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Tragydzasi tartamkisérletek rovid értékelése
(1950-1985)

A szabadf6ldi kisérletezés modszere
ismert, alkalmazdsa a kutatdk, oktaték
¢és a mezGgazdasdgban dolgoz6 szakem-
berek részére szinte nélkiilozhetetlen.
A szabadfoldi kisérletezés sordn azon-
ban a trdgydzds teriiletén is felvetGd-
hetnek olyan kérdések, amelyek meg-
vdlaszoldsdhoz csak hosszabb ideig,
t6bb éven 4t végzett kisérletek ered-
ményei alapjdn adhatd szabatos vilasz.
E tekintetben kiildnds jelent6sége van a
tartamkisérleteknek.

Egy adott probléma azonos helyen,
azonos parcelldkon, azonos tematik4-
val, hosszabb idGn 4t tdrténd vizsgdlata
betekintést enged a talajban lejitsz6d6
folyamatok sordn kialakult, a talaj ter-
mékenységére jellemzS 4llapotra, amely
a tragyahatdsokat és a tragydzas sziik-
séges modszerét befolydsolja.

Ismert, hogy a klasszikus értelemben
vett elsG trdgydzdsi tartamkisérleteket
példdul Anglidban, Rothamstedben mar
150, illetve Halléban (Németorszdg)
120 évvel ezel6tt 4llitottdk be. Hazdnk-
ban sajnos ilyen régi tartamkisérletek-
r6l nem szdmolhatunk be. A legrégib-
bek a Westsik-féle homoki vetésforgd
kisérletek (1929), amelyek azonban
nem szabatos trdgydzdsi kisérletek. A
30-as 40-es évek kezdeményezései sem
vezettek eredményhez. Az 1950-es évek
mésodik felére mdr hazdnkban is meg-
€rett a mezGgazdasagi kutatds helyzete,
mind szellemiekben, mind az anyagi le-

hetGs€geket illetGen arra, hogy hosz-
szabb idlre tervezett tragydzdsi kisér-
letek keriiljenek bedllitdsra.

A témdk adottak voltak: egyrészt az
egyre nagyobb mennyiségben rendelke-
zésre 4116 mftragydk leghatékonyabb
felhasznédldsa, mdsrészt a szerves- és
miitragydk hatdsdnak és alkalmazdsi-
nak kérdései 4lltak az érdeklGdés ko-
zéppontjéban. Ezenfeliil tovdbbra is
megoldand6 maradt hazdnk szikes és
savanyu talajainak probléma4ja is. A szi-
gordan vett trigydz4si kérdéseken kiviil
olyan talajjavitdsi €s talajmtivelési prob-
lémédk is felvetGdtek, amelyek szoros
kapcsolatban 4lltak a trdgydzdssal, a
novények tdpelemelldtdsdval.

Ennek megfelelSen a vizsgalt kérdé-
seket a kovetkez6 két nagy csoportra
oszthatjuk:

1. Trdgyazasi kisérletek,
2. Talajjavitdsi €s talajmivelési kisér-
letek.

A fenti csoportositdsnak megfelels-
en elsGsorban csak a tragydzdsi kisér-
letek Osszefoglalo eredményeinek is-
mertetésére szoritkozunk, és pedig elss-
sorban azokra, amelyeknek legaldbb 8
éves feldolgozott és kozolt adatai 4llnak
rendelkezésiinkre.

A Kkisérleti anyagbdl egyértelmiien
kitGinik, hogy a régebbi kisérletek ter-
méseredményei sokszor - a mai szem-
mel nézve - igen alacsonyak voltak,
még a tragydzott parcelldkon is. Ez a
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kordbbi években felhaszndlt alacso-
nyabb miitrdgyaadagokkal ¢s az adott
idGszaknak megfelel§ kevésbé intenziv
novényfajtdkkal magyardzhato.

Mint az Osszefoglald értékelésbol is
lathatd, a kisérletek feldolgozdsa sok-
oldald volt és az eredmények feldolgo-
zdsa sordn korszerl matematikai vizs-
gdlati mdédszereket (variancia-analizis,
Osszefiiggés-vizsgdlatok) alkalmaztak. A
terméseredmények megéllapitdsdn til-
menden meghatdroztdk a novények tdp-
elemtartalmat, és kiszdmfitotidk a felvett
tdpelemmennyiségeket is. Szdmitdsokat
végeztek a tdpanyagok érvényesiilésére,
a novények fajlagos tdpelemtartalmdra,
az 1 kg tdpanyagra jutd termésndve-
kedésre vonatkoz6lag. Vizsgdltdk a ki-
sérleti talajokat, Osszefiiggést dllapitot-
tak meg a tdpanyagmérlegek €s a talaj-
vizsgdlatok kozott. Vizsgdltdk tovdbbd
az egységnyi talaj-tdpanyagtartalom ng-
velés€hez sziikséges egyes mitrdgydk
mennyiségét, sok esetben a talajban
maradt tdpanyag felvehetGségét, illetve
egyes esetekben a ndvényanalizis hasz-
ndlhatdsdgét és hatdrértékeit is.

Trdgydzasi kisérletek

1. Szerves- és miltrdgydk hatdsdnak
dsszehasonlitdsa

A szerves lrdgya kontra miitrdgya
probléma, melynek eredete még a
Thaer-Liebig vitdban gydkerezik, ha-
zdnkban nagyrészt gyakorlati eredeti is
volt. Hazdnkban az 50-es években
ugrdsszerfien megnévekedett a felhasz-
nélt miitrdgya mennyisége. Ekkor me-
riilt fel az a kérdés, hogy felhasznél-
hatjuk-e kiilon az istdll6tragydt (istdllo-
hoz kozel, kisebb szdllitdsi koltséggel)
és kiilon a mtrdgyat (ist4ll6tél tdvol),

vagy a hatékonysdg novelése érdekében
egyittesen kell alkalmaznunk a kettGt;
vagy valéban vannak olyan ndvények,
amelyek csak az istdllotragydtr hdldljdk
meg.

A fenti kérdések megvilaszoldsdhoz
olyan kisérletek bedllitdsdra volt sziik-
ség, amelyek eredményei konkrét, egy-
értelmd vdlaszt adhatnak a felvetett
kérdésekre. Ezt felismerve, az 50-es
évek masodik felében az MTA Talajtani
és Agrokémiai Kutaté Intézete, vala-
mint tobb vidéki kisérleti intézmény
4llftott be kisé€rleteket (ezeknek egy ré-
sze még ma is folytatédik). E kozle-
ményben elsGsorban az MTA TAKI
Trdgydzdsi Osztdlydnak eredményei - az
irodalomban  megjelent feldolgozds
alapjdn - keriilnek Osszegzésre.

