegbdl késziilt mérohenger. Az 1 m
magassagban Kihelyezett késziiléket az altalinos meteoroldgiai gyakorlat szerint
naponta egyszer reggel 7 érakor iiritjiik. A mérés 0,1 mm pontossaggal torténik. A
szilard halmazallapotii ho, dara, 6nos esé, jéges6 esetén a mérés az elézetes
megolvasztast kovetéen torténik. A harmatot, deret, zizmarat nem szamitjuk
csapadéknak.

A csapadékot hiitészekrényben taroltuk és havonta analizaltuk 26 tulajdonsagra.
Az asvanyi elemek mérése ICP technikaval tortént. Meghataroztuk a csapadékviz
pH-jat, elektromos vezet6képességét, valamint az As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cr, Cu,
Fe, Hg, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Se, Sr, Zn, S, B, NH;-N és NOs-N
koncentraciojat. A csapadék mennyiségét az elemkoncentraciokkal szorozva
szamitottuk az elemhozamokat, tehat a Kkiiilepedést. Megemlitjiik, hogy a
csapadékmérébe nem csak az es6, hanem az aeroszol részecskék ugynevezett
szaraz iilepedése is juttathat kiilonb6z6 anyagokat. Méréseink a nedves és szaraz
iilepedés egyiittes hatasat tiikrozik. Irodalmi adatok szerint azonban a szaraz
iilepedés részaranya az elemenként eltéré lehet és altalaban 5-10% koriili,
hibahataron beliil maradhat.

A csapadékméré badogbdl késziilt felfogd edényeinek esetleges szennyez6é hatasat
kiilon is vizsgaltuk. Desztillalt vizet az edényben 3 napon at allni hagytunk és ezt
kiovetéen az oldatot analizaltuk. Utina az edényt sésavval 4 pH-ra savanyitott
desztillalt vizzel is aztattuk 3 napon at, majd az oldatot szintén elemeztiik. A pH-t
potenciometriasan, az elektromos vezetéképességet (EC) konduktometridsan az
eredeti mintakbdl hatiroztuk meg. Sziirés a viz zavarossagatol fiiggéen finom
porusu sziiropapiron vagy a 0,45 pm porusméretii baktériumsziiréon tortént. A
sziirletb6l kozvetlenill mértiik a Ca, Mg, K, Na, B, S elemeket, valamint a
karbonatot, hidrogénkarbonatot, kloridot, ammoniat, nitratot.
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A karbonatot, hidrogénkarbonatot acidimetridsan, kloridot argentometriasan, az
ammoniat és a nitratot Wagner-Parnas vizgézdesztillaciéval, a nitratredukciot
Dewarda otvozettel végeztiik (MSZ 1SO 5667-10).

Ezt kovetden a sziirletet az eredeti térfogat '4i-re beparoltuk salétromsavas
savanyitis utan a mikroelemek vizsgalata céljabol. A makro-és a mikroelemeket
egyarant ICP-OES késziilékkel hatiaroztuk meg (kivéve a N-t). Kimutatasi hatarok
— a 4x-es betoményedést figyelembevéve — az aldbbiak szerint alakultak a
mikroelemeknél: Cd, Co, Fe, Mo 0,1-0,2 pg/l; Cr és Hg 0,5-0,6 png/l; Ba, Mo, Ni 0,9-
1,1 pg/l; Cu és Pb 1,3-1,5 pg/l; Zn és As 1,6-1,8 pg/l; P és Se 2,5-3,0 pg/l; Al 6,3
pg/l. Kimutatasi hatar a makroelemekre (toményités nélkiil): K és S 2,5 pg/l; NH4-
N és NOs-N 0,7 pg/l, Ca és Mg 0,5 pg/l.

Eredmények megvitatasa

A csapadék mennyisége, vezetoképessége, pH, valamint az elemkoncentraciok és
elemhozamok kozotti kapcsolatokat a 84. tabldazatban tanulmanyozhatjuk.

84. tablazat
A havi csapadék mennyisége, vezetoképessége, pH, Ca, NH4-N, NO;-N
S, Na és K koncentraciok, illetve az elemhozamok alakulasa 2007-ben
(Duna-Tisza koze, karbonatos homoktalaj, Orbottyan)

Hénap | Csap | Vez.kép. H Ca [NH-N|[NO+N| S [ Na | K
2007 mm pS/em P Koncentracié, mg/l

l. 31 62 4,5 3,6 0,7 4,0 ny 11 11
1. 46 54 4.8 34 1,1 3,6 ny 11 0,9
1. 39 78 4,2 4,4 0,8 4,0 ny 0,7 0,7
V. 4 140 7,2 4.7 11,6 0,0 ny 1,2 3,1
V. 58 71 6,9 19 55 1,7 ny 1,2 1,2
VI. 61 86 4,5 7,7 0,7 5,8 ny 0,9 2,0
Hénap | Csap | Vez.kép. H Ca [NH-N|NO+N| S [ Na | K
2007 mm pS/cm P Elemhozam, kg/ha

l. 31 62 45 11 02 1,2 ny 03 03
1. 46 54 4.8 15 0,5 1,6 ny 0,5 04
1. 39 78 4,2 1,7 0,3 1,6 ny 0,3 0,3
V. 4 140 7,2 0,2 0,5 0,0 ny 0,0 0,1
V. 58 71 6,9 11 3,2 1,0 ny 0,7 0,7
VI. 61 86 4,5 47 0,4 3,6 ny 0,5 1,2
Ossz. 239 - - 10,3 52 9,0 - 24 3,1

ny: nyomokban
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a Duna-Tisza kozi Orbottyan Kisérleti Telep 2007. I. félévének adatait mutatja be
havi bontasban. Lathato, hogy a minimalis 4 mm aprilis havi csapadékosszeghez
kotheté a maximalis vezetoképesség, pH, NH4-N, Na és K koncentracid, illetve a
NO;3-N hidanya. A maximalis elemhozamot ugyanakkor a leginkabb csapadékos
majus és junius biztositotta. Erésen savanyu a marciusi csapadék 4,2 értékkel.
Megfigyelheté, hogy az 5 alatti pH értékeknél altalaban Kkifejezett, 3-5-szoros a
salétromsavat képezé NO;-N tulsilya a pH-ndévelé6 NH,-N mennyiségéhez
viszonyitva. A NOs-N tilsilya a N-hozamban is tiikrozodik. A vizsgalt félév alatt
osszesen 14 kg N, 10 kg Ca, illetve 2-3 kg Na és K Kkiiilepedés tortént ha-ra vetitve.
A S mennyisége csak nyomokban volt kimutathaté. A II. félévben ilyen latvanyos
és tanulsiagos kiilonbségek nem alakultak ki sem a csapadékviz havi
mennyiségében, sem annak dsszetételében, igy részletes taglalasoktol eltekintiink.

A 85. tiblizatban a mezéfoldi telepiink 2007. évi eredményeit ismertetjiik. Aprilis
csapadékmentes volt. A vezetoképesség, pH, valamint a Ca, NH4-N, S, K
elemkoncentraciok maximumai a nyari, juliusi aszalyos hénaphoz kotheték. Az
elemhozamok tekintetében (Ca, NH;-N, S, K) viszont a 84 mm-rel rendelkezd
majus bizonyult a legproduktivabbnak. Ugy tiinik a téli honapok elemhozamokban
szegényebbek. A pH értéke egész évben 5 felett maradt. Az NH,-N tulsilya az év
atlagat tekintve kereken 6-szoros a NO3-N mennyiségéhez képest. A melegebb
majus, junius, jilius hénapokban az NH,-N koncentracidja 10-20-szorosa a NO3z-N
koncentraciéjanak, decemberre ez az arany 2-2,5-szeresére sziikiil.

