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A tragyazas kornyezetvédelmi dsszefiiggései
csernozjom talajon
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Bevezetés

Az 1960-as évektdl az 1980-as évek végéig a gabonafélék (biiza, kukorica
stb.) termés4tlaginak novekedése rendkiviil dinamikus, a nyugat-eurépai és
észak-amerikai orszdgokkal &sszehasonlitva is kiemelkedd iitem@ volt Magyar-
orszégon. Ez a termésnévekedés alapvetSen mennyiségi szemlélet volt, elss-
sorban ipari eredeti anyagok és energidk mind nagyobb mértékd hasznilatira
alapozddott. Ennek a fejlddésnek az eredményeként az elmilt 30-40 évben a
fejlett orszdgok mezdgazdasdga (ide sorolhat6 az elmult 10-15 &v eredményei
alapjdn hazénk is) egyre inkébb intenzivebbé vAlt, melyet a gépesités, az ener-
gia és kemikdlidk kiterjedt hasznélata jellemzett, Bér ez a litvanyos termésat-
lag-n6vekedés jelentds mértékben novelte az elGdllitott termésmennyiséget, bi-
zonyos - szdmos esetben kedvezdtlen - mellékhatésokat is eredményezett kor-
nyezeti és tirsadalmi vonatkozésban egyardnt. E mennyiségi novekedés kdvet-
kezményeként romlott a névénytermelés biolégiai, agronémiai és Skon6miai
hatékonységa.

A hazai gabonatermesztés elmilt hirom évtizedben tapasztalt termésatlag-
novekedésének egyik meghatérozé elemét a mitrigya-felhaszndlds ugrdsszer(
novekedése jelentette. Az 1960-1980-as évek kdzétt a gabonafélék orszégos ter-
mésétlaga 2,5-3-szoroséra ndvekedett, mikozben a miitrigya-felhasznéldsunk
2000 %-kal ndtt (15 kg/ha-rél 300 kg/ha NPK-mitrigya-felhasznaldsra).
Ugyanakkor az elmuilt néhdny évben a gazdasigi kériilmények rendkiviili rom-
ldsa miatt a hazai mitrigya-felhaszndlds mintegy tizedére esett vissza, mely 4t-
lag igen nagy sz6rédést takar.

Talajvédelmi, kdrnyezetvédelmi szempontb6l a mitragya-felhasznalds (kii-
16ndsen az orszdgos 4tlag) bnmagdban kevéssé haszndlhaté mutaté. A felhasz-
nélt métrdgya sziikséges ill. optim4lis mennyiségét (kiilondsen a mobilis nitro-
gén esetében) szdmos agrodkolégiai, termesztéstechnol6giai és biolGgiai ténye-
z0 egyiittesen, interaktiv médon befolyésolja.
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KiemelkedGen fontos hangstlyozni azt, hogy a termesztett névény tdpanyag-
igényéhez, felvételi dinamik4jdhoz, a fajta/hibrid genetikai-biol6giai tulajdon-
sdgaihoz, a termesztés egyéb agrotechnikai feltételeihez igazod6, az dkoldgiai
feltételeket (talajtulajdonsigok, idGjardsi tényezdk) figyelembe vevs szakszerd
mitrdgyahasznélat hatékonyan szolgélja a talaj- s kornyezetvédelmet is.

A rendszeresen visszap6tldsra keriil§ tipelemek koziil a nitrogén adagjénak
meghatdrozisa, tenyésziddbeli Atalakuldsdnak prognosztizdldsa, a felvehet&ség
mértékének megéllapitdsa jelenti a legnehezebb problémét. A kijuttatott nitro-
gén hasznosulésa igen tig értékek kozott (30-70 %) véltozhat.