A. Martonvdsdri tartamkisérletek
(BALLA, 1973, 1974, 1979, 1980; KRA-
MER, 1979; SARKADI, 1966, 1976; SAR-
KADI, GYORFFY & BALLA, 1964; SAR-
KADI et al., 1979)

A martonvésdri kisérleti terilet ta-
laja 16sz6n kialakult erd6maradvanyos
csernozjom, Kdozel semleges, viltozd
CaCO4 €és 2,5-3 % humusztartalom-

mal. Konnyen oldhat6é foszforban sze-
gény, kiliummal kdzepesen ell4tott.

A kisérletek egyik csoportja: (a) az
istdllétrdgya (a kezdeti években egyéb
szerves anyagok is) €s a mftrdgydk
hatdsdnak Osszehasonlitdsdval foglalko-
zik, a mésik csoport: (b) az istdllétrigya
és a mitrdgydk kolcsonhatdsait vizsgdlja
(1. tdblazat).

a) Az istdllotrdgya €s a mftragydk
hatdsdt Osszehasonlit6, szdm szerint Ot
kisérlet 18-20 éves eredményeit ko-
z0ljiik.
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1. tdbldzat
Az istdllétrigya-miitrdgya dsszehasonlité kisérletek adatai
(Martonvdsdr, 2.11 kisérler)
2.14: 18 év stlaga 2.21-22-23: 12 évatlaga | 2.23: 20 év dtlaga
A. Adott tdpanyag, kglha
Keze- N P205 K,0 Keze- N P04 K,0 N P,05 K,0
lés Iés
1. 62,5 350 81,5 5 98 68 101 105 66 11
2. 62,5 350 780 6. 98 67 94 105 64 9
3. 124 65 100 A 99 67 89
4. 120 63 82
B. Szemtermés, ttha
Keze- t/ha Keze- t/ha t/ha
lés 1és
/) 5,41 @ 3,25 3,6
1. 6,75 5. 4,56 52
2, 7,08 6. 4,96 =
4. 7,65 7. 5,19 6,0
5. 7,65 $2Dgep 0,5 0,5
C. N-hasznosulds, %
Keze- % Keze- % Te
Iés Iés
1. 36 5. 35 36
2. 46 6. 49 -
3. 37 7. 59 60
4. 43
D. Talajtulajdonsdgok viltozdsa 20 év alart, 2.23
Ev Kezelés pH pH Humusz AL-P,05 AL-K,0
(H,0) (KCh %o ppm ppm
1959. Kiindulés 74 6,9 2,7 40 180
1974. Trégydzatlan 75 6,9 2,6 30 170
Ist. trdgya 7,5 7,0 2,9 110 240
Miitrdgya 73 6,7 2,7 90 240

Kezelés:1. Ist. tr.; 2. My; 3. Ist. + M; 4. M,; 5. Ist. tr; 6. %2 1 + aM; 7. M.
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E kisérletekben a kétféle alakban
adott tdpanyagok - f6képpen a NP -
mennyisége kozel azonos volt.

A biza, ill. kukorica szemtermés
eredményeket érté€kelve megéllapithato,
hogy a miitrdgya minden kisérletcso-
portban nagyobb termést adott, mint az
istdll6trdgya (istdllotragya 4,6-6,8; mfi-
trégya 5,2-7,1 t/ha), és az istdll6tragya +
mitrdgya egyiittes alkalmaz4dsa sem mu-
tatott elfnyt a csak mitragydval szem-
ben. A tdpanyag hasznosuldsi ériékek a
nitrogénre vonatkoz6lag mutatjdk a
legnagyobb kildnbséget: istallotragys-
bél az Gsszes N 35-36 %-a, a mitrdgya
nitrogénjének 46-59 %-a hasznosult. A
foszforndl, az irodalmi adatokkal egye-
z6en, az eltérés nem volt szimottevé.

A talajtulajdonsdgok véltozdsait a
trdgydz4s hatdsdra 16-18 év utdn a mért
paraméterek alapjdn mutatjuk be. A
talaj pH-t a mitrdgydzds csokkentette,
bdr a mezGségi jellegdi talajon ez a
csOkkenés ardnylag csekély volt (0,2). A
humusztartalom az istdll6tragydzott
parcelldkon 0,2 %-kal néit, a trigydzat-
lanon 0,1 %-kal csokkent, a mitrigys-
zott parcelldkon véltozatlan maradt. A
miitrdgydzott névények tarl6- és gyo-
kérmaradvényai az adott viszonyok ko-
z0tt tehdt elegendSk voltak a talaj
szervesanyag-szintjének fenntartdsdra.

A trdgyédz4s legnagyobb mértékben a
talaj AL-P-értékekre hatott. Ezek val-
tozdsa szoros Osszefiiggést mutat a talaj
P-mérlegével, vagyis az adott P-trgy4-
bol a talajban maradt foszfor meny-
nyiségével. 100 kg P,O5; 1 mg-mal
novelte a talaj AL-P,O¢-tartalmdt, fiig-

getlentl attél, hogy a foszfort ist4llo-
tragya vagy mtrdgya alakjdban vittiik
be a talajba.

K¢t kisérletben utGhatdsokat is vizs-
galtunk. A kezelésekel gy alakitottuk

at, hogy azok a 12 évig adott tragyék,
elsGsorban a P-trdgya vizsgélatdra alkal-
masak legyenek. A P-trdgydzds meg-
sziintetése az azt kovet§ 9 évben nem
okozott torést a P-felvételben. Az ut6-
hatds-vizsgdlatok sordn a latszélagos P-
hasznosulds istdllétrdgydzas esetén 18
Fo-101 37 %-ra, mig a mtrdgydz4s ese-
tén 24 %-161 46 %-ra novekedett. Ez
évi 2, ill. 2,5 % utShatdsnak felel meg.
A P-utéhatds mellett az Gjbol adott
"friss P-trdgya" tovdbbi termésnédve-
kedést eredményezett, mégpedig a régi
P hatdsdt mintegy megkétszerezte. A
friss P-trdgya tehdt mindenképpen sziik-
séges, de a rendszeres trigydzds utdn
felhalmozé6dott foszfor mennyiségét is
szdmitdsba kell venni.

b) Az istdllétrdgya és mftrdgya kol-
csonhatdsdnak kérdése Osszekapesolja a
kéuféle trdgydzds problémakorét. Fon-
tos annak ismerete, hogy milyen md-
tragya-kiegészitések sziikségesek az is-
tallétrdgya  hatdsdnak ndvelésére és
hogyan hat egymisra a kétféle tragya-
szer. E célt szolgdljdk az 1958 és 1959
Gszén Martonvdsdron bedllitott kisér-
letek (2. tdbldzat).