Az ammonia Kibocsatisa 1980 és 2000 kozott 60%-kal csokkent hazankban. A
kibocsatas zome, 94-98%-a mezégazdasagi eredetii. Forrasai a szervestragyazas,
N-miitragyazas, allattarté telepek, valamint a kommundlis szennyvizek és
szeméttelepek (KSH 2003). Nalunk a visszaesés mogott dontéen a N-miitragyazas,
allattenyésztés és a szervestragyazas 1990 ota bekovetkezett csokkenése all. E-NY
Eurépa 1990 éta intézkedéseket hozott a légkori szennyezés (SO, NOX, NHy)
mérséklésére. igy pl. Hollandia is korlitozta az allatsiiriiséget, bevezette az istallok
levegéjének sziirését, eloirta a tragyalé kozvetlen injektalasat a talajba, a
szervestragya adagjat maximalta és Kkijuttatasat csak vegetaciéos idében
engedélyezi. Kozbiilsé idészakban az istallotragya/tragyalé zart, fedett helyen
tarolhato (Boxman et al. 2008).

Ismeretes, hogy meszes talajon az NH;-N format tartalmazé N-miitragya jelentés
ammoénia veszteséget szenvedhet a mezofoldi telepiinkhéz hasonlé talajokon. A
telep mellett szarvasmarha hizlalasa, tenyésztése is folyik. A Kkoérnyezé
mezogazdasagi miivelt talajok NH; emisszidja szintén jelent6s lehet a tavaszi/nyari
idészakban, amikor a baktériumok tevékenysége intenziv a jél szell6z6tt humuszos
meszes csernozjomokon. A talajfelszin tehat donté emittilé faktor az emberi,
gazdalkodasi tevékenységgel egyiitt. A keleti iranybél érkezé szelek Dunatjvaros
és a koolajfinomitok, a nyugati iranybol érkezok pedig Székesfehérvar és
Veszprém légszennyez6 hatasat tiikkrozhetik esetenként, melyre foként a kiiilepedd
S utalhat.
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85.tablazat

A csapadék mennyisége, vezetoképessége, pH, Ca, NH;-N, NO3-N, S, Na és K
koncentraciok, illetve az elemhozamok alakulasa 2007-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Hénap | Csap. [ Vezkép | | Ca | NHeN [ NOsN | S [Na| K
2007 mm pS/em P Koncentracié, mg/l

l. 18 105 58 3,6 2,6 1,3 30 79 14
Il 38 39 51 272 1,9 0,9 1,1 19 05
. 36 57 53 11 31 1,7 23 11 14
V. - - - - - - - - -
V. 84 151 62 2,7 119 0,9 25 16 572
VI, 45 131 60 14 124 0,6 1,3 08 25
VIL. 22 220 70 45 150 1,3 44 43 110
VIIL. 97 56 66 09 3,3 1,0 12 11 14
IX. 36 51 56 09 3,0 1,0 1,1 10 12
X. 52 77 58 16 5,0 1,0 26 07 27
XI. 61 51 57 09 33 0,7 1,1 06 16
XII. 59 29 56 05 1,4 0,6 06 13 03
Hénap | Csap. | Vezkép | | Ca | NHeN | NOoN | S [Na ]| K
atlagok | mm pS/cm P Elemhozam, kg/ha

l. 18 105 58 06 0,5 0,2 05 14 072
I 38 39 51 08 0,7 0,3 04 07 02
1. 36 57 53 04 1,1 0,6 08 04 05
IV. - - - - - - - - -
V. 84 151 62 23 100 0,7 21 13 44
VI, 45 131 60 06 5,6 0,3 06 04 11
VIL. 22 220 70 1,0 3,3 0,3 1,0 09 24
VIIL. 97 56 66 09 3,2 1,0 12 11 13
IX. 36 51 56 03 11 0,4 04 04 04
X. 52 77 58 08 2,6 0,5 14 04 14
XI. 61 51 57 06 2,0 0,4 07 04 10
XII. 59 29 56 0,3 0,8 0,3 04 07 072
Eves 548 94 58 87 309 5,1 95 81 132

Megjegyzés: aprilis csapadékmentes honap volt

2008. I. félévében mért adatok szerint a csapadékviz pH-ja folyamatosan nétt
januar és julius kozott. Januarban viszonylag kicsi a NH4-N és K ligosité kationok
koncentracija, viszont jelentés a savanyité NO3-N és S mennyisége az egész
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vizsgalt félévben. Juniusra a meghatarozé Ca Kkiiillepedés 13-szorosara, az NH,;-N
kiiilepedése 45-szorosére ugrott, mikozben a NO;3;-N hozama érdemben nem
valtozott. A S mennyisége is tobbszorosére emelkedett ezzel egyiitt, igy a
csapadékviz pH-ja juniusban is 6 alatt maradt. A csapadék mennyisége extrém
modon ingadozott és nem mutatott egyértelmii dsszefiiggést a vezetéképességgel
vagy a pH-értékkel (86. tablizat).

86. tablazat
A havi csapadékosszeg, vezetoképesség, pH, Ca, NH,-N, NO;3-N, S, Na és K
koncentraciok, illetve az elemhozamok 2008-ban
(Mezé6fold, mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok)

Hénap | Csap. | Vezkép. | pH [ Ca [ NHi-N [ NO#N | S [ Na | K

mm uS/cm Koncentracié, mg/l
l. 11 79 48 3,0 3.1 1,7 99 07 0,5
1. 4 94 50 25 4.8 1,8 10,0 ny NY
1. 50 79 54 15 3,3 0,9 6,4 Ny 2,6
V. 18 288 56 74 21,3 2,1 11,7 Ny 10,0
V. 30 321 57 48 30,2 1,1 11,0 Ny 6,2
VI. 82 190 59 48 16,7 0,7 74 Ny 2,8
Honap | Csap. | Vezkép. [ pH | Ca [ NH-N [ NOsN | S [ Na | K

mm pS/cm Elemhozam, kg/ha
l. 11 79 48 0,3 0,3 0,2 1,1 01 0,1
1. 4 94 50 01 0,2 0,1 04 00 0,0
1. 50 79 54 0,8 1,6 0,4 32 00 1,3
(\VA 18 288 56 1,3 38 0,4 21 00 1,8
V. 30 321 57 15 9,1 0,3 33 00 1,9
VI. 82 190 59 39 137 0,6 6,0 0,0 2,3
Ossz.: 195 - - 79 288 20 161 01 74

ny-nyomokban

A 2005-2008. kozott mért 1égkori talajterhelés mértékérol, illetve jellemzoirol a 87.
tablazat nyujt attekintést félévenkénti bontasban a vizsgalt 26 paraméterre. Duna-
Tisza kozén talalhaté Orbottyin Kisérleti Telepiinkon 2006. februir és marcius
hénapok csapadékiban egy nagysagrenddel ugrott meg a Ca, Mg, Na, Sr
koncentracioja. Emellett nagy NH;-N, S és Zn iilepedést is regisztraltunk. Mindez
visszavezethet6 volt a Vaci Cementgyar emisszidjara és a kedvezotlen széliranyra.
A pH elérte a 7,0 értéket, elektromos vezetoképesség pedig kozelitett a 2000 pS/cm
értékhez. Az éves elemhozamok tekintélyes mennyiségnek adédtak: 60 kg/ha Ca;
48 kg/ha N; 21 kg/ha S; 16 kg/ha K és Mg; 13 kg Na; 5-6 kg/ha P. A mikroelemek
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87. tablazat

Légkori talajterhelés az Orbottyan Kisérleti Telepen (Duna-Tisza koze) 2005-2007.

