AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 46. (1997) No. 14. 327

SZEMLE

Osszefiiggés a talaj K-elldtottsiga és a kukorica, Gszi biiza és Iucerna
K-hatasok kozott a hazai szabadfoldi kisérletekben, 1960-1990

Bevezelés, kisérleti eldzmények
A mitrdgyahaszndlat alakuldsa

A magyar agronémia torténetében eddig soha, még vilaghdborik utdn sem volt
példa a jelenlegihez hasonlé mértékid NPK-felhaszn4las véltozdsokra, csbkkenésekre.
A 80-as évek talajgazdagité PK-tragy4zési gyakorlatdhoz képest N-mitragya-felhasz-
nildsunk 1/4-ére, a PK 1/20-1/25-ére (1) esett vissza (1. tablazat).

1. tdbldzat
Szerves- és mitrigyalelhaszndlds Magyarorszigon, 1931-1996
(KSH, FM STAGEK, AKII Inf. Ig.)

Szerves Mfitrdgya-hatéanyag Mg. mfvelt

Ev trigya N | Po. | K,0 | Osszesen teriiletre

milli6 t/év 1600 t/év kg/ha/év
1931-40 224 1 7 1 9 2
1951-60 21,2 33 33 17 83 15
1961-65 20,6 143 100 56 299 57
1966-70 222 293 170 150 613 109
1971-75 14,8 479 326 400 1.205 218
1976-80 14,3 556 401 511 1.468 250
1981-85 15.4 604 394 495 1.493 282
1986-90 13,2 559 280 374 1.213 230
1991 8,0 140 23 33 196 37
1992 7,2 148 21 20 189 36
1993 5,0 160 25 21 206 39
1994 4,9 222 27 31 280 53
1995 4,8 191 29 27 247 47
1996 i 203 34 33 270 54

Becsléseink szerint a hosszii tivon fenntarthaté, kornyezetkiméls novénytiplilas
gyakorlata Magyarorszdgon mintegy 400 ezer t N, 200-200 ezer t P,O; és K,O mitra-
gya-hatéanyag hasznélathoz kithet6 - a jelenlegi szerves tragyszds és melléktermek
aldszdntis viltozatlan mennyiségét feltételezve. Ezzel szemben - az orszig és az
agraragazat gazdasdgi helyzetével redlisan szdmolva - csupén mintegy 240 ezer t N,
120-120 ezer t P,05 és K,O mitragyahat6anyag-felhasznilds val6szintisithets hosz-
szabb tdvon (NEMETH et al., 1994). A legiijabb adatok szerint elmozdult a mélypontrél
a hazai miitrdgyahasznélat volumene.
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A K-mérlegek viltozdsai

A magyar mezdgazdasig tipelemmérlegeit szdzadunk kiilénb6zé id6pontjaiban,
f6képpen a novekvd mitrdgyafelhasznalds id6szakdban hatdroztdk meg ismert szak-
emberek (ZUKKER, 1938; FARKAS, 1942; GYORFFY, 1965; SARKADI, 1979; KADAR,
1979, 1987; DEBRECZENI, 1987). A magyar mez&gazdasig tdpelemforgalmit az inten-
ziv nyugatnémet, ill. osztrak mezégazdasigéval KADAR (1992) hasonlitja 6ssze.

A mez6gazdasigi miivelésbe vont talajok NPK tipelemmérlegeinek djb6li meg-
hatirozésit éppen a hazai nbvénytaplaldsi gyakorlatban az utébbi években bedllt mar-
kidns véltozdsok tették indokoltta (CSATHO, 1994a).

2. tabldzat
Hazai talajok 4tlagos K,0 mérlege a 30-as évektdl napjainkig,
kg/ha mezdgazdasigi teriileten (KADAR, 1979, 1987; CSATHO, 1993)

Mérleg tételei 1932-36 | 1960-64 | 1971 | 1975 | 1984 | 1990 | 1991
Terméssel felvett 38 48 61 76 84 71 88
Visszapétolt:

Istall6tragydval 16 18 20 21 21 12 23
Miitragydval - 7 45 82 71 29 6
Mellékterméssel - - 17 23 24 18 26
Osszesen 16 25 82 128 110 59 55
Egyenleg -22 -23 27 52 26 -12 -33
Egyenleg intenzitdsa, % 42 52 134 168 131 84 49

* Hényados, amely kifejezi, bogy a terméssel felvett K hdny %-dt p6toltak vissza Gsszesen.

A 2. tiblazatban torténeti Attekintést kaphatunk Magyarorszdg mezdgazdasdgilag
hasznositott teriilete K-mérlegének valtozasair6l, ZUKKER (1938), FARKas (1942),
GYORFFY (1965) és SARKADI (1979) becsléseit felhaszndlva KADAR (1979, 1987) koz-
leményei alapjn, kiegészitve a sajat 1990. és 1991. évi becsléseinkkel (CSATHO,
1993, 19%94a).

Ismert tény, hogy Magyarorszdgon az egységnyi mezdgazdasigi teriiletre juté
Allatsiirliség csupén 1/3-a, 1/4-e a fejlett nyugat-eur6pai orszédgokban meglévinek. A
hazai dllatdllomanyt6l évente keletkezett istallotrigydval gazdasdgi névényeink NPK-
tipelem igényének minddssze 10-20 %-it tudnénk biztositani. Ezt a megillapitast erd-
siti az a tény is, hogy hazdnkban a novényekkel felvett NPK mennyisége csak akkor
kezdett emelkedni, amikor a névekv6 mitrigyahasznélat eredményeképpen fokozato-
san a kordbbiaknak 2-3-szorosira néttek a termésétlagok. Igy a csupéin szerves eredetid
névényi tdpelemekre alapozé dn. biolégiai, vagy alternativ mezdgazdaség hazénkban
nagyobb mértékben ndvénytiplalsi oldalrél sem tarthaté fenn.