Ezek els6 16 évében 8-kezeléses
hidnykisérletnek megfeleld mitrdgya-
kezelések szerepeliek (0, PK, NK, NP
és NPK) onmagukban és istdllotragyd-
zott alapon. A kisérleti n6vény kukorica
és Gszi biiza volt.

A biza jelz6novény esetében az is-
téllétrdgya 6nmagédban, ill. N-kiegészi-
tés nélkiil jeleniGsen kisebb terméseket
adott, mint a mftrdgya, kukoricdn4l
nem volt Iényeges kiilonbség. N-kiegé-
szitéssel az istdllGtragya bizdbol is
megkozelitette a mitrdgyakezelés ter-
mését. A mitrdgyds kezelésekhez viszo-
nyitva a miitrdgya+istdllétragya mar to-
vébbi szignifikdns termésnovekedést
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2. tdbldzat
Istdllotrdagya - miitrdgya kolcsonhatds kisérletek,
1955-1975 (Martonvisdr)
1. kisérlet | I kisérlét
A. Adott tdpanyagok mennyisége, kglha

Kezelés N P,04 K,O Kezelés N P,0; K,0
Ist. t. 62 36 85 Ist. t. 58 33 84
Miitr. 104 61 69 Mfitr. 1 64 39 61

Miitr, 2 128 74 80

B. Szemtermés, tlha
Keze- Kuko- D Oszi D Kuko- D Oszi D
lés rica biiza rica biiza
1] 5,0 1,8 4.6 2,5
Ist. t. 5,9 0,9 23 0,5 52 0,6 2,9 0,4
NPK 6,0 3.5 5,8 4,5
Ist. + 6,2 0,2 3,7 0,2 5,6 -0,2 4,6 0,1
NPK
SZDS% 0’5 0,4 0,5 Oa4
C. Ldtszdlagos tdpanyag-hasznosuldsok, %o
Kezelés N % P,05 % K,0 %

Ist. t. 19 14 16
NPK 61 23 21
Ist. + NPK 44 20 18

nem adott. A ldtszélagos tdpanyaghasz-
nosulds a N-mitragydbdl tébbszdrdse
volt annak, mint az istdll6tridgy4bol, az
irodalmi adatokkal egyezGen. A foszfor
€s kdlium esetében nem volt ilyen nagy
killonbség. A mftrdgya-hatdanyagok ér-
vényesiilését az istdll6trdgydnak tulaj-
donitott, nem tdpanyag-jellegi hatdsok
az adott esetben nem novelték.

A kisérletek 16 év utdn a kezelések
dtalakitdsdval a talajban felhalmoz6dott

P ut6hatdsainak vizsgdlatéra is alkalma-
sak lettek. Ugyanakkor egyes, régi P
nélkiili kezelésekre adtak friss P-t, hogy
a "régi" és az "ij" P hatdsdt Ossze
lehessen hasonlitani. Az eredmények
szerint az utolsé 4 évben adott P-
mitrdgya (4j P) lényegesen kevésbé
novelte a termés P-felvételét, mint az
elsG 16 évben a talajban visszamaradt P-
mitrdgydk utShatdsa (régi P). Az ala-
csony AL-P-szinteken teh4t a varhat6
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3. tabldzar
P-utéhatdsok az istillétrigya-miitragya kolcsonhatds kisérletekben
(Martonvasiar, I-11. kisérlet)

I. kisérlet
Kezelés P nélkiil "Uj pP" "Régi P"
P-felvérel 4 év alatt, kg/ha
Ist. trdgya nélkiil 91 165 194
Ist. trdgydzott 121 176 202
P-hatds
Ist. trdgya nélkiil 74 103
Ist. trgydzott 55 81
P nélkiil "Uj P" "Régi P"
1974- 1978- 1974- 1978- 1974- 1978-
ben ban ben ban ben ban
A talaj AL-oldhaté PyOs-tartalma, mg/100 g talaj
Ist. trdgya nélkiil 3,8 43 4,2 7,0 11,4 8,5
Ist. tragydzott 6,4 5,0 7,0 9,8 15,2 11,3
I1. kisérlet
P nélkiil "Uj P" "Régi P"
1979-ben 1979-ben 1979-ben
A talaj AL-oldhaté PyOs-tartalma, mg/100 g talaj
Ist. trdgya nélkiil 3.3 5.5 83
Ist. trdgydzott 38 54 9,4

termés P-tartalmdnak megfelel6 P-adag
még nem volt elegendS az elérhets
maximdlis termésekhez (3. tdbldzat).

Az eddigi kisérletek eredményei azt
a felfogdst erGsitik meg, hogy az
istdllotrdgydzas a novények tdpanyag-
igényét kielégit6 mitrigydzds hatds4t
sem az alkalmazds évében, sem az azt
kévets években nem noveli tovabb.

Annak ellenére, hogy talajaink termé-
kenységének fenntartdsdban ma mdr a
miitrdgydzas jelentGsége nem vitathato,
a tdpanyagok bioldgiai korforgdsdba
nagy energia- €s anyagrdforditdssal be-
vitt djabb és ijabb készletek megévasa
¢rdekében sziikséges a szerves hulla-
dékok minél gondosabb kezelése és
visszajuttatdsa a talajba.
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4. tdbldzat