Meért Meérték-| 2005. 2006.év 2007.év 2008.
iellemzé | egvség | ILfélév |LfélévIILfélév | Egviitt | Lfélév | ILfélév | Egviitt |Lfélév
NO4-N kg/ha 10,7 25 75 10,0 9,0 109 199 43
NH4-N kalha 57 240 140 380 52 43 95 92
Osszes-N  kg/ha 16,4 265 215 480 142 152 294 135
Ca kglha 80 545 56 601 103 30 133 86
K ka/ha 60 89 76 165 31 32 63 31
S ka/ha 58 184 2,7 211 01 21 22 00
Na ka/ha 30 121 1,2 133 24 1,7 41 08
Mg kalha 2.8 144 14 158 1,7 07 24 13
P kglha 1,2 29 27 56 18 07 25 15
Zn o/lha 430 1091 300 1391 239 25 264 67
Ba oha 60 63 16 79 33 15 40 15
B a/ha 0 0 26 26 0 0 0 10
Sr gha 27 190 12 202 27 8 35 24
Cu gha 33 30 123 153 15 6 21 10
Mn gha 21 30 32 62 26 11 37 26
Fe glha 14 40 4 44 79 40 119 2
Ni gha 98 38 24 672 00 00 00 00
Cd goha 1,4 00 00 00 03 00 03 00
Mo gha 1,3 15 10 25 06 04 10 05
As gha 00 42 00 472 00 27 27 00
Cr gha 00 30 00 30 03 00 03 00
Pb goha 00 63 04 67 38 00 38 00
Se gha 00 00 00 00 00 00 00 00
Co gha 00 07 00 07 02 04 06 00
Hg oha 00 00 00 00 00 00 00 12
Csapadék mm 406 313 210 523 239 227 466 273
pH minimum 5,2 6,0 47 4.7 4.2 4.3 4.2 5,0
pH maximum 6,8 7,0 6,7 7,0 7,2 6,7 7,2 5,9
Atlag 61 65 56 60 54 59 55 54
EC

minimum pS/cm 30 47 53 47 54 25 25 26
maximum pS/em 179 1996 243 1996 140 80 140 149
atlag pS/cm 71 504 135 320 82 52 68 61
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koziil kiemelheté a Zn 1391 g/ha; Sr 202 g/ha; Cu 153 g/ha; Pb 7 g/ha; As 4 g/ha;
Cr 3 g/ha mennyiséggel.

Ez a terméhely N, P és K elemekben egyarant szegény. Agrondomiai szempontbol
fontos az évente talajt gazdagité 25-50 kg/ha koriilire becsiilheté6 N-terhelés,
valamint 6-10 kg/ha K, illetve 2-4 kg/ha P iilepedése évente. Az 1960 éta folyo
,»0rokrozs” miitragyazasi kisérletiinkben a PK kezelések termése névekvd, mely
korabbi véleményiink szerint is a légkori N-iilepedésre vezethetd vissza (Kdddr et
al. 1984, Lasztity et al. 1993). Szarazabb, kedvezotlenebb években a kaldszosok
szemtermése altalaban 2 t/ha alatt marad, N-hatasokat nem kapunk. A talaj N-
szolgaltatasat ilyenkor a légkori N iilepedése biztosithatja. A mikroelemek koziil a
Zn és a Cu utanpdtlasa figyelemre mélto, hiszen ezen a Zn és Cu elemekkel rosszul
ellatott terméhelyeken a légkori iilepedés teljeskoriien fedezheti az itt elérhetd
kozepes termések Zn és Cu elemigényét. Az esetenkénti savanyu csapadék
nemkivanatos hatasat a légkori Ca, Mg, Na ellenstlyozhatja.

A 88. tabliazat a mezo6foldi Kisérleti telep légkori talajterhelésérdl informal.
Megallapithatd, hogy az osszes éves N-terhelés a 36 kg/ha mennyiséget is elérheti.
Altaliban meghatarozé az NH,-N tulsiilya, mely a NO3-N mennyiségéhez képest 3-
14-szeres lehet. A makroelemeket tekintve a K 13-14 kg/ha; S 6-16 kg/ha; Na 7-8
kg/ha; Ca 6-9 kg/ha; P 4-5 kg/ha; Mg 2-3 kg/ha éves maximumokkal jellemezhetd.
Novényélettani, agronémiai szempontbol jelentés lehet a légkori makroelem-
potlas, amennyiben az oldhaté formaban kihullo esszencidlis elemek mint
levéltragyak teljeskoriien hasznosulhatnak idealis esetben.

Kozepes 10 t/ha légszaraz foldfeletti termésii 6szi arpa melynek kb. fele a
szemtermés, fele a melléktermés tomege ezen a talajon az alabbi elemmennyiséget
épitette be testébe: N 102 kg; K 133 kg; P és S 25 kg; Ca 24 kg; Mg 18 kg; Na 2
kg/ha (Kddar 2003). A 1égkori terhelés tehat fedezhette volna a felvett K 10; Mg 15;
P 20; Ca és N 30; S 40 és a Na 350-400%-at. Mivel kombajn betakaritasnal a
melléktermés a tablan marad és visszakeriil a talajba, csak a szembe épiilt elemek
tomegével szimolhatunk. Ebben az esetben a légkori tapelempotlas aranya megné,
hisz a szemtermésbe mindossze 30 kg K; 20 kg P; 8 kg Mg; 6 kg S; 2 kg Caés 240 g
Na épiilt be. A légkori forras fedezhetné a P 25, K 45%-at, mig a S és Ca 100-
300%-at, a szembe épiilt Na mennyiségét pedig a légkori terhelés nagysagrenddel
haladhatja meg.

Ami az esszencialis és egyéb mikroelemeket illeti, az 5 t/ha koriili 6szi arpa
szemtermése 305 g Fe; 125 g Mn; 90 g Al; 60 g Zn; 15g Cu; 10 g Srés Ba; 9g B; 5
g Se; 1-2 g Mo és Ni; 0,5 g Co és Cr elemet tartalmazott. Az Pb, Hg, Cd toxikus
nehézfémek mennyisége 0,1 g/ha kimutatiasi hatar alatt maradt. A Fe, Mn, Al
talajalkoté nem szennyezd elemek, tirgyaliasuktél eltekinthetiink. A légkori
iilepedés lényegében fedezhette a Se, Mo, Ni elemek szembe épiilt mennyiségét. A
Zn sziikségletét mintegy 60%-kal meghaladhatta. A B, Cu, Sr, Ba elemek terén
pedig a Kkiiilepedés tobbszorose a szem elemkészletének. Jelenlegi ismereteink
szerint elonyosnek mindsiilhet a Zn, Se, Mo, Cu elemekben valé talajgazdagodas,
amennyiben a talaj ezen elemekben nem (Zn, Cu) vagy nem kelléen (Se, Mo)
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88. tablazat

Légkori talajterhelés az Nagyhorcsoki Kisérleti Telepen (Mezofold, 2005-2008)

