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VITAROVAT

A kalium jelemntésége foldmiivelésiinkbemn

-

¢s egy csernozjom talaj termékenységében

KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiat Kutaté Intézete, Budapest

Az iparszeriivé valé novénytermesztésben megnéttek a talaj termékeny-
gégével, fgy a talaj K ellatottsigdval szembeni kovetelmények. Ahhoz, hogy a
jelenlegi helyzetet kelléen megérthessiik, it kell tekinteniink a fGbb foldmive-
Iési rendszereket, azok tapanyag-gazdalkoddsat és a kalium-forgalom helyze-
tét a mezdgazdasdg fejlédéstorténetében.

A kalium jelentdségének megitélése a talaj termékenységében
régen és ma

Ha 4ttekintjiik a mezdgazdasig fejlédéstorténetét, tobb foldmiiveldsi
rendszert kiilonboztethetiink meg napjainkig, melyek teljesit6képességét a
talajtermékenység fenntartdsinak médja, a tapanyagvisszapdtlis lehetGségei
minden korban alapvetden behatéroltak. Mint ismeretes, a parlagos gazdalko-
déasban a talajtermékenység helyredllitdsa még pusztin egy természeti folyamat
eredménye, a parlag novénytirsulisa révén, tragydzas nélkiil. Az ugaros rend-
szerben a termések novekedése akkor indult meg igazan, amikor az istdlls-
tragya Osszegytijtésére, helyes kezelésére és felhasznalasira nagyobb gondot
kezdtek forditani, THAER munkassiga nyomén, a milt szazad forduldjin.
Az istdllétragva elterjedésével a szintd termékenységének fenntartdsdhoz
lényegesen kisebb ugar és rét, legeld teriilet elegendd volt, mint kordbban.

A vetésvaltd foldmiivelésben az istallétrigya szdntdt taplalé funkeidja
valtozatlanul alapveté marad a termékenység fenntartdsa szempontjabol.
Az allandé gyepek ardnya egyre csokken, az ugar helyébe részben a kapdsno-
vények lépnek, utébbiak atveszik az ugar gyomirté funkeiéjat. A pillangos
takarményok a rétet és legelGt hivatottak helyettesiteni, kozvetitésiikkel tobb
N jut a talajba gyokérmaradvinyaik tjin, valamint etetésiik révén az istdllo
tragyin keresztiil is. A gazdalkoddsnak ezt a N telitettségét sokdig nem is vet-
ték észre, mig BoUssINGAULT erre nem hivta fel a figyelmet. Utébbi tényezs
jelent6s mértékben jarult hozzd ahhoz, hogy szdmos nyugat-eurdpai orszdg-
ban a 3 nyomasos gazdalkoddsrdl a vetésforgéra valé dttéréssel, az 1800-as évek
kizepéig, a gabona Atlagtermések megduplizédtak (Pryaxisnixov [12]).

A talajok javuld N-ellatottsiga mellett felismerték a P hatdsat a termdsre,
amely egyre inkdbb minimumba keriilt. Ligsic [11]a hamualkoto elemek, elsd-
sorban a P és K jelentdségét hangstilyozta, lebecsiilve a N-tragyazés, illetve a
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pillangésok szerepét, azt gondolva, hogy N-forrdsként a levegs N-je szolgal
NH,NO, alakjiban. A mult szdzad 60-as éveiben, részben homok- és vizkulti-
rakban lefolytatott kisérletek eredményei alapjan vildgossa valt, hogy Ligsic
(PK) és Boussinegaunr (N) gondolatit egyesiteni kell és ezzel az , NPK”
jelszé a tragydzds, illetve a miitragyazas alapjiul szolgdlt.

Magyarorszagon a milt szdzad elején, kiillontsen az orszag keleti-délkeleti
vidékein, a csernozjomokon még nem tragyaznak, az istallotragyat gyakran
elégetik, mert a tragyazds hatastalan vagy karos lehetett (In.: CsErmATI és
Kosurdny [2]). Az 1800-as évek misodik felében azonban tragydzdsra kény-
szeriiltek a magyar Alféldon is, mert a termések fokozatosan csdkkentek.
A tudomdnyos igényii elsG hazai agrokémiai iskola megalapitéja CSERHATT
szemléletesen mutatja be egy atlagos (akkori) uradalom példajan a tdpanyag-
mérlegek alakuldsat, az istallotragya szerepét a tapanyagforgalomban. A szantd
termékenységének fenntartisa alapvetden a rét széndjaval torténik az istalls-
tragya kozvetitésével. Annak ellenére, hogy az drutermeld jelleg ekkor még
nem uralkodd, a tapanyagforgalom az {izemben viszonylag zartabb, a mérleg
a szantén N-re 20 és.P-ra 509%, deficitet mutatott, mig K-ra 2009, tobblet
jelentkezett. Ahhoz, hogy a szdntén az egyensulyt fenntartsuk, kb. kétszer
akkora rétre lenne szitkség, a P-bol hiany all fenn, terméseink a P-tol fognak
fiiggeni — allapitja meg CSERHATI —, mert a N mérlegét javithatjuk pillangd-
sok Altal. A rét és szantd ardny azonban egyre romlik, amellett a réteket sem
tragvizzuk. A széna sok kdliumot von ki a talajbol, amit a szantén eltemetiink,
de a gazdat nem érdekli a szantora jutd K feleslege, hisz nem fizetett érte.

A gazdalkodas médja tehat a szantokon K-b8séget eredményezett, ez a
béség azonban viszonylagos. A miivelt teriilet (szdnté + rét és legel6) egészét
tekintve ugyanis fenndll a rablégazdilkodds, a talajok K készletének fokoza-
tos elszegényedése. Igaz azonban, hogy a legtobb talajon, féleg a kotottebb
talajainkon a K-készlet egy nagysdagrenddel nagyobb a P-készletnél, elvileg
sok szdaz éven at forrasul szolgdlhat o novényeknek. Ehhez jarult még, hogy az
arutermelés elsGsorban a gabonagazdalkodassal fliggott dssze, eladdsra a szem
keriilt, mig a K-ban gazdag melléktermék istallotragyaval, vagy kozvetleniil
visszakeriilt a talajba, nem keriilt ki az izem korforgasabol. .

Mig a N-mitragyak felhasznaldsat, elterjedését, drigasiguk gyakorlati-
lag lehetetlenné tette, a K-miitragydzast csak ritkdn és inkabb a t6zeg és homok
talajokon, valamint a kaliumigényes novényeknél tartottdk sziikségesnek a
mér emlitett okok és azok nyomén kialakult szemlélet alapjan. Ebbé&l adodéan
a mult szdzad 70-es éveiben indulé miitragyazas egyet jelentett hazankban a P-
miitragyazassal. CseraATI [2] erre utalva WaeNER-t idézi: ,,P nélkiil nincs
miitragydzas, K nélkiil igen, ritkdn N nélkiil is”, melyet elfogadhatonak és
kovetendének tart Magyarorszdgon is.

A kalium jelentteégének megitélése, foldmiivelésiink egészét tekintve,
nem véiltozott a kovetkezé évtizedekben sem, egészen szdzadunk derekdig,
az 1950-es évekig. A kalium pétlésa alapvetéen az istdllétragydk atjin tor-
tént, a miitrigyafelhasznilds jelentéktelen maradt, nem érte el az 1 kg K,O/ha
mennyiséget sem. Mindez annak ellenére, hogy a rét : szdntd arinva egyre
sziikiilt és a K-bGség a szanton is egyre csokkent, iizemi szinten pedig a K mér-
leg hidnya egyre nagyobbd valt. A miitrigyafelhaszndlds, igy a K-felhasznalds
novekedése is az 1950-es évek kozepétsl szamottevd és az 1960-as évekkel
gyorsul fel. Még ebben az id6ben is azonban a K-m{itrigyizist masodlagosnak
tekintették. Az 1963-ban megtartott orszagos tragydzdsi ankéton [14] pl. az a
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1. tabldzat

Magyarorszag K,0 mérlegének alakulisa a szdzadfordulétél napjainkig,
kg/ha mezdgazdasagi teriileten

Méﬂe(gl)tételei (1332271320) 1960—64 1871 @ 97?—7;980)

a) Termésekkel felvett 37,8 47,5 61,3 76,5
b) Visszapétolt

Istallétragyaval 15,9 17,5 20,4 20,7

Miitragyaval — 6,8 45,1 81,7

Melléktermdékkel — — 16,6 25,4

Osszesen ' 15,9 24,3 82,1 127,8
¢) Egyenleg —21,9 —23,2 20,8 51,3
d) * Egyenleg intenzitdsa, %, 42,1 51,2 | 133,9 167,1

|

* Hanyados, amely kifejezi a terméssel felvett K hény 9%, -4t pétoltuk vissza tragyazassal,

vélemény alakult ki, hogy a fejlettebb iizemekben éntozés nélkiili gazdilkodas-
nal a talajtél, eldveteménytél, fajtatol és a régebbi tragyizastdl figgden bliza-
nal 40—90 kg/ha N, 3080 kg/ha P,0, a kukoricdnal ezenkiviil — elsésorban
a régebben istallotragydzott talajokon — még 30—70 kg/ha K,O alkalmazdsa,
gazdasigos. A K-mal gyengén vagy kiszepesen ellatott talajokon sem sziikséges
a terméssel kivont K mennyiségének teljes visszapotlasara torekedni, kaldszo-

2. tdbldzat
A kisérletben felhasznalt tApanyagok mennyiségei kg/ha

{2y
(1) Tapanyag szint
Tépanyagok I
0 | 1 2 3
N (évente) 0 100 200 300
P,0; (1973-ban) ] 500 T{HH) 1500
K,0 (1973-ban) l 0 500 1000 1500

sokndl és a jobban elldtott talajokon K-miitragydzdst dltalaban nem is java-
soltak. ,,Nitrogén a magyar fold miitrigydja, ezt koveti a foszfor és csak ritkdn
a kdlium”. A miitragya felhasznaldsban a P,0; 1,5 —2-szerese, mig a N tobb
mint 2-szerese volt a K,0-nak.