A talaj szervetlen N-tartalménak a meghatdrozdséval nyomon kévethetjiik az
aktudlis N-koncentrici6 véltozdsat (SMITH, 1975), ill. a N-mozgést prognoszti-
zélhatjuk az 6kolégiai (klima, talaj stb.) tényezSk ismeretében (BURNS, 1977).
A N-hasznositdst és -kimosédést jelents mértékben befolydsolja a csapadék
mennyisége és az ont6zés (TAYNOR, 1980; LAHKY, 1984; HERBST & STUMPE,
1984). KONOVALOV (1988) a kiilénb6z8 talajszintekben val6 nitrogén-felhal-
mozodas és a mltragydzas kozott osszefiiggést tapasztalt, a mitragyamennyiség
és a felhalmozddéds mértéke kozott azonban nem volt szoros osszefliggés. A N-
felhalmoz4das a talaj felsd egy méteres rétegére korldtozédott. BERGSTROM &
BRINK (1986) vizsgilatai szerint a 100 kg/ha mennyiségig adagolt N-trigya
esetében a kiligozott nitrogén mennyisége mérsékelt volt, nagyobb trigyaada-
gok alkalmazésa esetén mér szignifikdnsan nétt a kiligozas mértéke. HERBST &
STUMPE (1984) vizsgélatai szerint a mitrdgya-N 43 %-a mosddott le a talaj fel-
s3 0-60 cm-es rétegébdl, mig a 0-100 cm-es réteghdl ez a veszteség csak 20 %
volt. DAMASKA (1985) liziméteres kisérleteiben a nitrogénveszteséget 13-14 %-
nak taldlta. A kijuttatott N-m(trdgy4ak hasznosuldsa és a talaj nedvességkészlete
kozott szoros osszefiiggés allapithaté meg (STRONG & COOPER, 1980; AKEN-
TEVA, 1982).

LOCH & JASZBERENYI (1987) a felsd 0-100 cm-es talajszelvényt vizsgédlva
megéllapitotta, hogy ontdzés nélkiil a nitrit megoszlisa kozel egyenletes volt a
talajszelvényben, mig 6ntdzés esetén 50-60 cm-es rétegben alakult ki a maxi-
mum.

A foszfor és kilium lényegesen kisebb talajbeli mobilitisi novényi tépele-
mek, azok akkumuliciéja a felsS, mlvelt talajrétegben tapasztalhaté (LOCH,
1982).

Anyag és médszer

Tobb mint tizéves tragy4zdsi tartamki{sérletben vizsgéljuk kiilénb6z8 mtra-
gyaadagok mészlepedékes csernozjom talajra gyakorolt hatdsit. A kisérletben
alkalmazott mfitrigyakezelések: &: -; 1. 60 kg N, 45 kg P,0; és 53 kg K,O/ha;
2. 120 kg N, 90 kg P,0; és 106 kg K,O/ha; 3. 180 kg N, 135 kg P,O; és 159
kg K,O/ha; 4. 240 kg N, 180 kg P,O; és 212 kg K,O/ha; 5. 300 kg N, 225 kg
P.O. és 265 ke K,O/ha.
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A talajmintavételeket a vegeticids periédus (8szi biza) kiilonb6zd fazisai-
ban végeztiik el, 20 cm-es talajrétegenként 0-100 ill. 0-200 cm talajszelvények-
ben. A mintavételek 4 ismétlésben torténtek, a mintdkat a DATE Koézponti La-
boratériuméban dolgoztik fel.

A talaj NO;-tartalménak meghatirozédsa a TVG talajvizsgélé laboratériumok
médszerkonyve alapjén tortént, a foszfortartalmat Contiflo-sorral, mig a kdli-
umtartalmat langfotometridsan hatdroztuk meg.

Eredmények és értékelésiik

T6bb mint egy évtizedes tartamkisérleteink eredményei azt bizonyitottdk,
hogy a kaldszos gabonédkndl (elsdsorban §szi bizdndl) az agronémiailag és 6ko-
némiailag effektiv tridgyaadag nagysdgit, a tragydzds hatékonysédgit a bioldgiai
(genotipus), dkoldgiai (iddjéras, talaj) és termesztéstechnolégia (elGvetemény,
ontozés stb.) tényezdk kiilon-kiilon és interaktiv médon befolydsoljdk. Az &szi
biza tidpanyagigényéhez és tipanyagfelvételi dinamik4jihoz igazodd tragydzis
nemcsak hatékony és gazdasdgos, hanem - elsGsorban a nitrogén vonatkozdsi-
ban - kdrnyezetvédelmi szempontbdl is kedvezd.