Mért Mérték| 2005. 2006.év 2007.év 2008.
jellemz6 | egység |IL félév] L. félév [IL. félév] Egviitt | L. félév [ILfélév | Egviitt [Lfélév
NOs-N  katha  ny 6,3 13 7.6 2.2 2.9 51 2,0
NH,-N  ka/ha  ny 16,4 11,3 27,7 179 130 309 288
Osszes-N kg/ha  ny 22,7 126 353 201 159 360 308
Ca ka/ha 3.9 3,0 3.3 6,3 48 3.9 8,7 7.9
K kg/ha 10,8 5.4 86 140 64 6,8 13,2 7.4
S ka/ha 4,5 31 31 62 45 5,0 95 16,1
Na ka/ha 6,3 37 35 72 42 3.9 8,1 0,1
Mg kg/ha 1,7 1,0 1,3 23 15 1,4 2,9 1,8
P kag/ha 4,8 2,2 17 39 23 2,3 4.6 34
Al glha 157 0 62 62 70 35 105 89
Zn a/ha 68 71 42 113 54 58 112 101
Ba g/ha 28 42 19 61 36 15 51 35
B a/ha 0 8 25 33 17 12 29 0
Sr g/ha 24 13 17 30 25 19 44 25
Cu g/ha 42 9 77 86 33 10 43 17
Mn g/ha 24 15 18 33 27 18 45 39
Fe g/ha 7 18 24 42 20 33 53 32
Ni gha 1,0 0,5 00 05 46 0,3 4,9 0,8
Cd g/ha 0,0 0,1 00 01 01 0,0 0,1 0,2
Mo glha 0,0 54 10 64 00 0,2 0,2 0,1
As glha 0,0 0,0 00 00 00 0,5 0,5 0,0
Cr glha 0,0 0,6 30 36 31 0,0 31 6,4
Pb g/ha 0,0 5,6 01 57 00 1,5 1,5 1,9
Se glha 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0
Co glha 0,0 0,4 00 04 06 0.1 0,7 0,1
Hg g/ha 0,0 0,0 15 15 072 0,0 0,2 0,0
Csapadé mm 462 253 222 473 221 327 548 195
pH minimum 5,0 5,6 51 51 5.1 5,6 51 48
pH maximum 6,2 6,7 58 6.7 6,2 7,0 7,0 59
atlag 58 6,1 54 58 57 6,0 5,9 5,4
EC

minimum pS/cm 32 23 46 23 39 39 29 79
maximum pS/em 175 71 145 145 151 220 220 321
Atlag uS/em 99 47 107 77 97 81 89 175

ny-nyomokba
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ellatott. Nemkivanatos jelenség viszont a talaj Pb, Hg és Cd elemekben valo
dusulasa, kiilonosen hosszitavon. Takarmany és élelmiszer novények feliiletére,
illetve a vizekbe jutva ezek a toxikus nehézfémek kozvetleniil is karosithatjak az
élelmiszerlancot.

A 89. tablazatban attekintést adunk a légkori csapadékkal okozott talajterhelés
mértékérdl irodalmi és sajat eredményeink alapjan. A bemutatott adatok arra
utalnak, hogy egy vagy akar két nagysagrendbeli kiillonbségek is adédhatnak az
egyes elemek Kkiiilepedése tekintetében a vizsgdlt makroelemeknél, amennyiben a
hattérszennyezés és az extrém ipari teriiletek, tengermelléki tajakat vetjiik 6ssze. A
sajat Kkisérleti telepeinken mért elemterhelések lényegében 6sszecsengenek a
korabbi hazai mérések eredményeivel. A magyar adatok kozepes szennyezésrol
tantiskodhatnak nemzetkozi viszonylatban. A valtozatos hazai talajfelszin,
gazdalkodasi gyakorlat, ipar és kozlekedés, telepiilések, szelek hatisa nyoman
idében és térben nagy eltérések fordulhatnak elé. A csapadékviz pH-ja is az erésen
savanyu 4,2 értéktdl a semleges/ligos tartomanyig terjedhet.

89.tablazat
Légkori csapadékkal okozott talajterhelés irodalmi és sajat adatok alapjan
Makroelemek, kg/ha/év

In: Kozik és Horvath
Mért Sajat kisérleti | Chojnaczki | Kozak és Mészéros és
Jellemzd Telepek (1970) Mészaros (1971) Mészaros
(1971) (1984)
NOs-N 5-20 3-540 0-55 2-14 1-9
NH;-N 10-31 4-21 1-53 1-19 6-26
Osszes-N 30-48 6-540% 3-55 5-33 -
Ca 6-60 1-217 1-84 6-67 10-45
K 6-16 1-12 0-40 2-15 2-13
S 2-21 2-84 1-114 9-39 11-35
Na* 4-13 2-5 1-54 2-27 3-22
Mg 2-16 1-21% 0-17 - 2-3
P 2-6 0-1 0-3 - -
pH 4,2-7,0 4,4-72 - 4,3-5,8 4,5-58

* A norvég tengerparton 257 kg/ha/év Cl és 148 kg/ha/év Na Kkiiilepedést is mértek
(In: Kozdk és Mészdros 1971). ™ Szennyezett ipari teriiletek

Az altalunk mért mikroelemek koziil a Zn, Mn, Fe, Cu, Pb, Ni, Cd és Co
osszevethetdo Meészdros et al. (1993) Kkorabbi eredményeivel. A szomszédos
Ausztriaban Sager (2008) adatai is iranymutatoul szolgalhatnak. A Zn, Mn, Fe, Cu
elemek kiiilepedése tobbé-kevésbé kozelallé az idézett két szerzo altal kozoltekkel.
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A B iilepedése illeszkedhet Chojnaczki (1970) altal megadott 30 g/ha/év
mennyiséghez. A Ba, Sr és Mo iilepedését tekintve nincs dsszehasonlitasi alapunk,
mig a Hg esetén Anderson (1992) altal megadott érték szintén tajékoztathat.
Szembetiind, hogy az Pb, Ni, Cd, Co nehézfémek kiiilepedése telepeinken altaliban
nagysagrenddel kisebb, mint a koriabban Mészdros et al. (1993) altal mért
kiiillepedés (90.tablazat). Megjegyzendd, hogy a csapadékvizeknek analiziltuk a
karbonat, hidrogén-karbonat és a Kklorid tartalmat is. A tablazatokban azért nem
keriiltek bemutatasra, mert a karbonat és a klorid esetében minden mintabdl
kimutathatésagi érték alatti mennyiséget mértiink. Jelentds karbonat tartalom
hazai koriilményeink kozott eleve kizarhatéo is lenne, mivel elméletileg is
karbonatok 9,5 pH felett képzédnek. A hidrogén-karbonat tartalom pedig nem
korrelalt egyetlen egy mért paraméterrel sem.

90.tablazat
Légkori csapadékkal okozott talajterhelés sajat és irodalmi forrasok alapjan
Mikroelemek, g/ha/év

Vizsgalt | Sajat kisérl. | Mészaros et al. Sager | Grayetal. | Andersson

jellemzé | Telepek (1993) (2008) (2003) (1992)
Zn 112-1391 160-230 183-1284  432-1714 110
Ba 40-79 - - - -
Sr 30-202 - - - -
Mn 33-62 25-44 - - 66
Fe 42-119 150-390 - - -
Cu 21-153 24-55 8-110 13-65 12
B 0-33 - - - -
Pb 2-4 74-84 35-186 7-73 35
Ni 0-6 7-22 8-43 4-21 3
cd 0,0-0,3 4,5-5,7 0630  0,1-04 1,1
Ccr 0,3-6,4 - 1,9-124  6,9-54,9 1,6
As 0,0-4,2 - 2,8-17,9 - 3,0
Mo 0,2-6,4 ; ; ] :
Co 0,4-0,7 2,3-31 - - -
Hg 0,0-1,5 - - - 03