A K jelent@ségérol kialakult szemlélet bizonyvos madosulasokkal a kizel-
muiltig hatott. fgy pl. Sarkap1 [13],,A miitragyaigény becslésének modszerei”
¢. knyvében nomogramokat szerkesztve a P és K igény szamitasahoz a vér-
haté termésszint és a talaj AL-oldhaté K-tartalma fliggvényében megjegyzi:

- mér a kozepes K-tartalmi talajokon sem tartjuk okvetleniil szitkséges-
nek a terméssel kivont K teljes visszapotldsit, és még az igen kevés K-ot tar-
talmazé talajokon javasolt adagok is csak mintegy 25% -kal haladjik meg a
varhaté termés kéliumtartalmat”. A P-ban szegény talajokon ugyanitt
SARKADI a varhaté termés P-tartalminak két és félszeresét is célszeriinek
tekinti adagolni a talaj feltoltése céljabol.

Az 1960-as évek eleje 6ta alapvetd mennyiségi és mindségi véltozdsok
kovetkeztek be foldmfivelésiink tapanyag-gazdilkoddsiban, kitlénssen ami a
kdlium jelent&ségét illeti. Az 1 ha mezdgazdasagilag hasznositott teriileten fel-
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haszndlt Osszes miitrdgya N 4+ P,0; 4+ K,0 hatdanyag mennyisége a kovet-
kezdképpen alakult: 1960 —64. évek dtlagdban 34, 1971-ben 139, mig 1975-hen
224 kg. Ez id6 alatt a K,O felhaszndlds ardnya lényegesen médosult: 1960 —64.
évek atlagaban a P,0;-felhaszndlds 1,5 — 2-szeresen, a N-felhaszndlds tobb mint
kétszeresen meghaladta a K,0-t; mig 1971-ben a K,0-felhaszndlds szintje eléri
a P,Os-t, 1975-ben pedig a N-ét is. A K,0-felhasznalds 1975-re 12, mig a N és
P,0y felhaszndlisa 5 —5,5-szirosére emelkedett az 1960-as évek elejéhez viszo-
nyitva. Milyen hatdssal volt ez a folyamat foldmiivelésiink K-mérlegére, mely
okok valtottik ki ezeket és milyen kiovetkeztetéseket vonhatnak le a jovdre
nézve?
3. tabldzat

A talaj kéonnyen oldhaté P-és K-tartalmanak viltozasa a szdntott rétegben,
meészlepedékes csernozjom, Nagyhoresik

®
(1) P és K szintek
Vizsgdlatok e G T e S
0 | 1 ‘ z | 3 | siDuy
AL-P.0, ppm
1974-ben 58 190 361 - H33 49
1976-ban 65 123 190 290 22
1978-ban 62 112 173 204 12
AL-K,0 ppm
1974-ben 128 192 285 362 19
1976G-ban 143 178 212 268 18
1978-ban 124 140 168 208 13
EUF-P,0, ppm
(1978-ban) i
I+ IT frakeid 2,5 5,1 11,1 15,3
I + V1 frakeid 7,5 13,0 25,8 32,2
X7 frakeid 13,0 23.8 46,2 60,7

EUF-K,0 ppm
(1958-ban)

I 4 IT frakeid 32,0 40,0 46,9 62,6
IIT + VI frakeié 01,4 54,8 63,0 80,4
27 frakeid 102,0 | 111,0 | 131,2 | 163,7
Olsen-P.0, ppm
1974-ben 12 83 193 316 40
1976-ban 16 44 72 123 10

1978-ban 8 24 50 ‘ 82 2
EUF = elektroultrafiltriciés modszer.

Az 1. tablazatban bemutatjuk foldmiivelésiink K,O-mérlegét az 1930-as
évektdl (szdzadunk elsé felét is reprezentalja) 1975-ig, napjainkig, hiszen
1975 —1980 kozott lényeges viltozdsok nem kovetkeztek be a tdpanyagforga-
lomban. A tdpanyagmérleg mddszerét és eredményeit részletesen korabban
mar ismertettem (KADAR [5, G]).

Szazadunk elsé felében a termdssel felvett K potlisa alapvetfen az
istdllotragya atjan tortént és ez a K-forrds mintegy 409, -0s visszapdtlist biz-
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1. tabldzat

A K-miitrdgyazis hatisa a névények termésére, a talaj P-ellatottsiga
tiaggvényében, t/ha

m ! ' 2

sziftek i K ‘ E; Ky L SaDy 95 ’ i(tl:?lg

A) Osei buzaszemn, Kavkoz, 1974 ’
r, | 4,64 4,04 4,59 4,54 | 4,60
P, ' 5,49 5,92 5,93 5,94 0,39 ’ 5,82
P, 568 | 584 | 5,80 5,92 ‘ 5,84
P, Loa,T0 5,961 5,96 ©,04 3,86
Atlag | 5,38 5,54 ‘ 5,60 5,61 0,20 | 5,53

Iy Oszi buzaszem, Kavkaz, 1975 |
P, | 3,54 4,15 4,27 4,19 L 404
P, 4,67 5,40 5,17 5,30 0.30 5,14
r, 4,98 3,18 5,46 5,53 : 5,29
r, 5,07 5,39 5,406 5,59 | 5,38
Atlag | 4,56 | 5,08 5,09 715 0,15 4,96

|

| B) Kukoricaszem, M V-8C-380, 1976 |
T 4,12 | 4,94 484 | 5035 ‘ 4,74
B, 4,49 572 | 6,17 6,16 0,55 5,62
P, 4,28 | 482 | 542 4,96 4,87
By . 3,35 458 | 448 4,60 4,25
Atlag 4,06 502 | 523 | 5,19 0,27 4,87

B) Kukoricaszem, M V-SC-380, 1977

P, 8,83 9,08 | 9,05 9,12 9,00
P [ 915 9,32 9,12 | 9,11 0,84 9,18
P, 8,66 | 9,02 8,46 8,76 8,82
P, 823 | 822 8,35 8,48 8,32
Atlag 8,72 8,90 | 4,84 8,87 0,42 8,83

i C) Burgonyagumd, Desird, 1978 i
P, 16,6 | 20,0 21,8 22,1 | 20,1
P, 20,1 24,0 26,9 27,3 25 24,0
P, 19,7 244 | 258 27,5 | 24,4
P, 19,5 24,8 ‘ 27,4 28,5 ‘ 25,0
Atlag 19,0 23,3 | 25,5 26,4 1,3 ‘ 23.6

|

52D, sor- és oszlopitlagokra azonosak,

tositott évente orszigosan, a mérleg 20 - 22 kg/ha K,O hiannyal zdrult, A 60-ag
évek elején a még kismértékil miitrigya-K a hidnyt nem volt képes ellensiilyoz-
ni, a visszapotlds 509, koriil alakult. A K mérleg hidnya csak az 1970-es évek
elejével sziinik meg, alapvetden a nagyobbméry miitrigya-K felhasznildsa
eredményeképpen (té5bh mint kétszerese az istdllotragya K-forrasnak). Ekkor
terjed a kukoricaszar, valamint a biza szalma leszdntdsa, az intenzivebb allat-
tartdsi modszerek részben nem igénylik ezeket a melléktermdékeket ds gépesi-
tésiik sem megoldott, melyek mint K-forrdsok nagysigrendiler megkozelitik,
majd elérik az istallotrigya jelentéségét. 1975-re a miitragva-K mint tdp-
anyagforrds 4-szerese az istallotrigydnak, fgv az évenkénti korabhi 20— 29
kg/ha K,0 hidnydt az 1970-es évek elejétdl a »tobblet” valtja fel, ma mar kb.
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5. tabldzat

A E-miitrigya hatasa a névény betegség-ellenallésigira a talaj P-ellifottsiga
fiiggvényébhen (Az bsszes novény %-dban kifejezve)

@) (2)
sziEtek K, K, K. K, BuDy; Ablag

A) Lisztharmat, 6szi buza, Kavkaz, 1975
P, 70 52 | 46 40 52
P, 54 50 | 42 40 ’ 46
P, 46 48 40 38 10 42
’ 46 38 40 42 42
Atlag 54 46 42 40 5 46

B) Szartérds, kukorica, MV-SC-380, 1976
B, 25 ‘ 5 | 0 2 8
P, 90 40 | 35 28 50
B, 90 | 50 35 30 10 50
P, 98 55 38 30 55
Atlag 75 38 | 28 22 5 40

C) Levélfoltossig, burgonya, Desiré, 1978
P, 50 30 24 | 20 { 30
P, 34 - 50 30 | 20 20 46
P, 80 H6 40 | 36 52
P, 90 60 3 | 36 56
Atlag 76 ‘ 48 32 | 28 10 43

SzD... sor- és oszlop-atlagokra azonosak.