A nagykill6i és pesthidegkiiti tartamkisérletek eredményei

Nagykalié [ Pesthidegkit
Kezelés N PzOs KzO N PzOs K20
A. Adott tdpanyag, kg/ha
(%) = - - - - ”
Ist. tr. 93 55 137 100 56 158
14 Ist. 93 55 117 100 56 126
tr+ v M
Miitr. 93 55 97 100 56 95
14 Mifitr. 47 28 49 50 28 47
B. Szemtermés, tha
Kezelés A, B. C. A. B. C.
@ 22,9 11:2 272 19,4 15,2 25,0
Ist. tr. 36,8 22,2 421 32,2 25,2 39,0
1A Ist. 40,0 20,2 44,6 38,0 26,4 4472
tr+ % M
Miitr. 43,0 23,9 442 399 29,5 442
15 Miitr. 39,8 19,4 40,9 31,9 224 38,2
C. ABC-dtlag
Kezelés N-hasz- K-hasz- N-hasz- K-hasz-
nosulds nosulds nosulds nosulds
Ist. tr. 32 28 26 16
Yo Ist. tr+ 41 35 36 24
M
Miitr. 46 42 50 36
s Mitr, 49 56 43 34

B. Mds kisérleti telepeken folyé kisérletek.  nyi, homok barna erdGtalajon és a pest-

Nagykdlls,  Pesthidegkiit,

(BALLA, 1974)

hidegkuti vdlyogos barna erdGtalajon. A

1962-1969  kisérletben az istdllétragya és a mi-

tridgya kétféle adagjéval és egylttes al-
kalmazdsdval 8 kezelés szerepelt, 3 no-

Az elGbbiekhez hasonl6 kisérletek vényi sorrenddel: éspedig: A) biza-
keriiltek bedllitasra a nagykall6i sava- kukorica kétéves vetésviltdssal; B) biiza
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monokultirdval, és C) kukorica mono-
kultirdval. Az istdllotragya-mitrdgya
Gsszehasonlitéds alapja itt is a NP-hat6-
anyagazonossdg elve volt. A 8 éves
eredmények az el6zGekhez hasonldak
voltak, vagyis a csak mftrdgyakezelés
hatdsa egyik talajon sem maradt le az
istdllotragydé mogott, egyik névényi
sorrendben sem. Az istdllotrdgya és a
mitrdgya egyiittes alkalmazdsa kuko-
rica monokultirdban gyakorlatilag azo-
nos hatdsd volt a mitrdgydéval. A mi-
trdgya hatdsa tehdt a vizsgidlt barna
erdStalajokon is azonos volt az istdll6-
trdgya hatdsdval a vizsgdlt idGszakban, 8
év alatt (4. tdbldzat). A nitrogén és
foszfor ldtszélagos hasznosuldsa az els-
z0ekhez hasonldan alakult.

Pesthideghait és  Orszentmiklds, 1962-
1969 (LATKOVICS, 1977)

Pesthidegkiiton, vdlyogos barna
erd6talajon, valamint Orszentmikl6son,
gyengén ligos, meszes homokon 8 éves
kisérlet folyt az évenként és kétéven-
ként adott istdlltrdgya és az NPK-mi-
trdgydk, valamint a N- és P-m(Gtrdgydval
kiegészitett istdll6trdgya hatdsdnak vizs-
gilatdra, kukorica monokultirdban (5.
tabldzat).

Az eredmények azt mutattdk, hogy
az évente €s kétévente adott istdlld-
trdgya hatdsa azonos volt mindkét tala-
jon. A termések azonban jelentGsen €s
szignifikdnsan kisebbek voltak, mint az
NPK-mfitrdgydzott kezelésekben. A P-
trdgydzdsnak sem Onmagdban, sem is-
tdllotrdgydval nem volt hatdsa. A N-m(-
trdgyaz4s mindkét talajon jelentds ter-
méstobbletet adott. A homoktalajon az
istdllotrdgya és a N-trdgya kdlcsdnha-
tdsa pozitiv volt. Istdll6irdgydzds esetén
a tdpanyagmérleg a talajban mindig po-

zitfv volt, tehat a ndvények kevesebbet
vettek fel, mint amennyit az adott
trdgya tartalmazott. Az NPK-mftrdgya
kezelésekben a kisebb adagok esetén
(NgoP2s) negativ, a nagyobb adagoknal
pozitfv volt a mérleg. A ldtszélagos tdp-
anyaghasznosulds minden esetben ked-
vez0Obb volt a mitrdgydbol, mint az
istallotragyabol.

1.2. Szalma- és kukoricaszdr trdgydzdsi
kisérletek (BALLA, 1974)

A kisérletek 8 vagy anndl tobb évig
folytak 4 kisérleti helyen, 16sz0n ki-
alakult erd6Gmaradvdnyos csernozjom
(Martonvdsédr), vdlyogos barna erd6-
talajon (Pesthidegkit), savanyd homo-
kos barna erdGtalaj (Nagykdllo) és
vilyogos agyag, mélyben sds réti talajon
(Mez6nagymih4ly).

A szalma €s kukoricaszdr trdgya-
hatdsdnak vizsgdlatdra egy-egy nagyobb
kisérlet hdrom kezelése szolgélt: 1. Tra-
gyézatlan; 2. Szalma ill. kukoricaszir +
miitrdgya; 3. Mitrdgya. A 2. és 3. keze-
lések azonos mennyiségi mitrdgyat
kaptak, a koOvetkez0 mennyiségben:
92-122 kg N/ha; 54-79 kg P,Og/ha;
94-114 kg K,O/ha.

A kisérletek 4tlagdban a bizaszalma,
ill. a kukoricasz4r aldszdntdsa a vizsgdlt
id@szak alatt nem befolydsolta az adott
miitrdgyaadagok mellett lényegesen a
termést. Az Osszes kivont tdpanyag
mennyisége azt mutatja, hogy a szdr, ill.
szalma pozitiv hatdsa a kisérletek 4tla-
géban nem igazolhatd statisztikusan, de
az bizonyos, hogy kdrosan sem befolyd-
solta a novények fejlédését,

A Kisérleti parcelldk talajdnak 8 év
utdni vizsgdlata azt mutatta, hogy a szal-
ma €s a szdr csdkkentette a talajok pH-
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5. tdbldzar
Istillétrdgya- és miitrigyahatdsok és kolcsonhatisok
(Orszentmikl6s és Pesthidegkit, 1962-1969)
Kukoricaszem, tiha
Orszentmiklds | Pesthidegkiit
Keze- Ter- N P NP Ter- N P NP
Iés més- més-
tobblet hatds tobblet hatds
A-1 1,76 1,89
B-2 0,90 0,79
A-2 1,75 1,98
B-1 -0,29 -0,06
B-3 0,86 -0,04 0,75 -0,04
A-3 2,05 0,30 1,96 -0,02
C-1 0,75 1,96
Cc-2 2,45 1:55 2,89 2,10
D-2 222 0,86 3,45 1,47
D-1 0,83 2,21
Cc-3 2,50 1,59 2,86 2,06
D-3 2,68 0,93 3,48 1,49
Trdgyakezelések, kg/ha
A = Miitrdgydk B = Istdllétrigya + P
1@ 1. Py
2. NgoPosKqs 2. 10 tist. tr. évente
3. NgoP5oKqs 3.10 tist. tr. évente + P,s

C. Istillétragya + N

1- N60

2. 10 tist. tr. évente + Ngo
3. 10 tist. tr. évente + NgoPos

D. Miitragydk
1. NgyPas

2. NypoPsKys
3. Ni20Ps0K7s
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jét. A homokos és vélyogos barna erdd-
talajokban (Nagykdll6 és Pesthidegkiit)
ndvelte a talaj humusz- és AL-oldhaté
K-tartalmat.