Megjegyzés: Chojnaczki (1970) 30 g/ha/év B iilepedéssel szamol

A Kornyezetvédelmi Minisztérium és a Kozponti Statisztikai Hivatal kozlése
szerint a kornyezetszennyez6é mikroelemek kibocsatasanak indexe 1980 és 2000
kozott az alabbi mértékben csokkent: Ni 46; Hg 52; V 53; Zn 59; Cu 61; Cd 64; Se
67; Cr 70; As 74; Pb 94%-kal. Hasonlé valtozasok torténtek egész Eurépaban
részben a kornyezetvédelmi intézkedések, illetve részben a korabbi ,,szocialista”
iparagak osszeomlasa miatt. Mérséklodott ennek eredményeképpen a hatarokon
ativelo légkori terhelés is. Ezeket a mérgezé nehézfémeket foképpen a magas
hémérsékletii égési folyamat soran a kohaszat, fémfeldolgozas, keramia- és
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vegyipar juttatja légkorbe. Az Pb és vegyiiletei karositjak az ér- és idegrendszert,
Hg és vegyiiletei vese-, bor- és idegrendszert, az As, Cr, Ni vegyiiletei rakkelték
stb. Az energiatermelés, kozlekedés termelte a Ni és V, valamint az Pb és As
jelentds részét (KSH 2003, KvM 2002).

Osszefoglalds

2005-2008. kozott harom éven at havi gyakorisaggal vizsgaltuk két Kkisérleti
telepiinkon a csapadékvizek Osszetételét és elemhozamat. Az analizis 26
tulajdonsagra terjedt ki: pH, EC, NOs-N, NH,-N, valamint a fontosabb makro-és
mikroelemek meghatirozasara. Méréseink a teljes, tehat a nedves és szaraz
iilepedés egyiittes hatasat tiikrozik. A sziirletb6l kozvetleniil mértiik a Ca, Mg, K,
Na, S, B elemeket, valamint a karbonatot, kloridot, ammoniat, nitratot. A sziirletet
az eredeti térfogat 'i-ére beparoltuk HNO; hozziaddsa utin a mikroelemek
elemzése céljabol. A mérések — a karbonat, klorid, ammonia, nitrat kivételével —
ICP-OES késziilékkel torténtek. F6bb megallapitasok:

- Altalaban a minimalis havi csapadékosszeghez volt kotheté a maximalis
vezetoképesség (EC), pH, NH,;-N, Ca, Na, K koncentracioja. A legnagyobb
elemhozamokat ugyanakkor a csapadékos hénapok biztositottak. Az S pH alatti
savanyu csapadék salétromsavat képezé NO3z-N-ben gazdag, NH,;-N-ben szegény
volt az Orbottyan allomasunkon. A kozeli cementgyar emissziéja miatt 2006.
februar és marcius havi csapadékban nagysagrenddel dusult a Ca, Mg, Na, Sr,
valamint jelentésen emelkedett az NH,;-N, S, Zn, As, Cr, Pb koncentraciéja. A pH
7,0-re emelkedett ezen a termohelyen.

- Mez6foldi allomason a téli honapok elemhozamai kicsik. A melegebb majus-
julius hénapok kozott az NH,;-N koncentraciéja 10-20-szorosa az NO3z-N
koncentraciénak. A kornyezé termékeny humuszos talajfelszin, a tragyazas, a
kozeli allattenyészté telep jelentés NH; emissziot képez. Ekkor nagy az NH4-N, Ca,
K lugosité kationok mennyisége a csapadékvizben, a pH januart6l jhniusig
emelkedhet.

- A légkori csapadékkal okozott talajterhelés kg/ha/év mennyisége az alabbi tag
hatarok kozott valtozott telepeinken: NO3z-N 5-20; NH4-N 10-31; osszes N 30-48;
Ca 6-60; K 6-16; S 2-21; Na 4-13; Mg 2-16; P 2-6 kg/ha/év. Az altalunk mért
kiiilepedés a Zn, Mn, Fe, Cu, B elemek esetében kozelallo a korabbi hazai, illetve
ausztriai mérések eredményével. Az Pb, Ni, Cd, Co nehézfémek Kkiiilepedését
nagysagrenddel kisebbnek taldltuk, mely az 1990 é6ta egész Eurdpara jellemzo
drasztikus nehézfém-emisszié csokkenését tiikrozi.

- A légkori csapadék elemhozamanak agronémiai és kornyezeti jelentosége nem
elhanyagolhaté. Szamitasaink szerint pl. a mez6foldi csernozjom terméhelyen egy
kozepes, 5 t/ha kaldszos gabona szemterméssel és a hozzatartozé mintegy S t/ha
mellékterméssel felvett K 10; Mg 15; P 20; Ca és N 30; S 40%-at fedezheti.
Amennyiben kombajn betakaritisnidl csak a szemtermés elemtartalmaval
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szamolnak, mivel a melléktermés a tablan marad és visszakeriil a talajba, a légkori
forras fedezhetné a P 25; K 45; S és a Ca 100-300%-at. A szembe épiilt Na
mennyiségét pedig nagysagrenddel meghaladhatna.

- A légkori iilepedés tobbé-kevésbé fedezheti a Mo, Ni, Se mikroelemek
szemtermésbe épiilt mennyiségét, a Zn sziikségletét mintegy 60%-kal
meghaladhatja. A B, Ba, Cu, Sr Kkiiillepedés tobbszorose az 5 t/ha szemtermés
igényének. Agrondémiailag elénydsnek mindsiilhet a Cu, Mo, Se, Zn elemekkel
torténé légkori tragyazas, amennyiben a talaj ezen elemekben nem (Zn, Cu) vagy
nem kelléen (Mo, Se) ellitott. Kérnyezeti szempontbél nemkivanatos jelenség
viszont a talaj Cd, Hg és Pb nehézfémekben valé gazdagodasa, Kkiilonosen
hossziutavon. Ezek a toxikus fémek a vizekbe, illetve az élelmiszer és takarmany
novények feliiletére jutva kozvetleniil is karosithatjak az élelmiszerlancot.

- Méréseink szerint kisérleti telepeinken a 3 év alatt évente az alabbi minimalis —
maximalis kiiillepedést regisztraltuk: Zn 112-1391; Sr 30-202; Cu 21-153; Fe 42-
119; Ba 40-79; Mn 33-62; B 0-33; Pb 2-4; Ni, Cr, Mo 0-6; As 0-4; Hg 0-1,5; Co 0,4-
0,7; Cd 0-0,3 g/ha/év. A pH 4,2-7,0, az elektromos vezetiképesség 25-1996 pS/cm
tartomanyban ingadozott.
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XHI. Az 1961-2011 kozotti szem- és szalmatermések,
valamint a havi és éves csapadékosszegek. Tanulsagok
osszefoglalasa

Az 1961-2011. években mért éves csapadékosszegek 5 éves atlagait a 3.
dbra szemlélteti. A minimum 291 mm, a maximum 951 mm, mig az atlag 541 mm
(96-97.tablizar). Az 5 éves atlagok csokkend tendenciat mutatnak, az dsszefiiggés
linearis modellel irhato le. Az atlagrol valo eltérés, illetve szoras +25% és -21%
kozotti.

A PK-kezelésekben mért szemtermések 5 éves atlagait a 4. dbra mutatja
be. A termések szorasa kozel 13-szoros extrém értékeket mutat 0,3 t/ha minimum
és 3,8 t/ha maximummal. A vizsgalt idészakban kapott atlag 1,4 t/ha (91-
95.tablazat). Az 5 éves atlagok enyhe novekedést jeleznek. Mindez véleményiink
szerint visszavezethetd a novekvo légkori N-terhelésre, mely vizsgalataink szerint
Orbottyan térségében 29-48 kg/ha/év mennyiséget tett ki 2005-2008. évek kozott. A
N hidnya nem terméslimitialé tényezdé, amennyiben 1-2 t/ha szemtermés N-igényét
fedezheti.