50 kg/ha K,0 mennyiséggel gazdagodnak talajaink K-ban. Az évszdzados
hiany” helyett ,,tobblet”-r6l beszélhetiink a K-mérlegben, a terméssel fel-
vett K-mennyiségét 60— 70%-kal meghaladé tultragyézas, talajgazdagitd tra-
gyazas gyakorlata kovetkezett be.

Torténeti szemmel vizsgalva, pl. az utdbbi idGszakot, szdzadunk K-mér-
legét tekintve ez a jelenlegi tultrgyazasra vald torekvés indokoltnak latezik
és még hosszabb ideig sem jelent egvensilyi dllapotot. A szdzadfordultol a
60-as évekig mintegy 1000 —1200 kg/ha K,0) veszteség allott eld a nivényi tap-
anyagfelvétellel, melyet trigyvizdssal nem pétoltunk. Az utobhi 10 év pozitiv
mérlege sszesen mintegy 300 kg/ha K,0 tibblethez vezethetett talajainkban.
A tapanyag-visszap6tlds jelenlegi helyzete, a talajgazdagité vagy feltoltd tri-
gydzasra valé torekvés, napjaink iparszerii novénytermelési rendszereibdl ado-
dik. A draga gépek és géprendszerek, vegyszerek felhasznildsa olyan mérték-
ben novelik a termelés onkoltségét, melyet az él6munka megtakaritisa kozel
sem képes ellenstlyozni. Ebbsl adédoan megnéttek a kovetelmények a talaj
termékenységével szemben, a termelés csak a tipanyagokkal jol elldtott és
termékeny talajokon folyhat (pl. 4,0—5,0 t/ha gabonatermés, illetve 5,0 — 6,0 t/ha
kukoricatermések mellett funkcionalhatnak ezek a rendszerek). Sziikségessé
valik, hogy a tdpanyagszegény, vagy elszegényedett talajokon a kielégitd ella-
tottsagot rovid id6 alatt létrehozzuk.

A tovabbiakban megkiséreljiikk bemutatni a kdlium jelentSségét a cser-
nozjom talaj termékenységének fenntartasiban. Ahhoz ugyanis, hogy meg-
érthessiik a jelenkori mezdgazdasigi gyakorlat megnivekedett érdeklddését és
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6. tdbldzat
A K-miitrigya hatdsa a toréskori kukorica névényre (MV-SC-380), 1976
W @
P K K, s K SzDygey
szintek ' : K. 4 L Atlag
- A) Szérazanyag-tartalom, % ‘

. B§ 59,8 46,5 | 44,0 34,5 46,2
P, 78,2 58,0 60,0 50,2 9,2 61,6
P, 75,0 67,8 57,5 53,8 63,5
P, 72,0 65,8 60,2 52,5 62,6

Atlag 71,2 59,5 55,4 47,8 4,6 38,56
B) Tészdm, db/24,5 m? .
P, 115 120 126 129 122
P, 111 111 116 117 13 113
P, 108 111 113 | 109 110
P, 102 111 108 | 115 109
Atlag 109 113 115 117 7 113
C) Ezerszemsuly, g
P, 313 325 | 523 320 320
Py 266 302 <311 312 16 297
P, 252 280 296 281 277
P, 221 270 263 272 256
Atlag 263 | 204 298 296 8 287

8zDg,; sor- és oszlop-stlagokra azonosak.

igényét e tdpelemmel szemben, a kilium megitélésében bekovetkezett valto-
zasokat, éppen egy tipikus magyar csernozjomot vettiink példanak, amelyet
mindezideig tigy tekintettiink, mint K-trigydzasra nem szorulé, nagy K-kész-
lettel rendelkezs talajt.

A kiliumtragyazas hatisa a csernozjom talaj termékenységére

Szabadfoldi tartamkisérletiinket 1974-ben a Nemzetkozi Kali Intézet
X. Kongresszusén is bemutattuk. A kisérleti telep , Nagyhoresok”, éghajlata
kontinentdlis jellegli. Az évi dtlagos kozéphémérséklet 10,9 °C, csapadék
mennyisége 576 mm, napfénytartam 2248 éra. A loszon képzGditt mészlepe-
- dékes csernozjom talaj CaCOy-tartalma 5%, humusz 3%, a szdntott réteghen.
A talajvizsgilatok szerint a pHye = 7,4; P,O5(AL) = 50—80 ppm; K,O(AL)
= 120 —140 ppm; Mg(KCl) = 120—150 ppm; Mn(EDTA) = 100—150 ppn.
Zn(EDTA) = 1—-2 ppm; Cu(EDTA) = 2—4 ppm. A hazinkban elfogadott
madszerek és hatdrértékek alapjin ezck az adatok a talaj igen jé Mn, kielégitd
Mg és Cu, kozepes N és K, valamint gyenge P és Zn ellitottsdgarol tantskodnak.

Az 1973 Gszén bedllitott kisérletiinkben a P- és K-miitrigyakat, valamint
a N felét Osszel szantds elétt, a N mésik felét —tavasszal szortuk ki 259 -0s
pétisd, 18%-0s szuperfoszfit és 40%-o0s kalisé formajdban. A N-miitrdgydzist
évente megismételtiik, mig a P és K esetében a feltolts tragydzassal 1étrehozott
tapanyagszintek utohatdsait figveltiik meg. Jelzénovénviil az elsé 2 évben
Oszi briza, 3. és 4. évhen kukorica, az 5. évhen pedig burgonya szolgalt. A kisér-
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7. tdbldzat

A K-miitragyézds hatdsa a burgonya novényre (Desiré) 1978

3 oo | oE @
NéP K, ‘ Ey Ke Ky | Babgw | Atlag
szintek | } ‘ | i |
1 |
A4) Atlagos gumésuly, g/db
P, 150 161 178 | 168 164
P, 158 182 182 | 192 56 | 178
P, 154 180 | 190 204 | ! 182
P, 166 1 186 202 202 ‘ 188
Atlag 157 | 177 188 192 | 23 178
B) KeményitStartalom, % i |
P, 16,6 | 17,8 180 17,6 17,5
By 16,2 | 17,3 18,0 18,0 0,8 17,4
P, 16,2 ‘ 17,0 17,9 17,5 17,1
T, . 15,7 17,5 17,6 | 177 ‘ 17,1
Atlag 16,1 17,4 ‘ 17, 17,7 | 04 17,3
') Keményitéhozam, kg/ha ‘
P, 714 926 1015 1012 | 917
P, 842 1080 1256 1278 1114
P, 829 1076 1199 1250 124 1083
P, 704 1124 1253 1308 1120
Atlag 795 | 1052 1181 1212 62 1060
D) Lomb dllapota*
Ny L2 | 20 2,1 2,0 1,8
N, 15 2.4 2.5 2.4 0,8 2,2
N, L6 | 25 3.4 3,6 2,8
Ny 2,1 3.8 4.4 4,2 3,6
Atlag 1.6 ‘ 2.6 %1 | 3,1 0,4 2,6

1

# 1 = teljesen lesziradt; 5 = teljesen zold. 8zDg., sor- ds oszlop-fitlagokra azonosak.

let. észeredményeirdl mar tobb helyen beszdmoltunk (ErEx et al. (3]
GaAMAL et al. [4], Kipir és ELeg [7], KApAR és Ldszriry [8], KADAR és
ZiLary [9], KApAR et al. [10]).