Az évezredes talajzsarol6 tdpanyag-gazdilkodis utdn a 60-as évek mdasodik felétdl
vilt talajaink K-mérlege pozitivva az egyre novekvd K-mitrigya-felhasznalds kdvet-
keztében (KADAR, 1979, 1987). A 70-es évek kozepétél 1990-ig atlagosan 40-50 kg/
ha/év pozitivumot mutaté K-mérleg a talajaink javulé K-elldtottsidgéban is megmutat-
kozott. A fejlett ipari orszdgok gyakorlatit kovetve nem is annyira a névények, hanem
a talaj trdgydzésa volt a cél, azaz hosszabb ideji talajgazdagité trigyédzéssal, vagy
egyszeri feltolt6 adaggal a ,j6” tdpelem-ellitottsig elérésének és fenntartdsénak
igénye jelentkezett. A gazdag, fejlett, nagy népsiriségl nyugati orszégok trigyazasi
filoz6fidja ma is ez (JOHNSTON & POULTON, 1992; FINCK, 1992).
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A kevésbé fejlett, szegényebb orszdgokban ezzel szemben a novények sajétos
igényeit messzemenden figyelembe vevé gyakorlatot, a ndvény tragyédzisat tekintik
célnak. Elég, ha csak a kaldszosok és a kapésok eltér6 P- és K-igényére utalunk. Ezek-
ben az orszdgokban gyakran nem képesek a novények optimilis tdpelem-elltottsagat
biztositani. A piacgazdasig hazai bevezetése, a mitrigyéknak az agrirterményekhez
képest relative magas fra Magyarorszdgon is hosszi tivon a ndvény trigy4zdasinak
gyakorlatit valészindsiti, szemben a talajok kielégit6 tdpelem-ellitottsdginak fenn-
tartdsdval.

Becslések szerint a 60-as évek kozepétSl, 70-es évek elejét6l 1989-ig talajaink
4tlagosan 1000 kg/ha K,0-val gazdagodtak ezen id6szak pozitiv K-mérlegei kovetkez-
tében (CSATHO, 1993).

Eppen az 1990-t51 kezd6d6 ijabb talajzsarolé gazdilkodss, az 1991-t6l -30, -50
kg/ha-os K,0-mérlegek teszik indokoltd a kérdést: vajon a kordbbi K-feltéltések - ki-
elégité évenkénti NP-p6tlas mellett - hol és mennyi ideig lesznek képesek a ndvények
K-igényét biztositani? Felértékel6dnek a tobbféle talajon bedllitott hazai K-ut6hatés
kisérletek eredményei (KADAR et al., 1991 stb), melyek részletes kozlése, szintézise
sok tekintetben még a jové feladata. A talajgazdagité K-trigydzds tényét a talajvizs-
galati eredmények is megerdsitették (3. tablazat).

A hazai talajok kdlium-elldtottsdgdnak alakuldsa

A kor4bban 3, jelenleg 5 évente kotelezd talajvizsgalatok, az orszdg mezdgazda-
sagi miivelés alatt 4ll6 teriiletére rendelkezésre 4ll6 2-3 talajvizsgélati ciklus ered-
ményei felbecsiilhetetlen értéket jelentenek, &s a szabadfldi kisérletek eredményeinek
kiterjeszthetdségét is segithetik.

A nitrogénts] és a foszfortél eltérGen igen szdmottevd a természetes dllapotban j6-
igen j6 K-szolgéltatasi hazai talajok részardnya (3. tdblazat). A 60-as évek elején pl.
intenziv termelést feltételezve mintegy 40, extenziv viszonyok kdzdtt 50 %-ra volt
tehets a j6-igen j6 ellatottsdgd talajok részarnya Magyarorszdgon (KADAR, 1992;
STEFANOVITS & SARKADI, 1963). A talajgazdagit6é K-tragy4z4s hatdséra a hazai talajok
K-ellatottséga csak mérsékelten javult tovabb a foszforhoz képest: 1981-re 49, 1985-re
57, mig 1987-re a kukorica teriiletek 65 %-a vilt kiliummal j6l, vagy igen j61 ellatotta
(KovAcs, 1984; BARANYAI et al., 1987; BUZASNE et al., 1988).

3. tdbldzat
A magyarorszagi talajok K-elldtottsiga, 1960-1987

Ellatottsagi kategéria®
Igen Kize- Jé, Iddpont Megjegyzés Forras
gyenge, g igen
gyenge i
18 32 50 1960 mg. miv. teriileten STEFANOVITS & SARKADI,
1963
25 35 40 1960-70 | mg. miv. teriileten KADAR, 1992
12 39 49 1977-81 | mg. mdv. teriileten KovAcs, 1984
(1. tv. ciklus)
16 27 57 1982-85 | szant6é 75 %-an BARANYAI et al., 1987
(II. tv. ciklus)
13 22 65 1987 > 800 e ha kukorica | BUZASNE et al., 1988

*A teriilet %-aban
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Ahogy kordbban a tipelemmérlegek szerinti talajgazdagitds tényét talajvizsgala-
tokkal is igazoltuk, ugyanigy ma is elengedhetetlen feladat a talajok csokkend tap-
elemkindlatit kémiai médszerekkel ellendrizni, eredményét a trigydzdsi szaktandcs-
addsban figyelembe venni.

