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A mezőgazdaság fokozódó intenzitása a tudomány elé azt a fe ladatot 
tűzte , hogy egyre behatóbban vizsgálja a földművelés során bekövetkező 
anyagcsereváltozásokat. 

A vetésforgók tápanyagforgalmának tanulmányozása nemcsak agro-
technikai, hanem társadalmi, gazdasági szempontból is nagyon jelentős. 
Ismeretes, hogy ta r tósan nagy terméshozamot viszonylag nagy trágyaadagok-
kal lehet elérni. Műtrágya rendszeres használata esetén azonban felmerül 
a környezet védelmének a problémája is. 

Szeretnénk röviden tá jékoztatni annak a hétéves kísérletsorozatnak az 
eredményeiről, melyet 1967-ben Moszkva a la t t ál l í tottunk be, szántóföldi, 
7-szakaszos vetésforgó nitrogénegyensúlyának a vizsgálatára. 

A kísérlet beállítása előtt ta laj- , altalaj- és vízmintákat ve t tünk a terü-
letről és ezen adatok ismeretében osztottuk fel a kísérleti pacellákat. 

Hazánk nem csernoszjom zónájában általánosan elterjedt 7-szakaszos 
vetésforgó sémáját ve t tük alapul, nevezetesen: 

1. megművelt ugar, 2. őszi búza, 3. burgonya, 4. árpa + pillangós, 
5. egyéves pillangós, 6. kétéves pillangós, 7. zab. 

Az atmoszférából származó nitrogént, illetve annak a folyó- és az át-
szivárgó vizek általi kimosódását az ismert módszerekkel határoztuk meg 
a vízháztar tás ku ta tás i módszereit is felhasználva. A növények, a tarló- és 
gyökérmaradványok számbavételét és kémiai analízisét évenként minden 
kul túránál elvégeztük. Ugyancsak minden évben meghatároztuk a ta la j össz-
ni t rogéntar ta lmát . 

Mindezek a lap ján feltételezhetjük, hogy kapo t t eredményeink adata i 
elfogadható pontosságúak. A szántóföldi ku l túrák terméshozamának meg-
tervezésekor figyelembe vet tük a meteorológiai körülmények több évi adata i t . 
A szántóföldi kul túrák termésének nitrogénszükséglete egyenes arányban áll 
a terméssel, melyet nagyrészt az határoz meg, hogy milyen a növény tápanyag-
ellátottsága, a ta la j termikus és vízháztartási viszonyai. 

* Hozzászólás a magyar—szovjet tudományos és műszaki együttműködés 25 éves év-
fordulója alkalmából rendezett tudományos ülésszakon. Budapest, 1974. szeptember 19. 
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Az első vetésforgóban a műtrágya-dózist a ta la j effektív termőképes-
ségének, a felhasznált műtrágya effektivi tásának, valamint a termés felépíté-
séhez szükséges tápanyagmennyiség figyelembevételével számítot tuk ki; 
a második vetésforgóban a Moszkva körzetében használt műtrágyadózist 
a lkalmaztuk; a harmadikban nem t rágyáz tunk. 

A műt rágyák számított mennyiségének a használata a növények foto-
szintetikus tevékenységének a fokozódásához, azaz a fitomassza nagymértékű 
növekedéséhez vezetet t . (I. táblázat . ) A szemes termények és a burgonya 
(a gyökereket is beleértve) ha t év át lagában a számított műtrágyadózis 
használata esetén 1,2—1,4-szer több szárazanyagot építettek fel, mint az álta-
lánosan használt műtrágyázás esetén és 1,4—2,4-szer többet mint t rágyázás 
nélkül. A pillangósok trágyázással 1,9—2,1-szer több szárazanyagot építettek 
fel, mint t rágyázás nélkül. 

Számított műtrágyadózis esetén a gyökerek szárazanyag súlya 2—6 
q/ha-ral több, mint az általánosan használt mennyiség alkalmazása esetén 
és 4—38 q/ha-ral több, mint t rágyázás nélkül. A növény földfeletti részének 
súlyához viszonyítot t gyökérsúly a gabonaféléknél 21—28%, a burgonyánál 
21—24%, a pillangósoknál első évben 58%, a második évben 78%. 

A szántóföldi kultúra szervesanyag-tar talmának egy része a betakar í tás 
során a terméssel lekerül a területről, másrésze viszont visszamarad a ta la jban, 
mint tarló, illetve növényi maradvány (elhullott termés, tarló, gyökerek stb.). 