Jelentds kiilonbségeket allapitottunk meg az §szi buizafajtik természetes tip-
anyag-hasznosité képességében, az optimdlis trdgya (elsésorban N) igényében,
a trigyazis hatékonysdgaban (1. abra). Ez a hazai és nemzetkozi viszonylatban
is 1j trAgyareakcié-tipusok ismerete lehetdséget nyijt arra, hogy kevesebb mi-
tragyahaszndlattal is megfeleld terméseredményt realizdljunk (A és B fajtatipu-
sok), aminek kovetkeztében a talajterhelés csokkenthetd, a kornyezetszennye-
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zési veszély mérsékelhetS. Kisérleti eredményeink azt is bizonyitotték, hogy az
Gszi buzafajtdk nitrogénigényében meglévs kiilonbségek kedvezdtlen dkol6giai
és agrotechnikai feltételek mellett jelentkeztek elsGsorban.

Az eltér6 genotipusi fajtdk nitrogén optimum intervalluménak szélessége
kedvezdtlen évjératokban 68-84 kg N/ha, mig kedvezd vegetaciés periédusban
24-46 kg N/ha kozott ingadozott (1. tdbl4zat).

1. tabldzat
Eltérd genotipusti 5szi blizafajtak regresszié-analizissel megéllapitott nitrogén
optimumai (eldvetemény: csemegekukorica)

1987 1989

Fajta Agrobio- Okoné- Agrobio- Okongé-

; logiai miai légiai miai
optimum, oplimum, optimum, optimum,

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
GK Othalom 240 124 195 127
GK Zombor 221 106 196 140
Mv 15 207 121 193 120
Jubilejnaja 50 180 56 172 94

timum-inter-

?alilum szélessége 5 a8 o 48

Kornyezetvédelmi szempontbdl a rendszeres visszaptldst igényls elemek
koziil legkritikusabb a nitrogén. A N-trdgydzds kornyezetvédelmi aspektusai
egyre fontosabbd véltak napjainkban, ugyanis a névény optimum igényét meg-
halad6 N-trdgydz4s, a nem szakszerd kijuttatds, silyos kornyezetszennyezést je-
lenthet a talajban és a talajvizben.

Kisérleti eredményeink azt bizonyitottdk, hogy csernozjom talajon a termé-
szetes N-feltdr6d4si, mineralizdciés folyamatokat az &szi-téli hénapok id@jarssa
jelentdsen befolydsolta az 8szi biiza vegeticiés periédusa sordn. Ennél jelents-
sebb, az el6zGekben emlitett természetes feltarédasi folyamatokat elfedd vilto-
zasokat idézett el a névekvs mennyiségben kiadott N-mGtrigya a csernozjom
talaj NO,-N profiljanak dinamikai véltozdsdban.

E viltozdsok azt mutattdk, hogy az &szi biza vegeticiés periédusdban a
csernozjom talaj NO,-N-tartalménak 8szi - télvégi maximum értékei a tenyész-
1d6 eldrehaladtaval jelentds mértékben csikkentek a biiza tipanyagfelvétele és a
nitrogénveszteségek (lemos6d4s, fixcié stb.) miatt. A nagyadagi miitrigya-
kezelésekben (N4, + PK és az azt meghaladé adagokn4l) magas N O, értékeket
(100-220 ppm) mértiink a vegetaciés periédus sorén (tilzott N-pufferkapacits),
mely a novény szitkségletén feliili tdpanyagfelvételt is lehet6vé tette a tép-
anyagfelvétel kritikus szakaszaiban. Ezt bizonyitottdk az &szi bizafajtdk ter-
méseredményei is, azaz a nagy termések (7-8 t/ha) eléréséhez sziikséges, meg-
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felels hatékonysagi N-adag kevesebb volt, mint N,g+PK. Ez a tény Osszefiig-
gésben van a csernozjom talajok kedvezd természetes N-szolgéltat képességé-
vel.

Vizsgélati eredményeink szerint (2A 4bra) az 8szi biiza optimdlis N-igényét
(amely 120 kg/ha koriil jelslhetd meg, ha a kiilonb6z8 extrém modifikéld té-
nyez8k hatdstél eltekintiink) meg nem haladd, a névény tépanyagfelvételi di-
namik4jahoz igazodd, szakszer(i N-kijuttatds esetén N-akkumuldcié a talajban
nem kovetkezik be. A szakszerfitlen N-trigydzéds esetén ugyanakkor szdmol-
nunk kell a névény 4ltal fel nem vett nitrogén talajban térténd akkumulécidjara,
mely felhalmoz6ddsi szint csernozjom talajon 60-160 cm kozott jeldlhetS meg.
Vizsgélataink azt is bizonyitottdk, hogy a termesztett névény 4ltal fel nem vett
NO, mennyisége még a hazai éghajlati viszonyok mellett is fokozatosan az al-
s6bb talajréteg irdnydba mozdul el, igy potencidlis és effektiv kirnyezetszeny-
nyezési veszélyt jelent.