Felmeriil ugyanakkor a kérdés: vajon a megeléz6 idsszakok K-miitragydzsi gya-
korlata szakmai szempontok szerint mennyire volt megalapozott? Indokolt volt-e pl. a
kotott agyagtalajok ilyen mérvii K-trdgy4zdsa a 70-es, 80-as években? Ezekre a kérdé-
sekre csupdn a hazai agrokémiai iskoldk, méhelyek 4ltal beallitott, publikalt hazai
szabadfoldi kisérletek eredményeinek egységes szempontok szerinti feldolgozasa,
szintézise, dmyaltabb értelmezése alapjan kisérelhetiink meg valaszolni.

T 006511 szdmt OTKA pély4zatunk keretében a kukorica, 6szi biiza és lucerna ki-
sérletekben kapott K hatisok és a K-kontrollparcellak AL-K-ellatottsdga kozotti ossze-
fiiggések vizsgalatdval tobbek kozott ezekre a kérdésekre is kerestiik a vilaszt.

Kordbbi hazai és nemzetkézi bsszefiiggés-vizsgdlatok

A milt szdzad végén - e szdzad els§ harmad4ban - mint ismeretes - termésnovelés
szempontjab6l hazdnkban a szuperfoszfatot tartottik a legfontosabbnak (CSERHATI &
KOSUTANY, 1887). A 40-es, 50-es évek szabadfsldi NPK-tragyazési kisérletsorozatai
alapjdn viszont a N-miitrgy4z4s mir kétszer akkora termésnivekedést adott, mint a
foszfor. A makroelemtrigyik kéziil a kélium a kaldszosok kozott a 3., a kapasokban
(burgonya, kukorica) a 2. helyet foglalta el termésfokozé hatéisa szempontjabél (ID.
VARALLYAY, 1950; SARKADI, 1963; LANG, 1963; LATKOVICSNE, 1963).

KERESZTENY (1958) id. Virallyay kisérleteiben a kontrollparcellik Nehring-K tar-
talménak logaritmusa, a kontroll termésének logaritmusa és a terméstsbbletben ki-
fejezett K-hatdsok kozitt j6 sszefiiggéseket kapott.

A talaj kbnnyen oldhat6 K-tartalmanak becslésére a 40-es évekt6l a Nehring-méd-
szer terjedt el, melyet részben a DL-, majd a 60-as évek kiozepétsl az AL-médszer vél-
tott fel hazdnkban. A talaj tdpelem-elldtottsdgat becsiils kémiai talajvizsgalatok szdma
a mitrdgyahasznélattal egyiitt novekedett kiilfoldon és Magyarorszdgon is (SZABOLCS,
1969) és 1977-t61 1990-ig 3 évente kotelez6 volt a mezgazdasagi lizemek szdmara.

Mint ismeretes, barmely talaj-tdpanyag vizsgélati médszer annyit ér, amennyire te-
nyészedény- és szabadfoldi kisérletekben kalibraldsra keriilt. Egy-egy talajvizsgalati
médszer megbizhat6sigét jelzi, ha az j6l reprodukalhaté és kiilonféle talajtulajdon-
sdgok mellett is j6I becsiili az adott tipelemmel valé elltottsigot (BRAY, 1944;
SARKADI, 1975; SARDI & NEMETH, 1994; VARALLYAY et al., 1992 ).

Egy-egy talajon a kénnyen oldhat6 tipelemtartalom és a termés kozotti sszefiig-
gés killonboz6 (telitési, masodfokd stb.) fliggvénykapcsolatokkal 4ltaldban j6l jel-
lemezhetd (DI GLERIA, 1959). Egy adott talajvizsgalati médszer (pl. K-teszt) és a kii-
16nbdz6 talajokon jelentkezd tapelem- (pl. K) hatisok kozotti dsszefiiggés is kifejez-
het6 ugyanakkor fiiggvénykapcsolattal, ha fiiggetlen véltozéként a K-kontroll (NP) ke-
zelések konnyen oldhaté tépelemtartalmat, fiiggs valtozéként pedig az egyes kisérle-
tek terméstobblettel (NPK-NP, t/ha), vagy relativ terméssel (NP/NPK, %) jellemzett
K-hatdsait 4brdzoljuk (BRAY, 1944; ARNOLD & SCHMIDT, 1951; COOKE, 1972).

A talajvizsgdlat - relativ termés kapcsolat médositott Mitscherlich-gorbével
jellemezhet§ BRAY (1944) szerint. BRAY (1944) megjegyzi, hogy a relativ termések
kisebb szérdst mutatnak, mint a terméstébbletek és ebbdl a szempontbél jobban alkal-
masak a kiilénb6z§ talaj- és id6jarasi viszonyok kozott is egy bizonyos talajvizsgalati
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médszerrel jellemzett tdpanyag-elltottsig és a tipelemhatds kozotti Gsszefiiggés le-
irdsdra, mint a terméstdbbletek. A relativ termések alkalmazisat is feltételekhez koti:
az adott ndvény vetésmédjanak, terliletegységre juté tGszdménak és termdképességé-
nek hasonlénak kell lennie. Ezek a feltételek teljesiilnek az 1960 és 1990 kodzott be-
allitott hazai kukorica, 6szi biiza és lucerna K-tragyézasi kisérletek donté tobbségében
is.

Anyag és mddszer

A hazai szakirodalomban talalt, 1960 és 1990 kozotti szabadfoldi kukorica, 6szi
biiza és lucerna K-hatds kisérletek adatbézisan kiséreltemn meg a K-kontroll (NP) par-
cellik AL-K,O-tartalma és a szdzalékos (NP/NPK, %), ill. a terméstobbletekben
kifejezett (INPK-NP, t/ha) K-hatasok kozotti osszefiiggéseket jellemezni.