Számított tárgyadózis használata esetén a zabosbükkönynél, a gabona-
féléknél, a burgonyánál 1,2—1,3-szor több növénymaradvány j u t a ta la jba , 
mint az ál talánosan használt dózis alkalmazása esetén és minden kul túránál 
1,4—2,3-szer t öbb mint a t rágyázás nélküli kísérleteknél (I. táblázat) . 

A képződött összes szervesanyagból a területről elvitt termésre a gabona-
féléknél 64—68%, a burgonyánál 52—58%, a zabosbükkönynél 50—54%, a 
pillangósoknál 34—41% ju t . A vetésforgó körbeforgása után a t a l a jban vissza-
marad t szervesanyag átlagban 57 q/ha számítot t trágyadózisok esetén, 49 q, 
t rágyázás nélkül pedig csak 29 q volt . A ta la j szervesanyag- és ni trogéntartal-
mának növelésében az első helyet a pillangósok foglalják el, u t ánuk következik 
a zabosbükköny, a burgonya, a zab, az árpa, ma jd az őszi búza. 

A termés kialakításához a legtöbb nitrogént a pillangósok használják 
fel, u tánuk a trágyamennyiségtől függően a burgonya, az őszi búza, a zabos-
bükkönykeverék és a zab következnek (II . táblázat) . Legtöbb nitrogént a 
gabonák viszik el területről. A burgonya a növénybe beépült nitrogénnek 
mintegy 50%-á t ; a pillangósok kevesebb mint 50%-a található a termésben. 

A gabonaféléknél számított trágyadózisnál a növényi maradványna l 
32—36 kg/lia nitrogén ju t a ta la jba , az általánosan használt trágyadózis esetén 
25—27 kg/ha, t rágyázás nélküli vetésforgóban 11—15 kg/ha. 

A burgonyánál a háromféle kezelés adata i 96, 77 és 38. A pillangó-
sok általánosan használt trágyadózis alkalmazásával 148—180 kg/ha nitro-
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I. táblázat 

Szántóföldi kultúrák fitomasszája és annak megoszlása betakarításkor (szárazanyag, q/ha, az 1968—1973. évek középértéke) 

Terméssel elvont Termésből v isszamaradt 

Növény összesen 
Ezen belül Ezen belül 

Növény összesen 
Összesen szem, 

gumó, 
termés 

széna, 
szalma 

Összesen szem, 
gumó, 
termés 

szalma, 
lehullott , , 

részek g y ° k e r 

Zabosbükköny 
Őszi búza 
Burgonya 
Árpa + füveshere 
Elsőéves füveshere 
Másodéves füveshere 
Zab 

Zabosbükköny 
Őszi búza 
Burgonya 
Árpa + füveshere 
Elsőéves füveshere 
Másodéves füveshere 
Zab 

Zabosbükköny 
Őszi búza 
Burgonya 
Árpa + füveshere 
Elsőéves füveshere 
Másodéves füveshere 
Zab 

Számított trágyadózissal 

64,5 34,6 — 34,6 29,9 — 11,2 1,1 17,6 
132,1 87,5 31,7 55,8 44,6 1,5 15,7 3,1 24,3 
108,1 58,4 58,4 — 49,7 1,5 24,3 3,1 20,8 
102,1 65,4 27,8 37,6 36,7 1,6 12,8 3,7 18,6 
145,3 56,9 — 56,9 88,4 — 29,7 8,8 49,9 
156,0 51,7 — 51,7 104,3 — 25.1 10,8 68,4 
112,0 66,8 26,2 40,2 45,2 1,7 16,2 2,7 24,6 

Általánosan használt trágyadózissal 

50,0 27,0 — 27,0 23,5 — 9,5 1,0 13,0 
109,4 72,7 25,3 47,4 36,7 1,0 12,3 2,2 21,2 

84,5 43,9 43,9 — 40,6 1,7 20,9 1,6 16,7 
77,3 47,2 22,7 24,5 30,1 2,0 8,6 3,1 16,4 