1.3. Miirdgydzds kisérletek

a) NPK-miitrdgydzdsi kisérlet (Pesthideg-
kait) (LATKOVICS & KRAMER, 1968)

Tédpanyagokban szegény, évtizedek
O0ta nem trdgydzott terilleten folyt a
3x3x2 faktoridlis NPK-kisérlet, biiza és
kukorica jelz6ndvényekkel (6. 14bldzat).

A trédgydzatlan parcelldk igen ala-
csony terméseket adtak, mig a trdgydz4s
e terméseket tobb mint hdromszorosdra
novelte. A N-mitrigya mindkét no-
vénynél szignifikdns terméstdbbletet
eredményezett, amely az utolsd két
évben az NPK-kombindci6ban méar 120
kg/ha adagig linedris volt.

A P-mitrdgydzds, nitrogénnel egyiitt
adva is, csak a kaldszosokndl volt ha-
tdsos, évi 30-60 kg-os adagokban. Ennél
nagyobb adagok mdr nem ndvelték to-
vdbb szignifikdnsan a kaldszosok ter-
mését sem. A K-hatds csak az utolsé két
évben volt szignifikdns, és ers volt a
NPK-kolcsénhatés.

Misodfoki polinom hatdsfiiggvé-
nyek illesztésével megallapitast nyert,
hogy a maximélis szemtermést biztositd
P,Os-adag 80 kg/ha, mig a nitrogén
maximuma nagyobb volt 120 kg/ha N-
adagndl.

A B kisérleti év dtlagdban az NPK-
kezelésben az adott N 46 %-ban, a P
14 %- ban €rvényesiilt. A fajlagos NPK-
felvételek kiegyensilyozott NPK-md-
trdgydzds mellett a kaldszosokra és a
kukoricdra kozeldll6 értékeket mutat-

tak (22-24 kg N; 7-9 kg P,O. ¢s 17-18
kg K,O/t szemtermés).

A szemtermések hatdsfiiggvényeibsl
kiszdmithatd, hogy az adott viszonyok
kozott elérhet6 maximdlis termés eléré-
séhez nitrogénbdl 4dtlagosan 30 %-kal
tobbet kellett adni, mint amennyit a nd-
vények fold feletti részei éréskor tar-
talmaztak. Foszforbdl a kisérlet elsG két
évében ennél 100 %-kal tobbet kellett
adni, mig a kisérlet utolsd két évében
- a talaj megfelel6 P-szintjének kialaku-
l4sa utdn - elegend volt a ndvény fold
feletti részében felvett P-mennyiség ki-
juttatésa.

b) Bizakisérletek (Martonvdsdr, Nagy-
hércsdk, Pesthideghkir) (KRAMER, 1973)

A hdrom kisérleti helyen, helyen-
ként 6-12 évig folyé mitrdgydzasi kisér-
letek, Osszesen 23 részkisérlet adataibdl
a Bezosztaja 1 Gsziblizafajta miitrdgya
reakcidit  ériékelve  megdllapithato,
hogy az NPK-mitrdgya dtlagosan meg-
kétszerezte a termést. Ez a tobblet NP-
trdgydzdssal is csaknem elérhet§ volt,
mig az NK-trdgydzds csak feleannyi
tobbletet adott. A N-trdgya novelte a
szem N-tartalmdt és fajlagos N-felvé-
telét. Az NK-kezelés a fajlagos K-fel-
vételt novelte, mig a szem P-tartalmét
csokkentette.

Valamennyi kisérlet 4tlagiban az
Ni12Ps2Ks, kezelésben 3,5 t/ha szem-
termést adé, 1 tonna szem ¢s hozzd-
tartoz6 melléktermésekre 26 kg N-, 9 kg
P,0;- €s 5 kg K, O-felvétel jutott.
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6. tabldzat
NPK-miitragydzdsi kisérlet, Pesthidegkit (1959-1967)

A. Atlagos évi miltrdgyaadagok, N, P,Os, K,0 kg/ha

Ev N, N, P, P, K
1960-1961 55 100 42 95 50
1962-1965 60 120 60 120 60
1966-1967 60 120 30 60 45

B. Milirdgyahatdsok, t/ha szem (86 % szdraz anyag)

Iddszak  Novény  Kezelés A K- ill. P-kezelések dtlagai
1960-61  Tav. 4rpa P, Py, Py SzDgg,
Oszi N, 1,24 0,22 0,17
biiza Nss 0,70 1,17 1,34 0,25
Nioo 1,06 1,71 1,91
1962-65  Kukorica K, Ky
N, 1,03 -0,14
Ngo 172 1,86 0,24
N1z 2,43 2,60
1966-67  Oszi P, Py Pii
biza N, 1,32 0,32 0,21
Ngo 0,98 1,65 1,65 0,32
Nis9 1,81 2,76 2,86
Ko Kys
N, 1,52 -0,05
Ngo 1,26 1,19 0,27
¢) Tartamkisérletek homoktalajon (Nyir- Gyengén savanyd, tdpanyagban és
lugos, 1963) (LANG, 1971, 1973) humuszban szegény, kovdrvdnyos barna

Az N és P hatdsa és kélcsénhatdsa erdftalajon (Nyirlugos) 16 mitragya-
z4si kezelést 3 N-szinttel, egyszerdsitett
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7. tdbldzat
Miitragyazasi kisérletek, Nyirlugos, 1963

A. Burgonyakisérletek, gumd ttha

Kezelés 1963, 1965. 1967. 1969.