Az évjirat a tdpelemhatdsok nagysdgira is befolydssal bir. BARBER (1960) leg-
nagyobb szézalékos K-hatdsokat a szérazabb, illetve az extrémen csapadékos nyard
évjaratokban kapott kukorica kisérletében. GERICKE (1949, 1950) tobb ezer szabad-
foldi P- és K-tragyazasi kisérletben vizsgélta az éves csapadékmennyiség és a P-,
illetve K-hatdsok kapcsolatit. A tha-ban mért P-, ill. K-hatdsok mind kal4szos, mind
burgonya, cukorrépa és takarméanyrépa kultiirdban altaldban nagyobbak voltak a ma-
gasabb csapadékszinteken. Hasonl6ak a hazai tapasztalatok is burgonya, ill. kukorica-
novényekkel (CSATHO et al., 1991; NaGY, 1995; NaGy & Huzsval, 1995; NEMETH,
1975). Az évjarathatisok cstkkentése érdekében feldolgozdsunkban a K-hatisokat az
1-10. évek atlagaban szerepeltetjiik egy-egy tartamkisérleten beliil.

A rendelkezésre 4ll6 csapadék a kapas kultirdkban gyakran, a kaldszosok esetében
inkabb csak az aszélyos években nem fedezi a névények vizigényét Magyarorszdgon
(ANTAL, 1986; RuUzsANYI, 1974; SzAsz, 1987; LASzZTITY, 1991a). BERENYI (1945) az
dtlagosndl csapadékosabb és melegebb jiliusi évjdratokat tekinti a kukoricira kedve-
zének.

Ismert tény, hogy trigydzdsi tartamkisérletekben az évek mildsédval a legjobb ke-
zelésekben Altaldban egyre nagyobb terméstobbleteket, trigyahatdsokat kapunk a
kontrollparcellakhoz képest. A 10 évesnél iddsebb K-tartamkisérlet eredmények nem
szerepelnek feldolgozdsunkban, mivel a K-kontrollparcelldk elszegényedése, valamint
a kéliumot kapott kezelésekben a K-akkumulacié a 2-4 éves kisérletekhez képest el-
térd eredményt adhatott volna. Ez al6l csak egy-egy esetben tettiink kivételt (ij
kisérleti hely bevondsa, ahol az 4ltaldnos trendekbe illdek a K-hatisok) (HARMATI &
SZEMES, 1979, 1982). A feldolgozésba bevont, 1960 és 1990 kozott publikalt hazai ku-
korica, 6szi biiza és lucerna K-hatis kisérletek irodalmi forrésait - a kisérletek fizikai
félesége szerinti csoportositisban - a 4. tabl4zat tartalmazza. A tablazatba - és igy az
értékelésbe sem - nem keriiltek bele az 1990 utin publikilt, sokszor hézagpétlé
kisérleti adatok (DEBRECZENI & DEBRECZENINE, 1994; KADAR, 1992, 1993; KADAR &
SZEMES, 1994; LASzTITY, 1991b; stb.). Terveink kozott szerepel ugyanakkor ezeknek
a kisérleti eredményeknek is az adatbézisunkba val6 integraldsa. Nem keriiltek be az
Gszi buza kisérleteket értékeld 6. tablizatba a feltolts K-tragyaziasi kisérletek eredmé-
nyei, mivel a gazdasigos K-adagok ezekben nem becsiilhetdk (KADAR, 1980; KADAR
& LASzTITY, 1979; LASZTITY, 1986; MARTON, 1985b, PEKARY & HOLLG, 1979). A ku-
korica kisérletek kozott ilyen probléméval nem taldlkoztunk. Lucerniban természe-
tesen a telepités elStt egy adagban tortént a K-tragydzas. A 7. tdbldzatban az egy évre
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juté 4tlagos gazdasigos K-adag szerepel. A szerz6 &rommel fogad barmely, az adat-
bézishoz kapcsol6d6 kiegészitést, pontositast, ill. észrevételt.

Példaképpen a kovetkezSkben bemutatjuk a feldolgozésban szerepld kukorica ki-
sérletek teriileti elhelyezkedését (1. 4bra).

Szszdrd

L
Bicsérd

A: homok, V: homokos vilyog, o: vilyog, 0: agyagos vdlyog, 0: agyag
Ures jelek: karbondtos lalajok; Tele jelek: nemn karbonatos talajok

1. dbra
Szabadf6ldi kukorica K-hatis kisérletek teriileti elhelyezkedése Magyarorszdgon, 1960-1990

Egy-egy kisérleten beliil tobb K-szint esetén a legnagyobb jévedelmet biztosité (a
maximadlis termés kb 95 %-4t ad6) K-kezelés termését vettem figyelembe a feldolgo-
zisban. Ez azt is jelenti, hogy amely talajokon K-hatis volt, a nagyobb adagi tragys-
z4s hatdséra kapott maximaélis termésttbbletek kukoriciban tébb esetben 0,3-0,4 t/ha-
ral, lucernéban 0,2-0,3 t/ha-ral, 6szi biizdban 0,1-0,3 t/ha-ral nagyobbak voltak a fel-
dolgozdsunkban szereplSknél.

Az adatbézis segitségével lehetség nyilik annak vizsgélatira is, hogy a legkiilon-
boz6bb talajtulajdonsigok (pl. fizikai féleség, pH, humusztartalom stb) mellett milyen
megbizhatéan jelzi az AL-mdédszer (EGNER et al., 1960) az eltérd talajok természetes
K-szolgaltatasit. Az itt ismertetett kisérletek teriiletén a kisérletek beéllitisa el6tti idé-
szakban ugyanis K-mitrigydzds nem, vagy csak minimélis mennyiségben lehetett.