130,8 53,3 — 77,5 — — 16,5 16,9 44,1 
162,8 62,8 — 62,8 100,0 — 17,5 16,1 66,4 

85,5 49,4 19,6 29,8 36,1 1,1 10,6 2,7 21 7 

Trágyázás nélkül 
47,2 23,5 — 23,5 23,7 9,2 0,7 13,8 
58,5 38,2 13,4 24,8 20,3 0,7 5,9 1,6 12,1 
53,2 31,1 31,1 — 22,1 0,5 9,4 1,6 10,6 
60,9 38,3 18,6 19,7 22,5 0,7 6,4 1,3 14,2 
79,3 32,6 — 32,6 46,7 17,2 4,9 24,6 
69,2 26,5 — 26,5 42,7 — 7,2 4,1 31,4 
65,2 39,7 17,9 21,8 25,5 0,9 8,7 1,4 14,5 
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П. táblázat 

A növényifitomassza nitrogéntarlalma és annak megoszlása betakarításkor (kg/ha, az 1968—1973. évek középértéke) 

Termeléssel e lvon t Te rmésbő l v i s szamarad t 

N ö v é n y összesen 
Ezen belül Ezen belül 

N ö v é n y összesen 
összesen szem, 

gumó , 
t e rmés 

széna , 
sza lma 

összesen szem, 
gumó , 
t e r m é s 

sza lma, 
lehul lo t t 

részek gyökér 

Számított trágyadózissal 

Zabosbükköny 
Őszi búza 
Burgonya 
Árpa -J- füveshere 
Elsőéves füveshere 
Másodéves füveshere 
Zab 

Zabosbükköny 
őszi búza 
Burgonya 
Árpa-füveshere 
Elsőéves füveshere 
Másodéves füveshere 
Zab 

148,24 90,65 90,65 57,59 29,34 1,67 26,58 
152,72 118,20 83,05 35,15 34,55 3,93 9,89 3,72 17,01 
196,03 100,45 100,45 — 95,58 2,58 65,12 6,88 21,00 
138,03 105,58 64,22 41,36 32,45 3,70 14,08 4,44 10,23 
336,51 157,04 — 157,04 179,47 — 81,97 17,16 80,34 
316,84 124,08 — 124,08 192,76 — 60,24 21,77 110,81 
124,66 88,26 59.32 28,94 36,40 3.79 11,66 3,24 17,71 

Általánosan használt trágyadózissal 

Trágyázás nélkül 

Zabosbükköny 115,90 70,20 — 70,20 45,70 — 24,70 1,50 19,50 
Őszi búza 121,15 93,71 65,27 28,44 27,44 2,58 7,38 2,64 14,84 
Burgonya 149,45 74,44 72,44 — 77,01 2,31 54,34 3,49 16,87 
Árpa-füveshere 100,18 74,44 49,94 24,50 25,74 4,40 8,60 3,72 9,02 
Elsőéves füveshere 292,01 143,91 — 143,91 148,10 — 44,55 32,11 71,44 
Másodéves füveshere 331,64 151,35 — 151,35 180,29 — 42,17 31,88 106,24 
Zab 90,09 62,49 43,12 19,37 27,60 2,42 6,89 3,10 15,19 

99,47 56,40 _ 56,40 43,07 — 22,08 0,98 20,01 
49,84 36,85 26,93 9,92 12,99 1,41 2,36 1,36 7,86 
77,61 38,87 38,87 — 38,74 0,62 23,88 3,53 10,71 
54,80 41,47 31,62 9,85 13,33 1Д9 3,20 1,27 7,67 

171,67 80,20 — 80,20 91,47 — 42,31 9,55 39,61 
137,67 63,20 — 63,20 74,07 — 17 28 8,12 48,67 
62,81 47,56 38,84 8,72 15,25 1,95 3,48 1,12 8,70 



III. táblázat 

A vetésforgó nitrogén egyensúlya kg/ha az 1968—1973-as évek középértéke 

A ni t rogén b e j u t á s á n a k m ó d j a N i t r o g é n f e l b a s z n á l á t 

N ö v é n y 
t rágyázássa l 

t a r ló 
á t fo lyó 

vizekkel 
k i m o s o t t 

N ö v é n y 

szerve t len szerves 
ve tőmagga l csapadékka l 

és 
gyökér 
révén 

Összesen 
termeléssel 
felhasznált 

á t fo lyó 
vizekkel 
k i m o s o t t 

Összesen 

Zabosbükküny 
Őszi búza 
Burgonya 
Árpa -)- füveshere 
Elsőéves füveshere 
Másodéves füveshere 
Zab 
1 ha-ra jutó átlag évente 