A felhasznalt mitragyaadagok lehetGvé tették, hogy rivid idé alatt
olyan tdpelemszint-kiilonbségeket és azok komhindcidit hozzuk létre e talajon,
melyek a nagyiizemek gyakorlatdban is eléfordulhatnak (2. és 3. tdblazat).
Kisérletiink 43 tipusi, 3 tényezés NPK-miitrigydzasi kisérlet, ahol mindhdrom
tédpelemet 4 szinten adagoltuk. Az ismétlések szama 2, az Osszes parcellik
szama 128, 64 kezeléssel minden lehetséges kombindciot heallitottunk. Meg
kell jegyezniink, hogy o meliorativ tragydzdssal létrehozott P és K ellatott-
shgi szintek, évenkénti fenntarté trigydzds nélkiil gyorsan siillyedtek. Az AL-
oldhaté P-és K-tartalom alakulisa a talajban arra utalt, hogy az 1973 dszén
felhaszndlt miitragya P és K hatéanyagainak egyre kisebb hényada maradt
e médszerrel kimutathaté formaban. A 2 : 1 tipusi, taguld rdesi montmorillo-
nit agyagisvany osszetétel gyors K és mérsékeltebb P lekotodést eredménye-
zett, erre az 1078-ban meghatdrozott EUF adatok is bizonyitékul szolgdltak.
Mig az EUF-P tartalom dtlagosan a 7 frakci6 osszegében Otszoroscre ndtt a
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8. tdbldzal

A K-mfitragyizas hatisa a kukorica és a buza ndvények K/P ardnydra

1
1 | :
i g, | ® | =& K, i
szintek i ! AR
A ) Kukorica 6 leveles korban, 3 17-8C 380, 1976
Py 6,4 11,1 | 13,0 | 13,2 10,6
P, 3,8 1| 92 9,8 1,3
P, 3,9 6,2 8,7 8,9 7.0
P, 2.8 5,9 7,9 \ 8,3 6,1
Atlag 4,0 7,2 04 | 97 7.6
B) Kukoricalevél virdgzas kerdetén,
MV-5C 380, 1977
r, 4,6 6,8 8,0 g2 | 7,0
By 2,9 3,8 5,4 5,0 | 45
P, 2,2 3.4 4,6 | 5,1 | 3.8
P, 1,9 31 | 38 | 48 3,4
Atlag 3,0 4,3 5,5 6,0 4,7
' C) Kukoricaszir, M V-SC 380, 1977
Py 10,1 13,0 13,0 l 22,3 14,4
P, 4,0 5,3 8,6 8,1 6,3
P, 2,8 3,7 3,6 4,3 \ 3,7
r, 1.9 2,5 3,4 3.8 2,9
Atlag 4,7 ,1 7,2 9,6 ! 6,8
| D) Burgonyalevél virdgzas végén, Desird, 1973
P, | 47 8,0 14,7 20,0 11,4
P, L 36 5,3 8,7 12,0 7,3
P, o3 47 | 82 11,6 6,7
P, | 2,8 44 | T 10,2 4,1
Atlag | 3.4 5.4 9,5 13,4 7,5

maximélis feltoltés hatdsira, addig az EUF-K tartalom mindossze 60%,-kal,
1978-ban. (3. tdblizat.)

Ahhoz, hogy a K szerepét és jelentGségét megitélhessitk a esernozjom
talaj termékenységében, mis elemekkel osszefiiggésben kell vizsgalnunk hatds-
mechanizmusat. Kisérleti viszonyaink kozott, 4-éves lucerna elévetemény utdin,
elsGsorban a talaj P-ellitottsigdnak fliggvényében taglaljuk a K talajra és
novényre gyvakorolt hatdsit. A K és P tédpelemek egyiittes vizsgalatdit {old-
miivelésiinkben jatszott szerepiik, gyakorlati alkalmazasuk (pl. K és P egyiittes
el6retragyazds, sth.) is indokolja.

A kalium hatdsit néhiany névény termésére a talaj P-ellitottsdga figg-
vényében a 4. tdbldzatban tanulmdinyozhatjuk. Az 8szi buza termése 1,5 - 2,0
t/ha mennyiséggel emelkedett évenként az egyiittes PK-trigydzds hatdsira,
melyben a K termésnovels hatdsa 0,3—0,6 t/ha-ra tehetd, statisztikailag iga-
zolhato. A kukorica termését K, szintig a I emelte, a magasabb P-ellitottsdg
azonhan cstkkentette mindkét évhen. Ez utdbbi jelenség a P—Zn antagoniz-
musra vezethetd vissza, a levélanalizis adatok szerint a P[Zn ardnya a virdgzds
kezdetén 200 folott alakult az igen jo P-ellitottsagu parcellikon, relativ Zn
hidanyt okozva. A K részben ellensalyozta a P depressziv hatdsat, kiilonosen a
szarazabb 1976. évhen és esetenként 1,0—1,3 t/ha terméstobbleteket is okozott.
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9. tdbldzat
A K-miitrigyizds hatisa a névények kémiai tsszetételére
1 2
'J:;Spt(ale)mek K, K, E, K, SeDgyg ‘ A(l;h)ag
A) Oszi bliza bokrosodés végin, Kavkaz, 1974
K, % 2,74 3,31 3,37 3,46 0,11 | 3,22
Ca, 9 0,78 0,77 0,76 0,78 0,08 0,77
Mg, 9%, 0,27 0,22 0,20 0,19 0,02 | 0,22
Fe, ppm 250 219 216 212 39 224
Mn, ppm 94 87 85 86 4 88
K/Ca 3,5 4,3 4,4 4.4 4,2
K/Mg 10,1 15,0 16,8 18,2 | 14,6
K/Fe 110 151 156 163 144
K/Mn 291 380 396 402 366
B) Kukorica 6 leveles korban, M I-SC 380, 1976
K, % 1,97 3,37 4,22 4,49 0,13 3,50
Ca, %, 1,22 1,00 0,85 0,79 0,04 0,97
Mg, %, 0,77 0.59 0,48 | 0,45 0,04 0,57
Fe, ppm 735 631 625 | 610 62 650
Mn, ppm 147 " 135 139 132 i 136
K/Ca 1,6 3,4 5,0 | 5,7 3,6
K/Mg 2,6 5,7 8,8 10,0 6,1
K/Fe 27 52 68 | 74 54
K/Mn 134 250 327 | 340 257
C) Burgonyalevél virdgzds elején, Desiréd, 1978
K, 9% 2,16 2,91 3,85 4,47 0,15 3,35
Ca, % 2,37 2,27 2,02 1,87 0,08 2,13
Mg, % 0,68 0,57 046 ! 0,38 0,04 0,52
Fe, ppm 1620 1536 1413 1216 280 1446
Mn, ppm 118 114 109 92 11 108
K/Ca 0,9 1,3 1,9 2.4 1,6
K/ Mg 3.2 5,1 8.4 11,8 6,4
K/Fe 13 19 27 37 23
K/Mn 183 255 353 486 310
|

A burgonyénal 6 —9 t/ha terméstobbleteket produkalt a K-miitragya, kiilonssen
a P-ral jol ellitott talajokon (4. tabl).
Az éveket tekintve meg kell emliteni, hogy az 1974.,1975., 1977. évek 4tla-

gosnak mondhatok, mig az 1976. év igen széraz, az 1978. év pedig horts, pérds,
csapadékos volt a tenyészidd folyaman (1978. ,,jé burgonya év’”). A K hatésa
részben a novények betegség-ellenallésdgan keresztiil érvényesiilt. Amint az 5.
tablizathol lithatd, az Gszi buza lisztharmat-fertézottsége a P-és K-tragvizas
eredményeképpen dtlagosan mintegy 30% -kal lecsokkent. A kukorica fuzariu-
mos szartorését a P indukélta, melynek hatdsit o K ellenstlyozta.

A Peral egyoldaltian trigydzott parcellikon ugyanis csaknem a teljes
nivénydllomany izekre tort szét és a foldon fekiidt. A burgonya levélfoltossdga
(Alternaria solani) az egyoldali P trigvazissal er8sen novekedett, a talaj
javulé K ellitottsiga azonban a fertézés mértékét kozel 1/3-dra csokkentette.

Vizsgaljuk meg kizelebbrdl a K hatdsmechanizmusiat a két kapasnovény-
re. Amint a 6. tabldzathdl kitiinik, a kaliummal jol ellitott parcellikon a kuko-
rica szara nedvesebb és zoldebb, fizioldgiailag aktiv maradt még téréskor is.
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10. tabldzat

A K-miitragyizas hatisa a talaj cellulézbonté hatdsara
(Elbontott celluléz 9,-ban megadva)

@ ‘ | @
P K, K, K. K, Saldyeg | Stlag
szintek ] |
2= o e . 3 [_ ey 5
A) Oszi buza alatt, Karkaz, 1075 |
P, 38,7 | 827 | 333 | 306 l 33,8
P 60,3 | 654 62,06 53,6 60,5
1
P, 60,4 64,1 56,5 46,7 4.4 56,9
P, 56,9 60,0 | 52,0 49,1 H4.,5
Atlag 54,1 | 55,6 | 51,1 45,0 2,2 515
B) Kukorica alatt, MT-SC 380, 1976
P, 20,1 | 21,8 ‘ 21,1 21,4 21,1
Py 23,2 25,2 25,6 26,6 25,2
P, 24,1 27,2 29,1 29,2 3,0 27,4
P, 26,1 28,3 29.9 29,0 28,3
Atlag 23,4 25,6 ‘ 26,4 26,6 1,5 25,5

Igy ellenallt a P-indukélta szartorésnek, kozvetetten a K meggatolta a tészam
és az ezerszemsily csokkenését, e két terméselemen keresztiil novelte a szem-
termés hozamat. A K tehit az egyoldali P tragydzas kiros hatdsit alapvetien
ellenstlyozta. Hasonlé mechanizmus rajzolodik elénk a burgonya esetében is
(7. tablizat). Betakaritds eldtt egy héttel a lomb allomany fiziolégiai allapo-
téra végzett bonitildsaink szerint az egyoldald P-ral trigydzott parcellikon
a lomb teljesen leszdradt, mig a N-és K-tragydzas fiziologiailag aktiv és zold
lombot eredményezett, levélfoltossig és nekrozis tiinetek nélkil. Ebb&l add-
déan a K nivelte az dtlagos gumosilyt, keményitGtartalmat és az egységnyi
teriiletrdl nyert keményitGhozamot.