A feldolgoz4s sordn tobb szdz egyedi kukorica, 6szi biiza és lucerna K-hatés kisér-
letet taldltunk. Ezek nagy része 4-8 vagy tobb éves, foképpen bi-, ill. kukorica mono-
kultirdban beallitott tartamkisérlet volt, melyek eredményeit az évek 4tlagiban kozdl-
jilkk az évhatdsok kiszirése szempontjabél. Az ,évjdrat” nagyobb t/ha-ban kifejezett
kiilonbségeket hoz létre egy-egy termesztett novény 4tlagtermései kozott, mint egy
adott éven beliil az eltéré trigydizasi szintek (CSATHO et al., 1991; NAGY, 1995; NAGY
& Huzsval, 1995).
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A nagyobb agyagtartalmi talajokon 4ltaldban a szmektit, kénnyebb talajokon az
illit dominAlt az agyagisvinyok kozott (STEFANOVITS & ROZSAVOLGYI, cit. FOLEKY,
1987). A K-hatdsok ugyanakkor inkdbb az agyagtartalom abszoliit értékével, mint az
agyaglsvanyok mindségével mutattak 8sszefliggést (KADAR et al., 1991).

Kutatisi eredmények

Atlagos K-hatdsok kukoricdban, 6szi biizdban és lucerndban a fizikai féleség és a talaj
AL-K-tartalma fiiggvényében

A kukorica, &szi biiza és lucerna K-hatés kisérletek 6sszefoglalé eredményeit a ta-
lajok fizikai félesége szerinti csoportositisban az 5-7. tablazatok tartalmazzik.

Kukoricaban mély fekvést, humuszos homoktalajon az 4tlagos K-hatis 1,7; homo-
kos vilyogon 0,7; vélyogon 0,4; agyagos vilyogon 0,2; agyagtalajon pedig 0,0 t/ha-
nak adédott a maximalis gazdasigos termést ad6 K-adagok esetén. Homokon és ho-
mokos vilyogokon ezekhez a terméstibbletekhez 70-130 kg/ha-ral tobb K,O-ra volt
szilkség, mint agyagos vélyog-agyagtalajokon. A 200 mg/kg feletti természetes AL-
K,O-tartalmi réti csernozjom-réti talajokon a K-miitrdgy4z4s mar hatastalannak és fe-
lesleégesnek bizonyult (5. tdblazat) (CSATHO, 1994a).

szi bizdban az irodalommal egyezden jéval alacsonyabbbak voltak a K-hatdsok
(DEBRECZENI & DEBRECZENINE, 1994; DENKE, 1974a; DORNER, 1925; FEKETE, 1959;
ID. VARALLYAY, 1950; KADLICSKO et al., 1988; KRISZTIAN et al., 1988; LASZTITY,
1989; KADAR et al., 1989; stb.). A hazai 1960-1990 kozotti kisérletekben mély fek-
vésil humuszos homoktalajokon 0,5, ennél kétottebb talajokon 0,1-0,3 t/ha volt az 6szi
bizdban az 4tlagos K-hatds az 1-10. években a legnagyobb gazdasigos termést adé
kezelésekben (6. tablizat) (CsaTHO, 1997).

Hasonl6an a kukorica kisérletekben, 6szi bizdban is egyre alacsonyabb K,0-ada-
gok voltak szilkségesek ennek a terméstiibbletnek az eléréséhez a nagyobb kotsttségi
talajokon. 150-170 mg/kg AL-K,O-tartalom felett minimalissa véltak a K-hat4sok &szi
biizéban (6. tiblazat).

5. tdbldzat
Atlagos K-hatisok Magyarorszigon szabadfildi kukorica kisérletekben, a talajok fizikai
félesége szerinti csoportosildsban (1960-1990) (CsATHG, 1994b)

... . | Tartam- AL- Szem, Relatiy | Termés-
Fizikai kisér- K. | H K,O, Adott t/ha termés | tobblet,
[éleség letek %o mg/kg K,0* | a K-kont- (100x t/ha

széma, n (NP) kg/ha rollon NP/NPK) | (NPK-

(NP) NP)

Homok 8 28 | 1,20 83 130 4,68 74 1,68
H. vilyog 5 36 [ 214 | 134 | 134 5,56 88 0,69
vilyog 14 40 | 2,68 | 156 59 5,43 94 0,36
A. vdlyog 13 45 | 2,72 173 34 5,86 95 0,22
Agyag 4 56 | 3,00 | 208 0 6,42 100 0,00
;.s.ﬂag 44 40 | 2,39 150 68 5,50 90 0,56
(Gsszes)

* A maximdlis gazdasdgos termés (0,95 x maximdlis termés) eléréséhez szilkséges K-adag.
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6. tdbldzat
f&t]agns K-hatisok Magyarorszdgon, szabad[6ldi dszi biiza kisérletekben a talajok fizikai
félesége szerinti csoportositisban (1960-1990) (Csata0, 1997)

. . | Tartam- AL- Szem, Relatfy | Termés-
Fizikai Kisér- K. | H K,O, Adott t/ha termés | tobblet,
fél(‘.ség letek Yo mg/kg K;'_O'l a K-kont- (100x t/ha

szdma, n (NP) kg/ha rollon NP/NPK) (NPK-
(NP) NF)
Homok A 28 | 1,00 77 130 2,98 85 0,50
H. vilyog 6 35 | 1,86 122 61 3,82 95 0,18
Vilyog 14 39 | 2,64 | 150 28 4,03 98 0,09
A. vilyog 10 45 | 2,74 | 175 28 3,96 95 0,27
Agyag 6 s4 | 377 174 27 3,86 95 0,16
Atlag
(fjsszcs) 41 41 2,52 147 45 3,83 95 0,21