A. Aranvalma fajta

Trdgydzatlan 7,81 8,81 8,68 10,53
N, 11,14 19,38 15,00 13,99
N,P 12,32 23,46 16,71 17,58
N,K 11,65 21,17 18,15 17,86
N,PK 12,12 23,88 18,79 20,02
N,PK-Mg 11,87 24,03 19,82 21,36
SzDsg, 1,30 1,83 1,69 1,65
B. Giilbaba fajta
Tragydzatlan 9,16 4,75 8,02 9,90
N, 14,42 10,79 11,67 13,39
N,P 14,62 13,57 13,67 15,12
N,;K 15,18 12,17 12,75 14,48
N;PK 15,18 14,65 13,72 16,16
N,PK-Mg 15,23 14,65 13,99 17,47
SzDse, 1,11 1,27 1,54 0,81

B. Rozskisérletek, szemtermés tlha

Kezelés 1963. 1965, 1967. 1969.
Trégy4zatlan 1,67 1,63 1,43 1,47
N, 2,23 3,21 3,00 2,32
N,P 2,29 3,83 3,58 2,43
N,K 2,29 3,60 3,05 2,51
N;PK 2,22 3,83 3,50 2,58
N,PK-Mg 2,35 3,73 3,64 2,71

SzDsq, 0,46 0,36 0,26 0,25
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hidnykisérlet formdjdban, N-, NP-, NK-,
NPK- és NPKMg-kezelésekkel 4llitot-
tak be. Mdsik tényez§ a talajmfivelés
mélysége: 20 és 40 cm. A kisérleti no-
vény kétfajta burgonya és rozs volt.

Miitrdgyaadagok: a burgonya al4 50-
150 kg N/ha, 150 kg K,O/ha és 30 kg
MgO/ha. Rozs ald 30-90 kg N/ha, 80 kg
K,O/ha. 48 kg P,Os/ha volt egységesen
minden kezelésben.

A tédrgydzatlan parcelldk termése
4,7-10,5 t burgonya, ill. 1,2-1,7 t/ha rozs
volt. A burgonydban a N-kezelések min-
den évben szignifikdns terméstéhbletet
eredményeztek. Els6 évben a nitrogén-
hez adott egyéb mfitrdgya még nem
okozott tovdbbi termésnovekedést. A
késGbbi években azonban egyre inkdbb
kedvezGvé vdlik a P-mftrigydk hatdsa,
mely fGleg a nagy N-adagok mellett
szignifikdns, 8 év utdn a N-tragydzas ke-
reken 50 %-kal novelte a termést, ezt a
P-trégydzds még 40-60 %-kal fokozta. A
K-hatds mdr nem volt ilyen egyértelmd,
4 év alatt a burgonyakisérletekben csu-
pan az esetek kis részében volt ki-
mutathaté K-hatds, ez is els@sorban a
késGbbi években és a nagyobb N-ada-
gokndl fordult el. A magnézium-trs-
gydzds mindkét burgonyafajtdndl gya-
korlatilag ha-tdstalan volt (7. t4bl4zat).

Az 6szi rozs N- és P-trdgyareakcidja
dltaldban megegyezett a burgonydéval.
K-hatds csak két esetben volt meg-
figyelhet6. Mg-utéhatds nem volt, ellen-
ben t6bb fzben tapasztaltak szignifikdns
N-utéhatést.

Az adott kisérletben a 20 és 40 cm-
es szdntds hatdsa kozdit nem volt kii-
l6nbség.

Ugyanezen kisérletben 14 év folya-
mdn vizsgdlidk a K-, Ca- & Mg-tréd-
gydzds hatdsdt a talajtulajdonsdgokra és
a termésre. A 14 év utdn végzett AL-P-

vizsgélatok azt mutattdk, hogy a P nél-
kiilli kezeléseken a talaj P-tartalma a
kontrollparcelldkéhoz képest gyakorla-
tilag alig csokkent, mig a pozitiv
mérlegli P-trigydz4s hatdsdra, amikor is
a novényekkel kivont foszfor mennyi-
ségének kozel kélszeresét adtdk a P-
tragydban, az AL-P értékek mintegy
megkétszerezddtek.

Az Al-oldhat6é K-tartalom a K-hi-
dnyos kezelésekben kereken 1 mg-mal
csokkent, mig az erfsen pozitiv mérlegi
K-trdgydzds esetében a talaj szdntott ré-
tegének K-tartalma a vdrakozdssal el-
lentétben mindossze 3 mg %-kal nove-
kedett. Mintegy 500 kg K,O-mérleg

tobblet, ill. hidny okozott a talaj AL-
oldhat6 K,O-tartalmédban 1 mg% vilto-

zdst. A karbondtos homoktalajokon ez
az €rt€k minddssze 90-130 kg K,0. A

savanyi homoktalajokban a kdlium mo-
bilitdsa jéval nagyobb, mint a meszes ta-
lajokban. A K-trdgydz4s a szdntott réteg
alatti szintekben is novelte az AL-old-
hat6 K-készletet. Figyelembe véve a 100
cm-es talajréteget, 1 mg AL-K,0- nive-
kedéshez kb. 150 kg K,O volt szik-
séges.

A rendszeres nagyadagi NPK-tré-
gydzds hatdsdra a kisérleti talaj pH ér-
tékei csokkentek, y; értékei noveked-

tek. Az elsavanyodds a 20-40 cm-es
rétegben is megfigyelhetd, Ezt a folya-
matot a ndvények Ca-igényéhez mért
Ca-trdgydzdssal, pl. évi 200 kg Ca-
adaggal megakaddlyozhatjuk.