A K/P aranyanak, kiegvensilyozottsiginak nagy jelentdséget kell tulaj-
donitanunk a talajban és a ndvényben. A névénvelemzés alkalmas eszkoznek
mutatkozhat arra, hogy a kiegvensilvozott tapelemellitottsag kontrolljaul
szolgaljon. A novény faja, kora, eltérd névényi szervek ugyan mds és més K/P
ardnyt jeleznek ugyanazon parcellikon, de a talaj eltéré K és P szolgdltatdsit
kielégitden tiikrozni képesek. A nivényelemzdés adatai tsszefiiggéshe hozhatok
a talajvizsgilati eredményekkel, a terméshozamokkal, valamint a névényi
betegség-ellendllosiggal, a betegségek fellépésének gvakorisigiaval. A névény
taplaltsdgi dllapota és dsvinyi osszetétele nemesak a terméslehetdségeket hatd-
rolja be, hanem befolvisolja a betegségelkel szembeni ellendllist és pl. bur-
gonya esetén a késshbi tarolhatdsdgot is. A 8. tablizat adatai arra mutatnak,
hogv a K/P ardnya akkor is jelentds eltéréseket mutatott a trigvizds fliggve-
nyében, amikor (pl. a kedvezdbb csapadékeloszlasti 1977-ben) a novény a gene-
rativ fizisban ellensilyozni tudta jelentdsebb szemtermés esikkenés nélkiil a
kedvezitlen tdplilkozds kdros hatdsait, kiegvenlitette a melléktermék rova-
gdra 68 a nem tragyazott talajokon az oldhatdbbd valt K-készletébdl a talajnal.

A tartés és nagyadagi K-tragyizds ugyanakkor megvéaltoztathatja egy
sor makro- és mikroelem tartalmit a névényben, azok egymashoz viszonyitott
aranyat. Kisérletiinkben jelentGsen lecsokkent a Ca, Mg, Ife, Mn mennyisége
és tagult a K/Ca, K/Mg, K/Fe és K/Mn ardnya. Bar az irodalomban kozolt
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11. tablazat

A K-miitrigyizds hatdsa a novény K felvételére
és a miitragya érvényesiilésére

m ‘ I
P K K K K, Y
szintels ’ | ' ! | £
A) Adott K,0 kg/ha, 1973
— | 500 1000 | 1500 |
B) Kivont K,0 kg/ha 1974—78, évek alatt
dsszesen
Py 333,06 420,2 503,3 534,7 448,7
B, 371,9 479,9 572,5 618,3 510,6
P, 382,0 471,1 566,7 625,4 511.3
P, 384,7 492,0 | 8770 637,0 522,06
Atlag 368,1 465,8 | 5550 603,8 498,3
) Ervényesiilés az adott 9 -dban
B — 84,0 | 50,3 35,6 | 56,6
P, - 96,0 | 57,2 41,2 64,8
P, e 94,2 56,7 41,7 64,2
P i —_ } 08,4 57,8 42,5 66,2
Atlag — | 932 55,5 40,3 63,0
D) Kivont tébblet K,0 kg/ha
1974—78 évek Osszegében
P, — 86,6 | 169,7 201,1 152,35
Py = 108,0 | 200,6 246,4 185,0
P, = 59,1 184.7 243.4 172.4
P, ) —_ 107.,3 192.8 | 252,3 184,1
Atlag | 97.8 187,00 |~ 235,8 173.5
E) Ervényesiilés a kiilonbség médszerrel, 9/,
P, - 17,3 17,0 13,4 15,0
P, = 21,6 20,1 16.4 19,4
T, — 17,8 | 185 16,2 17,5
P, ) — 21.5 ‘ 19,3 1 16,8 | 19,2
Atlag — 19,6 | 18,7 1 Ihad 18,0

hatarértékek alapjan (BERGMANN és NEUBERT [1]) ez a jelenség mdy nem veze-
tett a K hatékonysiginak esckkenéséhez, a talaj termékenységét nem veszé-
lyeztette mint pl. a P’ —Zn antagonizmus a P-trigyazds esetén, azonban még e
meszes talajon is relativ Mg-hidnyt indukalhat, a K/Mg ardnya a Mg clldtottsé-
got a gyenge ellatottsagi kiiszobhoz juttatta (9. tablizat).

A talaj termékenységének egvik jellemzdje a biolégiai folyamatok inten-
zitdsa. Kisérletiinkben az UNcER [15] dltal javasolt celluléz tesztet alkalmaz-
tuk, hogy a K és P szinteknck a talaj mikroszervezeteire gvakorolt hatdsirsl
informéciét nyerjiink. Megallapitottuk, hogy a P-szegény talajokon a P-trd-
gydzds serkentette a legkifejezettebben a cellulozbontdst. A K snmagdban nem,
vagy negativan hatott. A K hatdsa a K, szinten P-trigydzds mellett azonban
eldnyosnek mutatkozott a mikroszervezetek tevékenyséuére is. A talaj mikro-
bidlis él6lényei tehit kozelitden hasonld tdpanyagigényt timasztanak a talajjal
szemben, mint a magasabb rendd kultirnsvényeink, illetve az egyoldali til-
tragydzds depressziv hatdsaitol nem mentesek (10. tabldzat).
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Kisérletiink elsé 5 éve alatt, a {6- és melléktermdékekkel atlagosan mint-
egy 500 kg/ha K,0 6sszes novényi tdpanyagfelvételt regisztralhattunk. A K-
trigydzds kozel kétszeresére emelte a K felvételét, kiilonosen a P-ral jobban
ellatott talajon. A miitragya-K mérleg modszer szerint szdmitott haszno-
suldsa alapvetfen az adagtol fliggott. A klasszikus kiilonbség modszerrel
szamitott érvényesiilés kevésbé fiiguitt azonban az adagtdl és dtlagosan
15—209%, koriil alakult. A magasabh K szinteken ugyanis részben a terméstobb-
letek, valamint a K luxusfelvétel (hasznos luxusfelvétel, mellvel mindgégjavu-
lés jrt egyitt, pl. keményitGtartalom emelkedése a bhurgonydndl, nagvohbhb
betegség ellendllosig a biiza és kukoricandl is) az érvényesiilést a nagyobb K-
adagokon is kiozel azonos szinten tartotta. Ebbsl adoddan a talajtermékenység
fenntartasit célszoriinek latszik jelen koriilményeink kozott még a K-mal jo-
kozepesen ellitott csernozjomokon is teljes visszapotlassal biztositani, s6t e
talajok gazdagité K-tragyazdsa is indokolt lehet, eddigi szemléletiinkkel ellen-
téthen (11. tdbldzat).

Osszefoglalas és kovetkeztetések

Féldmiivelésiink kordbbi rendszereit vizsgilva arra a megallapitdsra jut-
hatunk, hogy a talajtermékenység fenntartdsa, illetve a fébb tapelemek vissza-
pétlasa szempontjabdl, a gazdalkodds modja az istallétragvan keresztiil K
béséget eredményezett a szintokon. A foldmiivelés egészét tekintve ugyan
fennallt a rablégazdalkodds, a talajok K-készleténck fokozatos elszegényedése
(rét és legelt is beleértve), azonban mindez hosszii idén keresztiil nem veszé-
lyeztette a talaj effektiv termékenységét. Ez utébbihoz jarult hozza az a koriil-
mény, hogy legtobb hazai talajunkon a K-készlet egy nagysigrenddel nagyobb
a P-készletnél, elvileg sok szdz éven 4t forrdsul szolgalhat a nivényeknek, vala-
mint a gabonagazdilkodasra alapozott drutermeléshben csak a szem keriilt el az
tizembdl, a K-ban gazdag melléktermékek istallotragyan keresztiil vagy kizvet-
leniil visszakeriiltek a talajba és igy a K nem keriilt ki az iizem korforgdsabsl.

Az emlitett okok miatt még a mult szdzad masodik felében kialakult az
a szemlélet hazdnkban, hogy extrém talajoktdl és specidlis novényektél elte-
kintve, kiilon K-triagydzdsra nem kell torekedniink, illetve dltaliban a nem tel-
Jjes visszapotlassal megelégedhetiink, rablogazdalkodast folytathatunk. Bz a
szemlélet bizonyos mddosuldssal napjainkig hatott.