* 1d. 5. tabldzat

7. tdbldzat
Atlagos K-hatéisok Magyarorszigon, szabadfoldi lucerna kisérletekben a talajok fizikai
félesége szerinti csoportositdsban (1960-1990) (CSATHO et al., 1996b)

Tartam- AL- Szem, Relatiy | Termés-
Fizikai | kiser- | Ka | H | Kk,0, | Adott | Uha termés | tobblet,
[éleség letek %o mg/kg K,0* | a K-keont- (100x t/ha
szdma, n (npy | kg/ha | rollon | npmpk) | (NPK-
(NP) NP)
Homok 2 27 | 0,75 60 120 5,55 78 1,60
H. vilyog 3 35 | 2,03 | 163 13 8,42 98 0,26
Vilyog 2 42 | 2,80 | 205 46 8,95 90 0,74
A. vilyog 12 45 | 2,99 172 16 1,74 98 0,18
Agyag 3 55 | 2,60 | 150 0 8,50 100 0,00
Atlag
(ésszcs) 22 43 | 2,58 161 25 7,85 95 0,35

*1d. 5. tdbldzat, (Egy évre juté gazdasdgos K adag)

A lucerna K-hatisok, nagysdgukat tekintve, a kukorica és az &szi biiza kozétt he-
lyezkedtek el: mély fekvést, humuszos homoktalajon az dtlagos K-hatés 1,6; homokos
vélyogon 0,3; vélyogon 0,7; agyagos vilyogon 0,2; agyagtalajon pedig 0,0 t/ha-nak
adédott a maximalis gazdasdgos termést adé6 K-adagok esetén. Homokon ezekhez a
terméstdbbletekhez 80-100 kg/ha-ral t6bb K,O-ra volt sziikség, mint homokos valyog-
vélyog-agyagos vilyog-agyagtalajokon. A 170-180 mg/kg feletti természetes AL-
K,O-tartalmu réti csernozjom-réti talajokon a K-mitragy4z4s mér hatdstalannak és fe-
leslegesnek bizonyult (7. tiblazat) (CSATHO et al., 1996b).

A talajok AL-K-tartalma, a relativ termések és a terméstébbletek kozétti sszefiiggések

A K-kontroll- (NP) parcelldk AL-K,O-tartalma és a kukorica, 6szi biiza, ill. lu-
cerna relativ termések (NP/NPK, %) kapcsolata telitési jellegiinek bizonyult, BRAY
(1944) eredményeihez hasonléan (2. 4bra).



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 46. (1997) No. 1-4. 337
1 .
1101 (ﬁ’_ 100) Ar NPINPI
NPK 5 6 5
1001 6%’0*—0 300-
0] { o
80- A 2,00-
1 v
701 1,001
60- Y' =10001-0") 1
I 2 we 000
50. €=0,00808 R=064
<“ 3 T T T T T ” T T T T T T T v T T T
S0 100 150 200 250 300 50 100 150 200 250 300
110] B., (NPK-NP)
001, 3004
90 1
-~ 2,00
N | ‘:]
) ']0 -
70‘ j -ex ' 0_ v* L4 o
! Y '=100 (1—10
60_ ( ) OrOO"D VE] [m]
<0 c=0,01288 R%0,30
T:v T T T T T T T T T T | ‘l:\"r T T T T T T T T T —>
50 100 150 200 250 300 50 100 150 200 250 300
Relativ termés, % Terméstobblet, t ha -!
) NP . g
10 (NPK 100) c NPK- NP
! 0o o
100 ; 300
[
901 ]
Q
80_ 2,00"
70- 1
Y= 10001-19 ") 100-
601 R%=0,45 ]
n=23
50 0,00-
Yo 10 B0 200 2% 3% TS0 b0 10 200 280 309

2, gbra

A K-kontroll (NP) parcellik talajdnak AL-K,O-tartalma &s a kukorica (A), §szi biiza (B) és
lucerna (C) relativ termése, ill. terméstébblete kozotti Osszefliggés a magyarorszagi szabadfoldi

K-hatds kisérletek adatbdzisan, 1960-1990
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A hazai kisérletek adatbézisdra az Y' = 100(1-10"") fiiggvényt illesztettiik, ahol a
Y’= relativ termés %-ban kifejezett K-hatds az x AL-K,O-tartalmii talajon, c= kons-
tans érték. A c konstans (,hatétényezd”) értékét kukoricara, Gszi bizdra és lucernéra
kiilon-kiilon szdmitottuk ki. BRAY (1944) megillapitja, hogy a Mitscherlich 4ltal tip-
elemenként szdmitott ¢ érték az egyes névényekre més és mds, ezért nem Altaldno-
sithat6, A hazai kisérletek adatbéizisira kiszamitott ¢ értékek kukoricban 0,00808-
nak, lucerniban 0,01106-nak, &szi bizdban pedig 0,01288-nak ad6dtak, és BRAY
hipotézisét erdsitik. Az illeszkedés megbizhat6sdga kukoricdban jéval erdsebb (R? =
0,64) volt, mint lucerndban (0,45), ill. 6szi bizdban (0,30).

Itt jegyezziik meg, hogy a fenti adatbazis legnagyobbrészt az Agrokémia és Talaj-
tan, Novénytermelés, Acta Agronomica Hungarica, Kukoricatermesztési kisérletek,
Buzatermesztési kisérletek, Talajtermékenység, NEVIKI ankétok, Ontozéses gazdal-
kod4s cimi folyé6iratok, konyvek, iddszakos kozlemények cikkeibsl keriilt kigydjtésre.
A Bray 4ltal médositott Mitscherlich-féle &sszefiiggésnek a hazai tragydzasi szak-
tanicsadésba vald beépitése indokoltnak latszik eredményeink alapjén.