A tipanyagpétlds és kornyezetvédelem szempontjdbol egyardnt a foszfor és
kalium kevesebb problémét jelentenek. Tartamkisérleteink eredményei szerint a
foszfor és kélium névekvd mitrigyaadagjai a talajok P- és K-készletét fokoza-
tosan - az alkalmazott tragyaadagt6l fliggd mértékben - gyarapitottak, a talajbeli
véltozdsok csernozjom talajon a felsG 60 cm talajrétegben jelentek meg (2B, 2C
4bra). A tragyézatlan kontrollhoz (80 ppm P,0Oy ill. 200 ppm K,0) viszonyitva
a felsé 20 cm-es talajrétegben - a tobb mint egy évtizedes tartamkisérletiink ke-
zeléseiben - a talaj P,Os-tartalma 120-240 ppm-re, mig K,O-tartalma 210-320
ppm-re novekedett a trigyakezelésektdl fliggden.

Az alsébb 40 cm-es talajrétegben a tragyakezelésck okozta véltozasok lénye-
gesen kisebbek, mig a 60 cm-es rétegben a kontrolhz viszonyitott kiilénbsé-
gek elhanyagolhat6k, nem szignifikdnsak. A csernozj m talaj P- és K-készleté-
nek novekvd mitrigyaadagok hatdsdra bekovetkezd gyarapodésa, ezen elemek
elhanyagolhat6 mobilitdsa lehetdséget ad a feltoltd ill. periodikus mitrégya-
hasznélatra.

Osszefoglalis

Tobb mint egy évtizedes tartamkisérletben vizsgdljuk a mitragydzds hatdsat
a csernozjom talaj nitrogén-, foszfor- és kiliumtartalmara &szi biza jelzdno-
vénynél. Kisérleti eredményeink alapjdn megéllapitottuk, hogy a termesztés-
technolégia agronémiai és kdrnyezetvédelmi szempontjai harmonikusan dssze-
egyeztethet6k, amennyiben figyelembe vessziik a trigydzds sordn, hogy a tra-
gyaadag nagysdgit és a trdgydzds hatékonysédgét bioldgiai (genotipus), 6kol6-
giai és agrotechnikai tényez8k egyiittesen, interaktfv médon befolydsoljdk. Ki-
emelésre érdemes ebbdl a szempontbdl a biolégiai tényezd (4 fajtatipus a tré-
gyareakcid alapjén).

A kornyezetbarit novénytermesztés szempontjabél kiemelten fontos a N-tra-
gyazis. Tudoményos eredményeink azt bizonyitottik, hogy az &szi bliza N-igé-
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A talaj NO,- (A), P,0;- (B) és K,0- (C) tartalma talajrétegenként, mg/kg
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nyét és N-felvételi dinamiké4jat kielégitd tragydzds esetén a NO,-N akkumula-
cidja a talajban nem kovetkezik be (NO,-N kevesebb mint 20 ppm). A névény
biolégiai igényét meghaladé N-trdgydzés specifikus N-felhalmozédast (60-100
cm talajrétegben 100-220 ppm NO,) eredményez a csernozjom talajban, amely
a hazai arid éghajlati viszonyok mellett is potencidlis és effektiv kémyezet-
szennyezési veszélyt jelent.

Tartamkisérleteink eredményei szerint a P- és K-tradgy4z4s a trdgyaadagt6l
fiiggd mértékben névelte a csernozjom talaj felsd talajszelvényének (0-60 cm)
P- és K-készletét, mely véltozds elsGsorban a 0-20 cm-es talajrétegben volt je-
lent8s (kontrollkezelés 80 ppm P,O;, ill. 200 ppm K,O-tartalma 120-240 ppm
P,0s-, ill: 210-320 ppm K, O-tartalomra n6vekedett).
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