Az orszagos K-mérlegben az 1970-es évek kozepére alapvets valtozasok
kévetkeztek be hazdnkban, a K-miitragyak felhasznalasa elérte a N-miitragya-
zas szinvonalat és alapvetSen ebbdl adédéan K-mérlegiink pozitivva valt.
Becsléseink szerint ma mar évente mintegy 40—50 ke/ha K,0 mennyiségével
gyarapodik talajaink K-tartalma, amely feltehetéen 50 —70%,-kal meghaladja
a termésekkel felvett K-mennyiségét. A jelenkori mezgbazdasdigi gyarkolat
megnivekedett K-igénye ma mar nem mindenben igazolja azon nézeteinket,
melyeket e tipelemnek a foldmtvelésiinkben és a talajaink termékenységéhen
Jatszott szerepérdl eddig vallottunlk.

A példaként bemutatott szabadfoldi tartamkisérletiink eredményei sze-
rint a teljes K visszapétlasra valé térekvés indokoltnak latszik még e nagy K-
készlettel (29, korili tsszes K-tartalommal) rendelkezd vilyogos CSernozjom
talajon is, tobb év atlagdban. Foldmiivelésiinkre jellemzd nivénytermesztd
tilsuly, szintomiivelésiinkben érvényesiild monokultirds jelleg az alacsony
szinttl istdllétrigya-gazdalkoddssal parosulva a K-miitrdgyak irdnti igényt
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noveld tényezdk. Monokultirdban nagyobbak a termésingadozésok, gyakrab-
ban lépnek fel betegségek. Eppen ebbdl adédéan, kiilonosen a nagyobbmérvi
N-miitragydzds és talajaink javuld P-ellitottsiga (orszdgosan 2—2,5-szeresét
pétoljuk vissza a termésekkel felvett P-nek) kovetkeztében még a nem K-igé-
nyesnek tartott kaldszosok is meghaldlhatjak a K-trdgydzdst, nagyobb beteg-
ségellendllésig terméstobblettel jarhat egyiitt. Nem lehet célunk a jov&ben,
hogy e talajok K-készlete csikkenjen, gondoskodnunk kell a K-ellatottsdg fenn-
tartdsarol, teljes visszapotlassal, s6t a talajgazdagité K-tragydzas is indokolt-
nak latszik orszdgosan és a K-mal gvengébben ellatott csernozjomon, ameny-
nyiben a K-miitrigya érvényesiilését lényegesen nem csikkenti és egyiitt jar a
,,hasznos” luxusfelvétellel, egészségesebb nivénnyel, nagyobb terméssel és
jobb mindséggel, gazdasigilag is kifizetédik. Korabbi szemléletiink, melyet a
K mérsékeltebb szerepérdl vallottunk, részben revidedlandd, mert a hozzd valo
ragaszkodds a megvaltozott koriilménvek (foldmiivelési rendszerek) kozott
maga valhat termékenységet giatlé tényezdévé foldmiivelésiinkben.
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Significance of Potassium in Qur Agriculture and
in the Fertility of a Chernozem Soil

1. KADAR

Research Tnstitute for Soil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest
Summary

Studying the earlier used agricultural farming systems we can see that they yielded
a K-richness on the land by the use of manure, which maintained by complement of the
main nutrients the fertility of the soil. Looking at agriculture as a whole there existed
ruthless exploitation, a gradual impoverishment of the K-supply of the soils (meadows and
pastures included), but the effective fertility of the soil was not endangered for a long

eriod.
P On account of the mentioned cause there developed during the second half of the
previous century the view that K-fertilization need not be applied — except in case of
extreme soils and special plants — and we may dispense with a not full return of K and
may continue its exploitation. This aspect has been effective with slight mc difications until
now.

In the K-balance of Hungary there ensued fundamental changes all over the
country in the middle of the 70-ies, The employment of K-fertilizer reached the level of that
of the N-fertilizers, and in consequence of this the K-balance became poritive. According
to our estimations the K-content of the Hungarian soils increases by 40—50 kg/ha K,0
vearly, which amount surpasses the taken-up K-quantity approximatively by 50— 709,.

On the basis of the results got by a long-term Ffield experiment — demonstrated as
an example — a soil enriching K-fertilization pays even on calcareous chernozem soils with
a high K-supply. An increase of the available K-content of chernozem-soils with cca 29,
total K-content goes together with the increase of vield results in the case of cereals and
hoed plants, with the diminution of diseases and with an amelioration of the qualitative
indices (e.g. starch-content of potato). The K-fertilization nearly doubled the quan-
tity of K taken up by the plants, especially on the plots better supplied with P.

In accordance with the evidence of other field experiments it seems to be reasonahle
to make efforts to return the K-quantity taken up by the plants, and even to enrich all
soils of the country, but especially those chernozem soils which are poorly or moderately
supplied with K.

Table 1. K,0-balance of Hungary from 1900 until nowadays (agricultural area,
kg/ha). (1) Headings of the balance: a) taken up by the yield; b) supplied by manure, ferti-
lizer, by-products and total; ¢) balance (saldo); d) intensity of the saldo, %, (quotient which
shows how many per cents of the taken up K had been returned by fertilization). Data of
the years 1932—36 correspond with those of 1900—1950. Data of the year 1975 correspond
to the period of 1975—80.

Table 2. Applied guantities of nutrients. kg/ha. (1) Nutrients: N vearly, the others
in 1973. (2) Nutrient. level.

Table 3. Changes of the available P- and K-content of the upper layer of the calca-
reous chernozem soil at Nagyhoresok (further data origin also from the same experiment
%?{11 soi]I type). (1) Investigations: EUF = determined by electroultrafiltration. (2) P- and

-levels.

Table 4. Effect of the K-fertilization on the yield, in the funetion of the P-supply of
the soil, t/ha. (1) P-levels. (2) Average. A) Grain, winter wheat, (Kavkaz), 1974 and 1975.
B) Grain, maize (MV-8C-380) 1976 and 1977. C) Tuber, potatoes (Desire), 1978.

Table 5. Effect of K-fertilization on the resistance of plants in function of the P-
supply of-the soil (given in %, of all plants). (1) P-levels. (2) Average. A) Milldew, winter
wheat (Kavkaz), 1975. B) Break of stalks, maize (MV-8C-380), 1976. C) Leaf-blight, pota-
toes (Desire), 1978.

Table 6. Effect of K-fertilization on the plant at maize-snapping (MV-SC-380), 1976.
(1) and (2) see Table 5. A) Dry matter content, %; B) Number of plants on 24.5 m?2,
C) Weight of thousand grains, g.

Table 7. Effect of K-fertilization on the potato-plant (Desire), 1978. (1) N and P-
levels. (2) Average. A) Mean weight of tubers, g/piece. B) Starch content, 9. C!) Starch
vield, kg/ha. D) Condition of leaves (I = totally dried; 5 = totally green).

Table 8. Effect of K-fertilization on the K/P-proportion of the maize and potato
plants. (1) P-levels. (2) Average. A) Meize in the age of 6 leaves, 1976. B) Maize leaves at
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the beginning of blossoming, 1977; C) Maize stalks, 1977; B) Potato leaves at the end of
blossoming, 1978,

Table 9. Effect of K-fertilization on the chemical composition of the plants. (1) Nu-
trients. (2) Average. A) Winter wheat at the end of shooting, 1974, B) Maize in the age of
6 loaves, 1976; C) Potato leaves at the beginning of blossoming, 1978.

Table 10. Effect of K-fertilization on the cellulose decomposition activity of the soil
{given in the quantity of decomposed cellulose, %). (1) P-levels. (2) Average. A) Under
winter wheat, 1975. B) Under maize, 1976.

Table 11. Effeet of K-fortilization on the K-uptale of the plants and on the utilia-
tion of the fortilizers. A) K,0 kg/ha given in the autumn 1973; B) K,O kg/ha taken up in
the x years 1974—78; C) Utilization in %, of the given quantity; D) K,O kg/ha extracted
surplus in the years 1974—78. E) Utiliation ecalculated by the difference method, %.

Bedeutung des Kaliums in der ungarischen Landwirtschaft
und in der Fruehtbarkeit eines Tschernozembodens

I. KADAR

Torschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Bei Untersuchung der frither angewendeten Bowirtschaftungssysteme konnen wir
feststellen, dass diese durch die Verwendung von Stallmist, vom Standpunkt der Erhaltung
der Bodenfruchtbarkeit, bzw. der Erginzung der Hauptnihrstoffe aus, auf den Ackern
einon K-Reichtum ergeben haben. Die gesamte Landwirtschaft (die Wiesen und Weiden
miteinbezogen) in Betracht genommen konnen wir zwar von einer Raubwirtschaft, von der
fortwiihrenden Abnahme der K-Vorréite der Béden reden, dies bedrohte aber wiéhrend
.einer geraumen Zeitspanne die effektive Fruchtbarkeit der Boden nicht.