A kisérletek K-kontroll- (NP) parcelldinak AL-K,O-tartalma és a terméstibbletek
(NPK-NP, t/ha) kapcsolata hiperbolikus tsszefiiggést mutatott (2. 4bra).

A legnagyobb, terméstébbletben kifejezett K-hatdsok alacsony AL-K-tartalmi ta-
lajokon kukoricdban 2,5-3,0, lucemaban 1,5-2,0, 8szi bizdban csupén 1,0-1,2 t/ha vol-
tak. A talajok javulé K-ellatottsigdval a terméstisbbletek egyre kisebbek. Kukoricdban
200 mg/kg, lucerndban 170-180, 6szi biizdban 160-170 mg/kg AL-K;O-tartalom felett
a K-hatdsok gyakorlatilag megszintek. Hasonl6ak a tapasztalatok a Vajdasigban, a
béniti 16szhit csernozjom talajain is, ahol 200 mg/kg AL-K,O-tartalom felett cukor-
répiban sem kaptak mér K-hatdsokat (MILOSEVIC et al., 1989). A svédorszagi tragy4-
zési szaktanicsadasi rendszerben a ,j6” K-ellatottsig alsé hatdra 190 mg/kg AL-K,0
(INILSSON, 1989). A tiszdntili finom textiir4jd 300-500 mg/kg AL-K,O-tartalmi talajo-
kon (BARANYAT et al,, 1987, cit. SARKADI & VARALLYAY, 1989) a K-tragydzds még a
K-igényes kukorica al4 is terrnéscsdkkenés nélkiil sziineteltetheté AL-K,O-tartalmuk
200 mg/kg al4 csokkenéséig. Hasonl6ak 1zsAkI (1988) tapasztalatai is cukorrépéban.

Mind az AL-K - relativ termés, mind az AL-K - terméstibblet dsszefiiggésekbsl
lathat6, hogy az AL-médszer a legkiilonbézabb talajtulajdonsdgok mellett is j6l tiik-
rozte a talajok természetes K-szolgéltatdsit, megbizhato6 talaj K-tesztnek bizonyult.

A fenti 6sszefiiggések ismeretében fizikai féleségenként ij AL-K-ellatottsdgi kate-
goridkat dolgoztunk ki kukorica és &szi biiza nSvényekre, ID, VARALLYAY (1950)
Nehring-K ellatottsdgi kateg6risihoz hasonl6an, aki a kaldszosokra és kap4sokra szin-
tén kiilon-kiilon kategdridkat alkalmazott (8. és 9. tabl4zat).

8. tdbldzat
A talajok AL-K,0O ellatottsagi hatirértékei fizikai féleségenként csoportositva kukorica
és lucerna nivények szimadra, az 1960-1990 kizotti hazai szabadfoldi K-tragyizési
kisérletek alapjin becsiilve (CSATHO, 1995)

Fizikai féleség | Igen gyenge Gyenge Kozepes Jo Magas
Homok <60 61-90 91-120 121-150 > 151
Homokos vdlyog < 100 101-140 141-170 171-200 >201
Vilyog <120 121-150 151-180 181-220 >221
Agyagos vilyog <130 131-160 161-190 191-240 >241
Agyag <140 141-170 171-200 201-260 > 260
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9. tdbldzat
A talajok AL-K,O ellitottsdgi hatdrértékei fizikai [€leségenként csoportositva szi biiza
novény szimadra, az 1960-1990 kozotti hazai szabadfoldi K-trdgydzdsi kisérietek
alapjin becsiilve (CSATHO, 1995)

Fizikai féleség | Igen gyenge Gyenge Kizepes Jé Magas
Homok <40 41-60 61-90 91-120 > 121
Homokos vilyog < 80 81-100 101-140 141-170 >171
Vilyog < 100 101-120 121-150 151-180 > 181
Agyagos vélyog <110 111-130 131-160 161-190 >191
Agyag <120 121-140 141-170 171-200 > 201

Ha elfogadjuk azt az alapelvet, hogy a talaj K- (és egyéb tdpelem) ellatottsdgat
maga a ndvény jelzi legpontosabban, akkor azt is el kell fogadnunk, hogy amennyiben
a kiilonféle névények vagy ndvénycsoportok mis és més trigyareakci6kat mutatnak,
tapelem-ell4tottsdgi kateg6ridik is kiilonbozoek lesznek (8. és 9. tdblazat).

Az itt bemutatott, e hérom névény K-hat4sai alapjin tsszeéllitott Gj kukorica és lu-
cerna AL-K,O-ellatottséigi hatirértékek agyagos vélyog, agyagtalajokon jéval ala-
csonyabbak més trigy4z4si szaktanicsadési rendszerekben (MEM NAK, 1979) szerep-
16knél, és viszonylag j6 egyez6séget mutatnak az un. ,Keszthelyi Ertekezlet” (cit.
SARKADI, 1975) és KADAR (1989) hatirértékeivel (8. tiblizat).

Az 6szi biza AL-K,O-ellitottsigi hatarértékei - 1évén kevésbé K-igényes névény -
alacsonyabbak, mint a kukoricdé vagy lucern4é (9. tibl4zat). Ez arra is utal, hogy min-
den, a kukoricira és lucernéra érvényes AL-K-elldtottsdgi kategbria az §szi buzéra
mindig eggyel magasabb K-elldtottssgot jelent.