A magnéziummal gyengén elldtott
talajpan a mitrdgya-Mg csak kicserél-
het6 formdban volt kimutathatd, tehit a
vizoldhaté6 MgSO, formdban adott

magnézium feltehetGen adszorbedls-
dott.
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8. tablazat
Miitrdgyazasi kisérletek, Orbottyan (1959-1982)*

A. Az adott miitrdgydk és a talaj AL-oldhatd P- és K-tartalmdnak alakuldsa

[7] PK N(K) NPK SzDgg,
Az adott mitrdgya, kg/ha évente
N 100 100
P,0; 54 - 54
K,O 80 80 80
Az adott miitrdgydk, kg/ha 18 év alatt
N - - 1800 1800
P,04 - 972 - 972
K,O - 1440 1040 1440
Al -oldhat6 P- és K-tartalom, ppm, 1977
AL-P,04 53 124 42 107 14
AL-K,0 67 109 100 96 10
B. Az dszi rozs szemtermésének alakuldsa monokulnirdban
Lvek %] PK N(K) NPK NPK-O SzDyq Csapa-
dék atl.
1961-66 0,58 0,63 1.31. 1,79 1,21 0,16 543
1967-72 0,67 0,88 1,24 2,02 1,35 0,26 417
1973-77 0,61 0,69 0,70 1,42 0,81 0,18 442
1978-82 0,73 1,44 1,07 1,79 1,06 0,30 472

Megjegyzés: Az 1970-es évek elejétsl Orszentmiklos neve Orbottyanra valtozott.

d) Mirdgyahatdsok &szi rozs mono-
kultirdban, Orszentmiklds (KADAR et
al., 1983)

Az 1963-ban bedllitott, 10-kezeléses
5 ismétléses kisérlet négy alapkezelés 23
évének eredményeit KADAR és munka-
tdrsai dolgoztdk fel. A kisérleti novény
Kecskeméti H fajtdji rozs volt (8. tdb-
l4zat).

Az Oszi 1028 szemlermése a tragyd-
zatlan parcelldkon igen alacsony volt,
5 éves 4tlagban 0,58-0,73 t/ha, ez azon-
ban az id6 folyamdn nem csokkent, sGt
még némileg nétt is. Ugyanez l4tszik a
PK-kezelésnél is. A kisérlet kezdetén az
NK-trdgydzds hatdsosabb volt, mint a
PK-kezelés. Id6vel azonban megfordult
a helyzet, az NK-kezelés termései csok-
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9. tabldzat .
Miitrigydzdsi kisérlet kukorica monokultiirdban (Orbottyan, 1976-1979)
A. Szemtermés, t/ha
Kezelés K, K, K, K, 5zDgq
1%} 2,80 3,80 4,60 4,60
N,P; 3,47 5,96 6,43 6,05
N,P, 3,23 5,96 6,53 6,79 0,85
N,P, 3,20 5,91 6,59 6,75
N,P, 3,82 5,92 6,67 6,84
B. K-hasznosulds (1972-1979) és a talaj AL-oldhaté KoO-tartalma (1979)
Kezelés Adott K, 0, Kivont K lditszo- Mérleg Al-old-
kg/ha K,O0, lagos hasz- haté K, 0,
kg/ha nosuldsa ppm
Ky - 334 - -334 66
K; 640 646 49 -6 78
K, 1280 877 42 +403 91
K; 1920 1069 38 +851 118
10. tabldzat
P-utéhatdsok és 1j P-hatdsok, a N- és NK utdhatdsok dtlagaban
. (Nagyhoresok, 1961-1972)
Oszi bilza szemtermés, tiha (86 % szdraz anyag) 1970-72. évek dilagdban
P* Uj P szintek, P,0; kg/ha
(1961- 0 40 80 120 SzDgy Ql“
1968)
Py 15,0 25:2 29,7 33,5 31 15,1
P, 249 31,2 354 38,2 31 11,0
P, 30,7 35,5 36,6 374 3,8 5,2

* P-adagok: P, = 240 ; P, = 480 kg P,Og/ha; P, = 120-200 kg N/ha; 60-100 kg
K,O/ha. ** @, = az 0j P (60 kg/ha/év) dtlagos margindlis hatékonysdga
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kentek, s az utolsd ciklusban mér a PK-
trdgydzds volt a hatékonyabb, ami a
gyenge P-elldtottsdggal magyardzhato.
A legnagyobb hozami PK-kezelés ter-
mései az id6 folyamdn stagndltak. Az
évenkénti termésingadozds nagymérté-
kd volt, legkisebb mértékben az NPK-
kezelés termései vdltoztak.

Megdllapitdst nyert, hogy a tenyész-
idGszak alatt lehullott csapadék meny-
nyisége €s a termésszintek, ill. mitra-
gyahatdsok kozott nincs egyenes Ossze-
fiiggés, a legcsapadékosabb évek nem
jarnak mindig egyiitt a nagy hozamok-
kal. Nagy szerepet jdtszhat a csapadék
eloszldsa a tenyészid§ folyamdn. A tdl-
sdgosan nedves években a szdrtGbeteg-
ségeknek is jelent0s terméscsdkkentG
hat4sa lehet.

A P-trdgydzds 18 év alatt a talaj AL-
P,0s-tartalmét 40-60 ppm-r61 100-120

ppm-re, a kdzepes elldtottsdgi tarto-
mdnyba, a K-trdgydzds pedig 50-80
ppm-r6l 100 ppm-re novelte.

e) Mitrdgydzdsi kisérlet kukorica mono-
kulnirdban (Orbottydn, 1971-1979)
(SZEMES et al., 1984)

A 20-kezeléses mitrdgydzasi kisérlet
f6képpen a K-hatds vizsgélatdt célozta
kukorica monokultirdban 0, 80, 160,
240 kg K,O-adagokkal, 5 eltér6 NP-ala-

pon. A K-elldtottsdg javuldsa a kielé-
git6 NP-vel elldtott parcelldkon mint-
egy 2,5-szeresére ndévelte a kukorica
termését, mely a 6 t-t is meghaladta a
gyenge homoktalajon. A jobb K-el-
ldtdssal nOtt a termések stabilitdsa. A
K-mérleg egyenlegét jol tiikrozte a talaj
AL-K-tartalom alakuldsa. A 8 év végén
a legpozitivabb mérlegd parcelldk a j6,
kozepes elldtottsdgu tartomdnyba emel-
kedtek.

A K-elldtottsdg a foszfor érvényesii-
lését is pozitivan befolydsolta. A mérleg
szerinti P-hasznosuldsi % a K-kontrol-
lon 52 %, mig a kdliummal jol elldtott
parcelldn 87 % volt.