Hasonlé megallapitasokat tehetiink a szalmatermések alakuldasara. A
termések szorasa kozel 9-szeres 0,8 t/ha minimum és 6,9 t/ha maximum értékkel. A
vizsgalt idészak atlaga 3,3 t/ha (91-95.tdbldzar). A termésemelkedés trendje
meredekebb mint a szemtermésnél, a korrelacié szorosabb, az abszolut szorasok
mérsékeltebbek a bemutatott 5. dbra alapjan. A tragyazatlan kontroll és az egyéb
kezelések 5 éves atlagainak trendje érdemi valtozasokat az idé fiiggvényében nem
jelzett, bemutatasuktol eltekintiink.
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3.4bra: Eves csapadék osszegek 5 éves atlagai 1961 és 2011 kozott
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4.abra: PK kezelések hatasa a rozs 5 éves szemtermés atlagaira, 1961-2011
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91. tablazat Oszi rozs terméseredménye 1961-1972 (Orbottyin)

Kezelés Evek 5¢év Evek 5év
No* 1961 | 1962 | 1964 | 1965 | 1966 | atlaga | 1967 | 1968 | 1969 | 1971 | 1972 | atlaga
Szemtermés t/ha
1 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,8 0,9 0,7
2 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 1,1 1,2 0,9
3 1,4 0,6 0,9 0,7 0,7 0,9 0,9 11 0,8 0,9 18 11
4 1,2 0,8 1,0 1,8 11 1,2 1,2 0,9 0,9 15 15 1,2
5 1,7 0,8 0,9 1,6 0,9 1,2 1,3 0,8 0,8 1,3 13 11
6 1,5 0,9 0,9 2,3 0,9 13 1,3 0,7 0,8 1,9 15 1,2
7 1,4 0,7 11 0,8 0,7 0,9 11 15 11 15 2,5 1,6
8 1,2 11 1,2 2,1 15 1,4 1,6 1,2 13 2,3 2,2 1,7
9 2,1 11 1,4 2,3 1,7 1,7 1,9 1,5 1,4 2,2 2,2 1,8
10 1,6 1,5 13 3,0 1,7 18 2,1 1,5 1,6 2,4 2,5 2,0
Atlag 1,3 0,9 1,0 1,6 11 1,2 1,3 1,0 1,0 1,6 1,8 1,3
SzDsy, 0,2 0,2 0,6 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,4 0,2 0,2
Szalmatermés t/ha
1 1,6 1,0 1,7 1,6 1,4 1,5 1,6 2,8 1,4 1,7 1,2 1,8
2 1,7 1,4 2,3 1,7 15 1,7 2,1 2,2 2,6 2,8 1,7 2,3
3 3,1 1,6 3,4 1,9 18 2,3 2,4 3,0 17 1,9 2,7 2,3
4 2,5 2,5 3,1 4,4 2,7 3,0 2,7 3,1 2,3 2,8 2,0 2,6
5 3,7 2,2 3,4 4,1 2,3 3,1 2,9 2,8 17 2,5 18 2,3
6 3,6 2,4 3,8 5,4 2,2 3,5 2,6 2,9 2,1 3,2 2,2 2,6
7 3,5 2,0 4,0 2,1 1,6 2,6 3,0 3,4 2,7 3,1 3,8 3,2
8 2,9 3,0 4,2 5,3 3,5 3,8 4,1 3,0 3,1 5,1 3,0 3,7
9 45 3,4 5,1 5,7 43 4,6 4,9 3,3 3,2 5,0 3,2 3,9
10 3,5 3,8 48 7,2 45 438 4,8 3,2 3,1 5,5 3,5 4,0
Atlag 3,1 2,3 3,6 3,9 2,6 3,1 3,1 3,0 2,4 34 2,5 2,9
SzDsy, 0,6 0,5 11 0,6 0,6 0,4 0,7 0,9 1,0 0,9 0,5 0,4
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92. tablazat Oszi rozs terméseredménye 1973-1982 (Orbottysin)

Kezelés Evek 5 év Evek 5 év
No* 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | atlaga | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | atlaga
Szemtermés t/ha
1 0,9 0,7 0,3 0,6 0,6 0,6 0,7 0,5 11 0,5 0,9 0,7
2 1,1 0,7 0,3 0,8 0,6 0,7 0,7 0,5 2,7 1,8 1,4 1,4
3 1,7 0,5 0,2 0,6 0,6 0,7 0,7 0,4 2,5 1,7 15 1,4
4 1,4 0,5 0,4 0,4 0,6 0,7 0,7 0,4 2,5 1,8 15 1,4
5 1,4 0,5 0,2 0,4 0,6 0,6 0,6 0,4 15 1,0 0,7 0,8
6 1,5 0,6 0,5 0,4 0,5 0,7 0,7 0,4 1,6 1,0 1,7 11
7 2,0 1,0 0,4 1,2 0,9 11 1,9 1,0 3,0 1,9 1,7 1,9
8 1,7 11 0,7 11 1,0 11 1,5 0,8 2,9 1,9 15 1,7
9 1,9 1,2 1,2 11 1,2 13 1,9 0,9 3,1 2,0 1,6 1,9
10 2,1 13 13 11 1,4 1,4 1,7 0,9 2,9 1,9 1,6 1,8
Atlag 1,6 0,8 0,6 0,8 0,8 0,9 1,1 0,6 2,4 1,6 1,4 1,4
SzDsy, 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 0,2 0,3 0,3
Szalmatermés t/ha
1 1,6 1,6 0,7 1,8 1,6 1,5 1,8 1,0 2,3 15 2,2 1,8
2 1,8 15 0,8 2,3 1,9 1,7 2,0 11 6,1 3,7 2,9 3,2
3 2,7 17 0,7 2,3 2,9 2,1 2,5 1,0 5,3 3,1 3,1 3,0
4 2,4 1,9 11 2,6 2,6 2,1 2,4 11 5,3 3,8 3,0 31
5 2,3 1,6 1,0 2,0 2,8 1,9 1,9 0,7 3,3 2,1 1,7 1,9
6 2,4 13 1,2 1,9 2,3 18 2,5 0,8 3,2 2,5 3,4 2,5
7 3,6 2,6 11 3,9 3,1 2,9 5,7 2,6 6,0 35 3,3 42
8 3,5 3,3 1,9 3,6 3,5 3,2 5,1 2,5 6,5 3,8 3,0 42
9 3,8 5,3 3,1 3,6 4,6 41 5,6 2,7 6,7 4,0 3,3 45
10 3,9 3,9 2,5 3,9 5,4 3,9 5,2 2,7 6,5 4,0 3,3 43
Atlag 2,8 2,5 1,4 2,8 3,1 2,5 3,5 1,6 5,1 3,2 2,9 3,3
SzDsy, 0,6 0,7 0,8 0,9 1,2 0,8 1,0 0,6 11 0,9 0,8 0,9
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93. tablazat Oszi rozs terméseredménye 1983-1992 (Orbottyan)