Aus vorgenannten Griinden hat sich in der 2. Halfte des vorigen Jahrhunderts jene

Anschauung entwickelt, dass —von Béden mit extremon Bigenschschaften und von speziel-
len Pflanzen abgesehen — eine K-Diingung nicht angestrebt werden muss, bzw. dass man
sich im allgemeinen mit einer nicht vollkommenen Ersetzung der Nihrstoffe begniigen und
die Raubwirtschaft fortsetzen kann. Diese Anschauung hat mit gewissen Abdnderungen
bis heute bestanden.
. In der K-Bilanz von Ungarn erfolgten um die Mitte der 70-cr Jahre grundlegende
Anderungen, die Verwendung des K-Diingers erreichte das Niveau des N-Dingers, dom-
zufolge die K-Bilanz positiv geworden ist. Heute nimmt der K-Gehalt der Béden jiahrlich
schitzungsweise um etwa 40 —50 kg K,0/ha zu, wodurch die durch den Ertrag entzogene
K-Menge vermutlich um 50—709%, ttberschritten wird.

Aufgrund der 5-jihrigen Resultate unseres, als Beispiel angefiihrten Dauerdiin-
gungsversuches, macht sich die bodenbereichernde K-Dimgung sogar auf den iiber grosse
K-Reserven verfiigenden Tschernozembéden mit Kallchiillen bezahlt. Die Erhthung des
aufnehmbaren K-Gehaltes der ungefihr 29, Gesamt-K enthaltenden Tschernosemboden
ging Hand in Hand mit der Zunahme des Ertrages bei Halm- und Hackfriichten, mit einer
Verminderung des Krankheitsbefalls und mit einer Verbesserung der Qualitéit (z.B. Stérke-
gehalt bei der Kartoffel). Die K-Diingung hat die K-Aufnahme der Pf lanzen auf das na-
hezu Doppelte erhoht, besonders. auf den mit P besser versorgten Parzellen

In Ubereinstimmung mit den Erfahrungen unsecror anderen Feldversuche scheint
das Bestroben zur vollkommenen Brsetzung der aufgenommenen K-Menge, ja sogar die
bodenbersichernde K-Dimngung sowohl im ganzen Land, als auch auf den mit aufnehm-
baren K schwach oder mittelméssig versorgten Tschernosembdden begrindet zu sein.

Tab. 1. K,0-Bilanz von Ungarn von der Jahrhundertwende bis zur Gegenwart
(landwirtschaftlich genutzte Fliche, kg/ha). (1) Bilanzposten: a) durch den Ertrag aufge-
nommen; b) Ersetzt durch Stallmist, Diinger, Nebenprodukte und insgesamt; ¢) Saldo;
d) Intensitit des Saldos, % (Quotient, der angibt, wieviel Prozent des durch den Ertrag
ontzogenen Kaliums durch Dingung ersetzt wurde). Die Angaben der Jahre 1932—36
gelten fiir die Jahre 1900 —1950.” Die Angaben des Jahres 1975 gelten fiir die Zeitperiode
1975—80.

Tab. 2. Die im Versuch angewendeten Nihrstoffmengen, kg/ha. (1) Nébrstoffe: N
jahrlich, die anderen im Jahr 1973. (2) Nihrstoffstufen.
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Tab. 3. Anderungen des sufnchmbaren P und K-Gehaltes der Ackerkrume des
Tschernosembodens mit Kalkhiillen von Nagyhéressk (die nachfolgenden Daten stammen
auch von demselben Standort und Bodentyp). (1) Untersuchungen: EUF = hestinmt
durch Elektroultrafiltration. (2) P und K-Stufen.

Tab. 1. Einfluss der K-Dimgung auf den Ertrag in Funlktion dos P-Versorgungs-
grades des Bodens, t/ha. (1) P-Stufen. (2) Mittelwert, A) Kornertrag von Winterweizen
{Kavkaz), in den Jahren 1974 und 1975. B) Kornertrag von Mais (MV-SC-380) in den Jah-
ren 1976 und 1977, C) Knollenertrag von Kartoffeln (Desiré) im Jahre 1978.

Tab. 5. Binfluss der K-Diingung auf die Resistenz dor Pflanzen in Funktion des P-
Versorgungsgrades des Bodens. (Im 9%, aller Pflanzen angefiihrt.) (1) I-Stufen. (2) Mittel-
wert. A) Mehltau, Winterweizen (Kavkaz), 1975. B) Stengelbruch, Mais (MV-SC-380),
1976. C) Blattfleckenkrankheit, Kartoffeln (Desiré), 1978,

~Tab. 6. Einfluss der K-Diingung auf die Maispflanzen zur Zeit der Ernte (MV-SC-
380), 1976. (1) und (2) s. Tab. 5. A) Trockensubstanzgehalt, 9. B) Anzahl der Pflanzen,
pro 24,5 m* C) Tausendkorngewicht, g.

Tab. 7. Einfluss der K-Diingung auf die Kartoffelpflanzen (Desiré), 1978. (1) N- und
P-Stufen. (2) Mittelwert. A) Durchschnittliches Gewicht der Knollen, g/Stiick. B) Stirke-
gehalt, 9. C) Stiirkeertrag, kg/ha. D) Zustand des Laubes (1 = vollkommen vertrocknet;
5 = vollkommen griin).

Tab. 8. Einfluss der K-Diingung auf das K/P-Verhiltnis der Mais- und Kartoffol-
pflanzen. (1) P-Stufen. (2) Mittelwert. A) Mais im -blittrigen Alter, 1976; B) Maisbldtter
am Anfang der Bliite, 1977; C) Maisstengel, 1977; D) Kartoffelblitter am Ende der Bliite,
1978.

Tab. 9. Einfluss der K-Diingung auf die ehemische Zusammensetzung der Pflanzen.
(1) Nahrstoffe. (2) Mittelwert. A) Winterweizen am Ende der Bestockung, 1974. B) Mais
im 6-blattrigen Alter, 1976. C) Kartoffelblatter zu Beginn der Bliite, 1978.

Tab. 10. Einfluss der K-Diingung auf die Zelluloseabbau-Aktivitit des Bodens (die
Menge der abgebauten Zellulose ist in Prozenten angefithrt). (1) P-Stufen. (2) Mittelwert.
A) Unter Winterweizen, 1975; B) Unter Mais, 1976.

Tab. 11. Einfluss der K-Diingung auf die K-Aufnahme der Pflanzen und die Ver-
wertung der Mineraldiinger. A) K,0 kg/ha als Diinger im Herbst 1973 zugefiithrt; B) K,0
kg/ha entzogen in den Jahren 1974 —178 insgesamt; C) Verwertung des Diingers in Prozen-
ten des zugefithrten Diingers; D) K,0 kg/ha Mehrentzug in den Jahren 1974 —78. E) Ver-
wertung, berechnet mit Hilfe der Differenz-Methode, ©

(%

3HaveHHe Kanads B BEHTE€PCKOM 3€EMJICAETIHH H B NIOJOPOIHH YEPHO3EMHBIX MOYR
H. KAOAP

HayuHo-HCCae0BaTeIbCKII HHCTHTYT MOYBOBENEHHS M arpoXumun Benrepckod Awxanemun Hayk,
Bynanewr

Peswome

Msyuast paHHHe CHCTEMBI 3eMITCHETIHST, MOYKHO CHEeIaTh BBIBOX, uTo Oilaromaps peryssp-
HOMY BHECCHHIO HAB03A B LILMISTX COXPAHEHHST I0YBEHHOT0 IITIOA0POIHS M BOSMEICHHS [THTATE be
HELX BEILECTR, B IAX0THLIX 3EMIIAX SBHAYHTEILHO YBETHUH/IHCE 3aTIackl Kamust. X 0TS B o01em LTt
CHCTEM 3EMIICACIIHS XapaKTePHBIM ObLI0 XHIHHYECKOE XOIAHCTRO, MOCTENEHHOe obeqHeHHe Ka-
JIMEM HAIIHX 3eMeJIb (BKIOUAS JIyra B nacTOHa) B TEYEHHE [IIHTENLHOI ) BPEMEHH He yrpoxano
CHIDKEHHEM (e THBHOMY MOYBEHHOMY TUII0/I0POIHIO.