A K, Ca, Mg és Mn levélanalizis
adatok ¢sszhangban vannak a talajvizs-
gdlati eredményekkel ¢és szaktandcs-
addsi szempontbdl is felhaszndlhatdk,
hasonl6 viszonyok kozott,

f) P-utéhatds és friss P-miltrdgya hatds
vizsgdlata,  Nagyhdrcsok, 1961-1972
(SARKADI & KADAR, 1974)

A kisérlet NPK-faktoridlis jelleg-
nek indult, évenként 0, 30 és 60 kg
P,0s/ha adagokkal. A 8 év alatt adott

Osszes P-mennyiség tehdt 0, 240 és 480
kg/ha volt. 1969-ben ugy épitették 4t a
kisérletet, hogy minden el3z6 P-ke-
zelésre 0, 40, 80, 120 kg friss foszfort
adtak, NK-alapon. Az 4j P-kezelést
1970-ben és 1971-ben megismételték. A
3 éves kisérleti eredmények szerint
mind a "régi", mind az "4j" foszfornak
szignifikdns hatdsa volt. A régi és az 0j
P kolcsonhatdsa minden évben szig-
nifikdnsan negativnak mutatkozott: mi-
nél t6bb régi P volt a talajban, anndl
kisebb volt az Gj P margindlis haté-
konysdga. 3 év dtlagdban 100 kg régi P
hatdsa 50 kg Gj P hat4sdval volt azonos.
A P-mérleg szerint a talajban maradt
100 kg foszfor 70 kg j foszforral azonos
értékd. A talaj AL- és NaHCO;-old-
hato P-tartalma jol jelezte a P-mérleg
valtozdsait, €s az 4j P hatékonysdgdnak
csOkkenését. A vizsgdlt intervallumban
100 kg talajba adott P az AL-P,0s-t 1,
az NaHCOj oldhatét 0,5 mg%-kal no-
velte a talajban. A termésgdrbék alaku-
lasa szerint 10-12 mg AL-oldhatd, ill. 3-
16 mg NaHCO4-o0ldhat6 P,O;-tartal-
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mon felil elég a P-mérleg egyensily
elérésére torekedni, vagyis annyi fosz-
fort adni, amennyit a ndvények fel-
vesznek (10. tdbldzat).

g) Szuperfoszfdi tartamhatdsdnak vizs-
gdlata dszi biiza monokulnirdban (Nagy-
horesok, 1973-1980) (KADAR et al.,
1984; KADAR & CSATHO, 1985)

A Kkis€rletben évi 200 kg N és 100 kg
K,O mellett 1972 &szén fokozatosan
novekvs, hat adagban, 0-720 kg P,0;
hat6anyagnak megfelel6 szuperfoszfit
keriilt kiszordsra. A tovdbbi években a
P-ut6hatdst mérték,

A talajba vitt P-mftrdgya a talaj-
vizsgdlatokkal j6l nyomon kévethets.
Ahhoz, hogy a talaj szdntott rétegének
AL-P-értéket 10 ppm-mel novekedjen,
a tapasztalatokkal egyezGen mintegy
100 kg/ha mitrdgydra volt sziikség a ki-
sérlet negyedik évét kivetSen.

A kumulativ, 8 éves termések a P-
adagpal nottek, killonosen a kisérlet
késGbbi éveiben, amikor is a kisadagi
P-trdgydzds ut6hatdsa erGsen csokkent,
ill. el is maradt, A nagy P-adagok uté-
hatdsa a 8 év alatt alig véltozott.

A legnagyobb fajlagos szemtermés-
tobbleteket a legkisebb (40 kg/ha)
P,0s-adag eredményezte. Agronémiai

szempontbol azonban nem lehet célunk
a mitrdgya-P minél teljesebb hasz-
nosuldsdra torekedni a foszforral gyen-
gén elldtott talajokon, kis termések
drdn. A foszforban gazdagabb talajokon
a mérlegen alapuld - a kivontat vissza-
potl6 - trdgydzas a magas termésszintek
elérése mellett is a maximdlis P-hasz-
nosuldst is biztosftja.

A terméselemezés j6l mutatta a P-
mitrdgydk pozitiv hatdsdt a termés-
elemekre. A nagy szemtermések eléré-

séhez legaldbb 500 kaldsz/m?2 l4tszott
kivdnatosnak. Az 6szi biiza fajlagos tdp-
elemigénye a vizsgdlatok szerint 30-33
kg N, 9-10 kg P7O5 és 15-18 kg K70. A
késObbi években a talajban maradt P
hatékonysdga, 240 kg adagig, a friss P-
trdgydéhoz viszonyftva erGsen csokkent.
Eddigi adatok szerint az adott talajon
3-5 év alatt a 240 kg P,Os hatdsa a

felére csOkkent.

A szdrbaindulds elStt  végzett
novényanalizis alapjin prognosztizal-
hatok a trdgyahatdsok. A fiatal nové-
nyek, kildndsen szdraz években rend-
kiviil P-igényesek.

A kisérletekbdl az aldbbi kovetkez-
tetések vonhatok le:

A kisérletekben a mitrdgydzas és az
istdliotrdgydz4s hatdsa a mért paramé-
terek alapjdn kozel azonos volt. Eseten-
ként - egyes talajokon (barna erddtalaj,
homoktalaj) a mitrdgya hatdsa feliil-
miulta az istdll6trdgya hatdsdt.

Istéll6trdgya és mitrdgya egyiittes
alkalmazdsa nem mutatott elSnyt a mii-
trdgydhoz képest. Szignifikdns volt a
mitrdgya x szerves tragya kolcsdnhatds,
negativ irdnyban - a két trdgya kilon-
kiilon nagyobb hatdsd volt, mint egyiitt.

Az adott koOrilmények kozott az
istdllotrdgydnak nem tdpanyagjellegd
hatdsdt nem lehet igazolni.

A mitrdgya nitrogénje jobban hasz-
nosult, mint az istallétragydé, a foszfor
€s kdlium esetében a hasznosulds hoz-
zdvelSlegesen megegyezett.

A leszdntott buzaszalma és kuko-
ricaszdr nem befolydsolta a novények
fejlodését.

Erd6maradvdnyos csernozjom tala-
jon a mtragydzds a talaj pH-jat csok-
kentette, a humusztartalomban vilto-
z4st nem eredményezett. Az istallotrd-
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gydzds hatdsdra viszont némi novekedés
mutathat6 ki a humusztartalomban. At-
lagban 100 kg P,O¢ 1 mg-mal novelte a

talaj AL-P,Os-tartalmidt. Az ut6hatds

sordn a P-hasznosulds tovdbb n&. Minél
tébb "régi P" van a talajban, anndl ki-
sebb az "ijonnan adott" hatékonysédga.
A vigsgalt talajokndl 10-12 mg AL-
P>Os5-nél elég a P-mérleg egyensiily el-
érésére torekedni.

Oszi biza szdrbainduids el6tt vég-
zett novényanalizise alapjdn prognosz-
tizdlhatOk a tragyahatédsok.
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