Kezelés Evek 5 év Evek 5 év
No* 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | Atlaga | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | Atlaga
Szemtermés t/ha
1 1,5 1,6 0,6 0,9 0,7 11 1,3 1,3 0,7 0,9 11 11
2 2,7 3,8 1,9 1,8 1,7 2,4 3,0 2,9 1,5 2,5 2,0 2,4
3 2,7 4,0 17 1,9 1,9 2,4 3,0 2,8 15 2,6 18 2,3
4 2,9 3,8 2,1 2,0 2,0 2,6 3,1 2,8 18 2,7 2,0 2,5
5 2,3 2,1 0,8 14 0,9 15 2,4 2,4 13 1,6 15 18
6 2,7 2,5 15 1,4 1,0 18 2,6 2,4 11 15 15 18
7 3,1 3,4 17 1,7 1,9 2,4 3,3 3,3 18 2,6 2,2 2,6
8 3,0 4,2 2,0 2,0 2,0 2,6 3,5 3,5 2,0 2,9 2,2 2,8
9 3,2 3,6 2,2 2,0 2,0 2,6 35 3,2 1,9 3,1 2,2 2,8
10 3,2 3,6 2,3 2,1 2,0 2,6 34 3,4 2,3 2,9 2,3 2,9
Atlag 2,7 3,3 1,7 1,7 1,6 2,2 2,9 2,8 1,6 2,3 1,9 2,3
SzDsy, 0,5 0,8 0,4 0,3 0,6 0,5 0,6 0,8 0,6 0,7 0,4 0,6
Szalmatermés t/ha
1 3,2 3,3 1,7 2,7 1,4 2,5 3,0 3,5 1,7 2,7 1,6 2,5
2 5,2 6,3 4,4 4,2 3,6 4,7 6,2 6,9 3,1 6,0 2,5 4,9
3 5,7 7,0 45 4,2 3,9 5,1 6,2 6,4 3,5 6,2 2,5 5,0
4 6,3 6,8 4,9 4,2 41 53 6,5 6,4 3,8 6,5 2,7 5,2
5 5,6 6,3 2,5 3,5 2,1 4,0 5,2 55 2,9 4,6 2,1 41
6 5,6 7.4 41 3,6 2,3 4,6 5,7 5,6 3,1 45 2,0 4,2
7 6,7 6,9 5,2 3,9 3,9 5,3 6,6 7.9 3,6 6,4 9,5 6,8
8 6,5 7,7 5,2 4,6 4,2 5,6 7,1 8,8 4,2 6,6 10,0 7.3
9 6,7 7,0 5,3 45 41 5,5 6,9 7.3 41 7,2 11,1 73
10 6,4 7,7 5,6 4,9 43 5,8 7.4 8,1 438 7,0 3,2 6,1
Atlag 5,8 6,6 43 4,0 3,4 438 6,1 6,6 3,5 5,8 4,7 5,3
SzDsy, 1,4 1,7 13 1,0 11 13 1,1 1,9 1,4 1,6 4,7 2,1
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94. tablazat Oszi rozs terméseredménye 1993-2002 (Orbottyin)

Kezelés Evek 5 év Evek 5 év
No* 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | Atlaga | 1998 | 1999 | 2000 [2001 | 2002 | atlaga
Szemtermés t/ha
1 0,5 0,8 13 0,7 0,9 0,8 0,6 0,6 0,5 0,9 0,2 0,6
2 0,6 2,2 2,3 11 1,6 1,6 1,0 11 0,8 2,0 0,3 1,0
3 0,6 2,5 2,4 1,2 1,6 1,7 1,0 11 1,0 1,8 0,3 1,0
4 0,7 2,6 2,2 1,2 1,6 1,7 11 11 0,9 1,9 0,3 11
5 0,3 1,9 18 1,0 15 13 1,0 0,9 0,6 1,4 0,2 0,8
6 0,4 2,0 1,9 11 1,6 1,4 1,0 0,9 0,7 1,4 0,5 0,9
7 0,8 2,6 2,7 1,3 2,0 1,9 1,5 15 0,8 2,1 0,5 13
8 0,8 2,9 2,6 1,2 2,0 1,9 1,6 1,4 0,9 2,1 0,5 13
9 0,8 2,9 2,8 1,2 2,0 1,9 1,5 1,5 1,0 2,2 0,5 1,3
10 0,9 2,6 2,7 1,3 2,1 1,9 1,8 1,3 11 2,3 0,5 1,4
Atlag 0,6 2,3 2,3 11 1,7 1,6 1,2 11 0,8 1,8 0,4 11
SzDsy, 0,7 0,7 0,5 0,3 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,5 0,2 0,4
Szalmatermés t/ha
1 0,9 2,2 3,8 11 1,4 1,9 14 1,5 18 1,8 1,8 1,7
2 1,2 6,4 5,5 1,7 2,5 3,5 2,4 2,6 3,4 34 3,4 3,0
3 11 6,9 6,0 1.8 2,4 3,6 2,4 2,7 3,5 35 3,5 3,1
4 1,2 7,0 5,4 1.8 2,4 3,6 2,9 2,7 3,7 3,7 3,7 3,3
5 0,4 4,7 4,6 1,6 2,6 2,8 2,3 2,6 2,8 2,8 2,8 2,7
6 0,5 10,0 4,8 1,7 2,5 3,9 2,5 2,4 3,4 34 3,4 3,0
7 1,4 8,5 5,9 2,0 3,0 4,2 3,2 3,7 4,7 4,7 4,7 42
8 1,6 7,2 6,1 1.8 2,0 3,7 43 3,6 48 4,8 48 45
9 1,5 11,6 5,9 1,9 2,0 4,6 3,9 3,9 5,3 5,3 5,3 4,7
10 1,7 11,3 6,1 2,0 2,1 4,6 45 3,6 3,1 3,1 3,1 3,5
Atlag 1,2 7,6 5,4 1,7 2,3 3,6 3,0 2,9 3,7 3,7 3,7 3,4
SzDsy, 1,2 53 1,7 0,5 0,5 18 1,2 1,0 1,9 1,9 1,9 1,6
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95. tablazat Oszi rozs terméseredménye 2003-2011 (Orbottyan)

Kezelés Evek 5¢év Evek 4 év
No* 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | atlaga | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | atlaga
Szemtermés t/ha
1 0,6 0,4 1,0 0,4 1,2 0,7 0,9 0,7 0,5 0,4 - 0,6
2 1,1 0,8 1,9 0,9 1,6 1,3 1,5 11 1,6 0,9 - 1,3
3 1,2 0,5 2,1 0,8 1,6 1,2 1,6 11 1,7 0,8 - 13
4 1,4 1,0 2,2 0,9 18 15 1,7 1,2 15 0,9 - 13
5 0,6 0,6 1,3 0,6 15 0,9 1,0 0,7 11 0,7 - 0,9
6 0,7 0,7 1,2 0,5 13 0,9 0,7 0,9 1,3 0,7 - 0,9
7 1,4 1,0 1,9 1,0 2,0 15 1,6 11 15 1,2 - 1,4
8 1,2 1,4 2,3 1,3 2,1 1,7 1,8 13 1,4 1,2 - 1,4
9 1,3 1,0 2,3 11 2,3 1,6 1,6 1,3 1,7 1,2 - 1,5
10 1,3 1,4 2,4 1,2 2,1 1,7 1,8 1,3 1,4 1,3 - 1,5
Atlag 1,1 0,9 1,9 0,9 18 1,3 14 11 1,4 0,9 - 1,2
SzDsy, 0,3 0,4 0,5 0,3 0,6 0,4 1,6 0,4 0,4 0,3 - 0,7
Szalmatermés t/ha
1 1,8 18 2,6 2,7 2,8 2,3 2,5 2,6 1,3 2,4 - 2,2
2 34 3,4 45 4,4 43 4,0 3,8 4,2 3,7 4,1 - 4,0
3 3,5 3,5 5,0 4,9 4,9 4,4 4,2 4,7 3,8 45 - 43
4 3,7 3,7 5,4 5,0 4,6 45 45 48 3,4 4,5 - 43
5 2,8 2,8 3,8 3,8 3,9 3,4 2,7 3,5 2,7 33 - 3,1
6 3,4 3,4 3,4 3,6 3,7 3,5 2,1 3,1 3,3 3,2 - 2,9
7 4,7 4,7 5,0 5,3 5,5 5,0 45 5,0 3,8 4,8 - 45
8 438 48 6,6 6,1 5,6 5,6 4,8 5,7 3,9 5,2 - 4,9
9 5,3 5,3 5,6 6,4 7,2 6,0 45 5,8 42 5,6 - 5,0
10 3,1 3,1 6,6 6,2 5,9 5,0 4,8 5,8 3,7 5,3 - 49
Atlag 3,7 3,7 48 4,8 48 4,4 3,8 45 3,4 4,3 - 4,0
SzDsy, 1,9 1,9 15 15 15 1,7 1,3 1,4 0,8 1,3 - 1,2
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96. tablazat