Mo yKasaHHLIM DPHYHHAM B HamTel CTpaHe, ewle BO BTODPOIt MOJIOBHHE MPOLLUTOro CTOETHS,
CTIOXHITIOCH MHEHHE, YTO 33 HCKJIKYECHHEM IKCTPEMHDIX MOUB H CIIEMHATLHBIX KYJIBTYD HE CTOHT
OTAENILHO 3aHAMATLCA BONPOCOM BHECEHHS KaNUHHBIX yE0GPeHUH HITH MoXHO YIOBIETBOPHTHCS
TOJIBKO YACTHYHLIM BO3MEILEHHEM BTOr'0 3/IEMEHTA. JTa YCTaHOBKA C HEKOTOPBIMH H3MEHEHHAMH
OKa3sblBajla BJAUSHHE M 10 HAIIMX JHEH,

B cepepyne 1970-x ro[0B 1P 0HI0LIIH 3HAYHTETLHBE H3MCHeHus B 06iem GanaHce Kanus,
HCIOJIb30BaHHE KaIMHHBIX MHHEDATBHbIX yHOGpeHH mogHsuIoCh 110 YPOBHS HCHO0JIb30BAHUA
a30THBIX MHHEDAJIBHBIX YAI0OPEHHEH, 4TO IPHBEIIO K TOJIOKHTENIbHOMY Oanascy. Ilo Hamem oneH-
Ke, nousbl oborawanTes exxeroano ma 40—50 kr/ra K;0, uro Ha 50 —70% mpeBblact KoJri-
YECTBO KaJIHsT, BEIHOCHMOTO yDOXKAEM.

TTaTHNIETHHE PE3YIBTATH MONEROr0 MHOFONETHEND OTbITa, IPHBEAEHHBIE B KAYECTBE MPH-
MEpa, MOKa3biBAKT, YTO BHECEHHE KAJHHHBIX MHHEPAJBHBIX yro0peHuit 0Kazanock peHTadelib-
HBIM AKE HA MHLCTISIPHOM Y€PHO3EME. Y BETHUCHHE COIePIKaHHs YCBOSIEMOT0 KallHsi B YepHO3e-

14



594 VITAROVAT

Me, ¢ OBIIHM CONEPIKAHHEM Kasmis 0Ko10 2%, COnpOBOXNIANIOCH MOBLILICHHEM YPOIKAEB KOJI0CO-
BEIX H NPOTNAMHBIX KYJBTYP, HX yCTOMYHBOCTH I 60JIC3HAM H yAyULIeHHeM KauyeCTBCHHDIX 110~
Kaszaresei (Hanpumep, CojuepsKaHiie Kpaxmania B rapropene). BHeceHue KaJIHITHBIX MHHCPATb-
HLIX yA0GDPEHHiT NPHMEPHO B /IBA Pa3a YBCIHYHII0 YCEOCHHE DACTEHHAMH Kanust, 0cobeHHo Ha
NeNsHKAxX Jyuie ofecnedeHHuIX Pochopom.

B COMIaCHH C PE3yAbTATAMH APYTHX MOJICBLIX OMBITOB, KKLTCS 0BOCHOBIHHLIM CTPEM-
NleHMe K NoJTHOMY BO3BPATY Kasusi, 60Jiee Toro, K ero H30bIT0uHOMY BHECEHHIO KAK Ha MovBax
B CpeIHeM TO BCeil CTpaHbl, TaK H Ha YCPHO3EMax, cnabo wWiIn cpejHe ofeCneveHHbIX JIer-
KOYCBOSIEMBIM KATHCM.

Tad. 1. dopmiposatie Gananca kanus B Besrpuil ¢ Hauana CTONCTHA 10 HAIMX JHei
(CenbCKOX03SHCTBEHHLIE TCPPHUTOPHH, wr/ra). (1) CocraBHsie uacTi1 Gananca: a) Hasnuii BbIHECEH-
Hbil yposkaem. (Bosmemenubifi: NpH BHECEHHH HABO3a, MHHEPAIBHEIX yoGpenuii, mobouHEX
TpoayKToB 1 BCero. ¢) Canbo. d) MHTEHCHBHOCTb Canbmo, % (COOTHOWIEHHE [OKa36IBAIOIICE,
KaKOH NPOUEHT KaJMs BRIHCCCHHOTO YPOYKAEM BOSMECTH/IH BHECCHHEM ynoOpennii). Haniibie
1032 —36 rT COOTBETCTBYIOT JAHHLIM AOJIYCTOJNCTHA C 1900 mo 1950 rr. 1975 cOOTBETCTBYET BpE-
meHn ¢ 1975—1980 1.

Taba. 2. KOAHUCCTBO NHTATENBHBIX BEIECTD HCNOJIB30BAHHBIX B ONBITC, wr/ra. (1) Iura-
TeNLHbIE BEWECTRA: d30T GKEr0H0, Apyrue B 1973 roay. (2) Yposenb BHCCCHIST OHTATC/ILHBIX
BCIECTD.

Taft. 3. MamencHile Coepy anisl IeTKopacTBOpuMbIX (Gocdopa 1 KalHs B naxXoTHOM 10~
PH30HTE MHIETAPHUrD uepHosema, HaapxEpuer (BCE IPYTHE MOKASATEH TaKyKe OTHOCATCS K
aroii mouse). (1) Anannse: Y M = HIMCPEHO METOAOM BNEKTPOYABTPOPHIALTPAIHH. (2) Vpo-
BHu P 1 K.

Tab. 4. BinvstHie ka1 HifHbIX MHHepanblux yao0penii Ha ypoykait paCTCHHIl B 3aBHCH-
MOCTH OT oGecneuennoeTy nauesl gochopon, 1/ra. (1) Yposun P. (2) Cpeanee. A) 3epHo 03HMOH
nmennus (Kaskasz), 1974 1 1975, B) 3epHo KyKypyaol (Ms— II[1{-380) 1976 u 1977. C) Kapro-
pens (Hezupe), 1978.

Ta6a. 5. BamsHue KauniiHBIX MHHCpaILHBIX yaoOpeHidi Ha yCToliuHBOCTh pacTenil K
3aG01eBAHMAM B 3ABUCHMOCTH OT 00ecreueHHOCTH noussl (hochopom. (BepacHo B 94 ot o0wern
wonmuecTsa pactennii). (1) Yposmi P. (2) Cpentee. A) MyuRuCTast poca, 03nmist nueHnua (I{as-
xaz), 1975. B) JlomrocTs cTeblIel, KyKypysa ( Mes —LII[[-380), 1976. C) BupycHas msSITHHCTOCTH
nucTheB, Kapropens (Hesupe ), 1978,

Tabia. 6. BAHSHME KATHIHAIX MHHEPAJIBHLIX yA00peH i Ha KyKypy3sy B0 BPEMI yOOpKH
( Me—1LI[-380), 1976. (1) 1 (2) CMOTDH B TaGmuue 5. A) CojepyranHe CyXoro BCUICCTBE, %.
B) Konnuecrso credmneii mr/24,5 M. C) Bec TLICAHH 3€pEH, T

Tata. 7. BiusHEe Ka b MHHEPANBLALX yA00peHHii Ha Kaprogess ( Hesupe), 1978,
(1) Yposun agora u pocopa. (2) Cpennee A) Cpeguuil Bec kiyOHeil, r/wT. B) Conepiranue Kpax-
mana B %. C) Buxon xpaxmana, xr/ra. D) Bremnuil BHA JHCTheR (I = noJiocThio CYXHE,
5 = HOJHOCTBIO 3€JICHBIE). :

Ta4. 8. BnusiHue KaTHIHBIX MHHepP ATBHEIX yA00pCHHIT HA COOTHOUICHHE K/P B KyKypy3e
u xaprodese. (1) Vporuu P. (2) Cpemrree. A) Kykypy3aa s Bogpacte 6-TH mucTheB, 1976. B) Jluct
KYKypysbl B Hauaie isetenust, 1977. C) Crebent Kyxypysst, 1977. D) JIncrba xaprodens B
KoHue uperenns, 1978.

Tabr. 0. BamsiHie KaanHHLIX MHHEPATBHLIX yROOpEHH I Ha XHMHYCCKHIT cocTaB pacTe-
muit. (1) TTararenshoie senectsa. (2) Cpentee. A) OzvMast TLICHHIA B KOHLUE KYLICHH, 1974,
B) Kykypysa B Bogpacte 6-Td JHCTBCR, 1976. C) KapTrogenbHsiil JHCT B HA¥ANIE LBCTCHIS, 1978.

Tata. 70. BIisiHIe KATHIHLX MHHEPAILHBIX yA00peHUii Ha NesLI0/I030paspy ITAIGHIY K
AKTHBHOCTE (JIABTCS B TIPOLEHTAX DABPYLICHHOH neonosen). (1) Yposun P. (2) Cpentee. A) ITom
oamMoil mmreHuuedi, 1975. B) Tlog kykypysoii, 1976.

Taba. 17. Bausiiie KATHiHLX MHHEPABHLIX y00pernit HA yCBOGHNIE DACTCHUSIMH KA
1 Ha 9PEKTHBHOCTE MHHCPAJILHBIX yA0OPEHHH. A) Buecennwii 0 r/ra 1973., oceHbo.
B) Buecentniil K,0 B kr/ra B ofimem 34 1074 — 1978 rr. C) YcBoeHHe B %, OT BHECEHHOI0 KaJIHS.
D) BuimecerHas npudaska KO 1rfra sa 1074—1978 rr. E) YcBoeHne, yCTAHOBICHO MO METOAY
pasuuu, %.