Ezen feldolgozis eredményeire timaszkodva feltételezhets, hogy a tiszamtili fi-
nom textlr4ji talajok K-trigyazdsa - melyek AL-K,O-tartalma a 80-as évek kozepére
elérte a 300-500 mg/kg-ot - szakmailag elhibazott lépés volt. Erre Lang Géza mér a
70-es évek elején felhivta az illetékesek figyelmét OMTK-kisérletek eredményei
alapjan (DEBRECZENI, 1991).

A durvabb, ill. kézepesen durva textirdjd talajoknak a ,,j6” elldtottsigig talajgaz-
dagité K-trdgydzassal valé feltoltése szakmailag indokolt, és a magas termésatlagok
biztositdsdnak egyik alapfeltétele lehet (SLAN = sufficient level of available nutri-
ents). A nagy népsirtségi, gazdag nyugat-eur6pai orszdgokban, az Egyesiilt Allamok
kukoricadvezetében ma is ez a gyakorlat. Mis kérdés, hogy a legnagyobb gazdasigos
termések ennél kevésbé intenziv K-trigyazassal érhetdk el feltételezhetGen.

Mivel az 1960-1990 kozotti, itt bemutatott hazai kukorica és észi buiza K-hatas ki-
sérletekben a melléktermékek minden esetben lekeriiltek a parcelldkr6l, értelmezé-
siikkhoz fontos azoknak a szabadfoldi kisérleteknek az ismerete, ahol szalma-, ill. szAr-
tragyazisos kezelések voltak (ARENDAs, 1995; BALLANE, 1974; NEMETH, 1991;
SARKADI, 1975; stb.).

Megjegyezziik, hogy az 1960-1990 kozotti, az irodalomban talélt, itt bemutatott
kukorica, &szi biza és lucerna kisérletek egyikében sem tortént szerves trigyéizis.
Fontos lehet ugyanakkor annak ismerete, hogy a miitrigydk mennyiben helyettesit-
het6k szerves tragyival (ARENDAS, 1995; ARENDAS & CSATHO, 1994; HoLLG, 1993;
LANG, 1960; NEMETH, 1991; SARKADI, 1975).

Az itt kozolt kukorica, lucerna és 6szi biiza AL-K,O-elldtottsdgi hatdrértékek a
fenti hdrom, legfontosabb termesztett ndvényliink biztonsigos, és egyben kdmyezet-
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kimél§, hoszii tivon fenntarthat6é K-tiplalasit irdnyz6 szaktandcsaddsi rendszer alap-
jéul szolgélhatnak (CSATHO et al., 1996c¢).

Fenti eredményeink szemléletesen bizonyitjdk mind a K-mitrigydkat méregként
feltiintet§, hazai hasznilatuk indokoltsdgat tagad6, mind a sablonos K-trigy4zast pro-
pag4lé nézetek tarthatatlansdgat.

Osszefoglalds

Osszedllitottuk az 1960 és 1990 kozott, a szakirodalomban talalt hazai szabadfoldi
kukorica, 6szi biiza és lucerna K-hatds kisérletek adatbézisat. Osszefiiggéseket mutat-
tunk ki a K-kontroll- (NP) parcelldk AL-oldhat6 K-tartalma és a relativ termésben, ill.
terméstGbbletben kifejezett K-hatdsok kozott,

A talaj konnyen oldhaté6 K-tartalma és a relativ termés kozotti kapcsolat BRay
(1944) ltal médositott Mitscherlich-fiiggvénnyel volt leirhaté: Y'= 100(1-100"%),
ahol Y’ = a relativ termés %-ban kifejezett K-hat4s az x AL-K,O-tartalmi talajon, ¢ =
konstans (Mitscherlich-féle ,hat6tényezs™).

A hazai szabadfoldi kisérletek adatbazisin a c értéke - BRAY (1944) eredményei-
hez hasonléan - kukoricdra (0,00808), lucerndra (0,01106) és &szi bizdra (0,01288)
kiilonbozének adédott.

A determinici6s egyiitthaté (R?) a kukorica kisérletekre volt a legnagyobb
(0,64%**), ezt kivette a lucerna (0,45), majd az Gszi biza (0,30).

A K-kontrollparcelldk AL-K,O-tartalma és a terméstobbletek (NPK-NP, t/ha) ko-
zott hiperbolikus dsszefiiggés volt kimutathaté.

A K-hatasok akkor csokkentek minimalisra, ill. szintek meg, amikor az AL-K,0O-
tartalmak meghaladtdk a 160-170 mg/kg-ot az Gszi biiza kisérletekben, a 170-180 mg/
kg-ot a lucerna kisérletekben, ill. a 200 mg/kg-ot a kukorica kisérletekben.

Kaliumtrigy4z4s esetében legnagyobb hatésokat a kukorica mutatott, ezt kévette a
lucerna, majd az 6szi biza. Az 4tlagos terméstobbletek kukorica esetében 0,0 és 1,7
t/ha, lucerndnél 0,0 és 1,6 t/ha, az Gszi biiza esetében pedig 0,1 és 0,5 t/ha kozott val-
takoztak.

Mind az AL-K - relativ termés, mind az AL-K - terméstobblet osszefiiggésekbsl
lathat6, hogy az AL-médszer a legkiilonbozébb talajtulajdonsigok mellett is j6l tiik-
rozte a talajok természetes K-szolgaltatisat, megbizhat6 talaj K-tesztnek bizonyult.

A fenti Osszefiiggések j6l hasznosithat6k a szakirinyd agrir-felsGoktatdsban, ill.
felhasznilhaték kornyezetkiméld tragydzasi szaktandcsadési rendszer(ek) létrehozass-
hoz.
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