Havi és éves csapadék dsszegek Orbottyanban, mm, 1961-2011

Idosz Hoénapok

Ev Ll Jm]awv ] v [ive]via]vin] x| x [ Xt [Xi
1961 31 28 0 65 87 48 61 7 0 22 119 41
1962 70 70 68 25 46 23 49 2 41 19 192 4
1963 30 13 42 27 99 114 31 119 40 59 13 34
1964 0 3 38 21 31 157 55 57 42 163 17 81
1965 25 4 49 68 47 184 121 97 102 7175 72
1966 42 49 32 38 47 105 144 108 11 66 89 65
1967 23 26 7 83 47 80 18 7 65 28 16 39
1968 24 19 14 44 35 22 48 117 69 4 63 47
1969 16 122 44 11 38 118 63 42 15 17 74 81
1970 61 5 47 59 24 8 120 94 13 10 23 81
1971 58 16 19 35 112 64 60 38 61 5 39 9
1972 16 31 18 132 141 64 123 146 44 12 45 0
1973 25 42 2 75 1 148 46 21 19 43 17 25
1974 37 36 6 22 53 46 27 62 75 173 36 43
1975 8 7 44 46 54 59 175 49 70 72 23 46
1976 84 4 23 5 38 48 95 28 169 94 65 139
1977 75 89 63 38 57 90 69 88 31 19 60 28
1978 43 31 34 57 9% 82 90 23 32 31 23 37
1979 94 54 51 55 9 129 39 40 27 21 118 64
1980 49 30 51 76 31 72 52 30 34 77 148 40
1981 33 7 42 13 47 103 36 59 70 65 27 110
1982 47 8 24 8 54 61 60 36 14 33 35 76
1983 15 54 41 40 53 63 22 18 34 31 34 11
1984 52 34 26 25 150 31 3 61 93 57 47 25
1985 9 26 54 15 109 75 30 77 17 9 106 19
1986 49 43 28 34 16 49 12 31 0 19 14 9
1987 67 24 34 74 154 38 24 55 20 19 49 39
1988 37 43 36 22 44 52 17 46 76 11 14 58
1989 7 16 43 66 53 115 42 57 31 8 50 0
1990 37 20 15 36 16 70 25 18 57 72 28 44
1991 0 43 25 52 8 41 175 51 7 62 76 27
1992 9 2 44 5 23 5 39 0 23 60 36 44
1993 11 7 6 17 9 22 17 5 65 131 74 58
1994 48 9 15 52 75 38 16 67 31 51 22 3
1995 30 45 31 38 74 75 42 86 90 0 51 76
1996 48 23 2 29 64 39 33 25 91 19 24 48
1997 51 0 4 18 60 34 43 6 2 4 43 26
1998 42 0 7 8 131 56 60 19 144 86 69 14
1999 6 26 7 30 72 50 151 96 12 53 54 26
2000 7 6 32 49 15 77N 8 6 3 58 30
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96.tablazat folytatasa

Idosz Hoénapok

Ev Ll Jm v v v v vin] x| x | X ]Xi
2000 48 4 73 170 115 48 117 19 80 3 37 39
2002 6 13 14 30 46 41 52 98 59 52 32 40
2003 40 27 0 12 32 8 57 13 17 79 45 7
2004 46 49 53 39 42 68 35 67 13 48 55 36
2005 7 52 8 96 41 48 8 124 74 14 33 74
2006 51 39 35 23 8 83 30 118 29 14 15 4
2007 31 46 39 4 58 61 21 48 31 55 47 25
2008 32 0 38 3 39 137 156 19 64 17 29 53
2009 12 25 26 1 30 40 20 29 22 39 73 65
2010 66 47 14 35 130 102 46 56 109 37 66 33
2011 21 0 40 5 25 66 77 4 0 19 0 39
Atl. 34 29 28 42 58 65 59 50 44 40 51 43

97. tablazat

A csapadék megoszlasa negyedévenként és a tenyészido alatt, mm

Orbottyan, 1961-2011

Ido6sz Eves Negyedévi osszegek Tenyészido alatt
Ev issz L [ . ] ur ] v, [ IVIIX.hé | X-VI hé
1961 509 59 200 68 182 268 -
1962 646 208 94 92 252 186 484
1963 621 85 240 190 106 430 577
1964 698 74 209 154 261 363 389
1965 951 78 299 320 254 619 638
1966 796 123 190 263 220 453 567
1967 439 56 210 90 83 300 486
1968 506 57 101 234 114 335 241
1969 641 182 167 120 172 287 463
1970 673 164 168 227 114 395 504
1971 516 93 211 159 53 370 418
1972 772 65 337 313 57 650 455
1973 464 69 224 86 85 310 350
1974 616 79 121 164 252 285 285
1975 653 59 159 294 141 453 470
1976 843 111 142 292 298 434 394
1977 707 227 185 188 107 373 710
1978 579 108 235 145 91 380 450
1979 701 199 193 106 203 299 483
1980 690 130 179 116 265 295 512
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97.tablazat folytatasa

Idész Eves Negyedévi osszegek Tenyészido alatt
Ev 085z L] i | o | . | IV-IX.hé [ X-VL hé
1981 612 82 163 165 202 328 510
1982 456 79 123 110 144 233 404
1983 416 110 156 74 76 230 410
1984 604 112 206 157 129 363 394
1985 546 89 199 124 134 323 417
1986 385 120 99 43 123 142 353
1987 597 125 266 99 107 365 514
1988 456 116 118 139 83 257 341
1989 488 66 234 130 58 364 383
1990 438 72 122 100 144 222 252
1991 645 68 179 233 165 412 391
1992 341 55 84 62 140 146 304
1993 482 24 48 147 263 195 212
1994 427 72 165 114 76 279 500
1995 638 106 187 218 127 405 369
1996 445 73 132 149 91 281 332
1997 291 55 112 51 73 163 258
1998 717 49 276 223 169 499 398
1999 593 49 152 259 133 411 370
2000 292 45 71 85 91 156 249
2001 753 125 333 216 79 549 365
2002 483 33 117 209 124 326 229
2003 337 67 52 87 131 139 243
2004 551 148 149 115 139 264 280
2005 656 67 185 283 121 468 391
2006 523 125 188 177 33 365 434
2007 466 116 123 100 127 223 272
2008 619 70 211 239 99 450 408
2009 382 63 71 71 177 142 233
2010 741 127 267 211 136 478 571
2011 296 61 96 81 58 177 293
51 é. atl. 541 90 165 152 134 317 378
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