Zabosbükköny 
Őszi búza 
Burgonya 
Árpa + füveshere 
Elsőéves füveshere 
Másodéves füveshere 
Zab 
1 ha-ra jutó átlag évente 

Zabosbükköny 
Őszi búza 
Burgonya 
Árpa -f füveshere 
Elsőéves füveshere 
Másodéves füveshere 
Zab 
1 ha-ra jutó átlag évente 

Számított trágyadózis 

Általánosan használt trágyadózis 

Trágyázás nélkül 
— — 8,0 9,2 43 56 11 
— — 6,5 9,2 13 37 11 
— — 15,0 9,2 39 39 11 
— — 5,5 9,2 14 41 24 
— — — 9,2 92 80 11 
— — — 9,2 74 64 11 
— — 5,0 9,2 15 48 11 
— — 5,9 9,2 41,4 56,5 52,1 11 

— 175 8,0 9,2 58 91 24 
111 — 6,5 9,2 35 118 24 
226 175 15,0 9,2 96 100 24 
64 — 5,5 9,2 32 106 24 
— — — 9,2 179 157 24 
— — — 9,2 193 124 24 
79 — 5,5 9,2 36 88 24 
68,7 50 5,9 9,2 89,8 223,6 112 24 136,0 

— 175 8,0 9,2 46 70 24 
30 — 6,5 9,2 27 94 24 
30 175 15,0 9,2 77 72 24 
30 — 5,5 9,2 26 74 24 
— — — 9,2 148 144 24 
— — — 9,2 180 151 24 
30 — 5,0 9,2 28 62 24 
17 50 5,9 9,2 76 158,1 96,9 24 120,9 

63,1 
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gén t hagynak a t a l a j b a n és fele a n n y i t t r ágyázás né lkül ( I I . t á b l á z a t ) . Ni t rogén 
a t a l a j b a v e t ő m a g , t r ágya , c s apadék , v a l a m i n t a be taka r í t á s u t á n i növényi 
m a r a d v á n y o k r é v é n j u t . A ni t rogénveszteség fo r rá sa i közül f igye lembe v e t t ü k 
a terméssel k ivon t és az 1 mé te rné l mélyebbre k i lúgozódot t n i t rogén mennyi -
ségét ( I I I . t á b l á z a t ) . 

Át lagban ve tés fo rgókén t é v e n t e egy ha szán tó te rü le t re a m m ó n i u m m ű -
t r á g y á v a l a l egnagyobb dózisnál 68,7 kg n i t rogén t j u t t a t t u n k . Az á l ta lánosan 
haszná l t t r ágyadóz i s a lka lmazásáva l 17 kg, sze rves t rágyáva l m i n d k é t ve tés-
fo rgóban 50 kg, a ve tőmagga l ped ig évente 5,9 ni trogén k e r ü l t a t a l a j b a . 
A kísérlet égha j l a t i viszonyai k ö z ö t t az évi c sapadékka l — a m e l y á t l agban 
557 m m — 9,9 k g / h a ni t rogén lúgozódik ki a t a l a j b ó l . 

Az ada tok sze r in t a l eg több ni t rogén a n ö v é n y i m a r a d v á n y o k k a l j u t o t t 
a t a l a j b a ( I I I . t á b l á z a t ) . A n ö v é n y i m a r a d v á n y o k k a l a ve tés forgók á t l agában 
é v e n t e számí to t t t rágyadózissa l t ö r t é n t kezelésnél 90 kg, az á l t a lánosan hasz-
ná l t t rágyadózis ese tén 70 kg, a t r ágyázás né lkül i kísérletek ada t a i szerint 
41 kg ni t rogén j u t o t t ha-ként a t a l a j b a ( I I I . t áb l áza t ) . A terméssel e lv i t t 
n i t rogén ha -kén t 11—22 kg-mal megha lad ja a növényi m a r a d v á n y o k k a l a 
t a l a j b a j u t ó n i t rogén mennyiségé t . Trágyázás ese tén az ilyen t í p u s ú ni t rogén-
veszteségek 6 év á t l a g á b a n 24 k g / h a , t r ágyázás né lkül 11 k g / h a - t tesznek ki . 

Kísér leteink e redménye inek összegezéseképpen megá l lap í tha tó , hogy 
hétszakaszos , k é t füveshere szakasz t is t a r t a l m a z ó ve tés fo rgóban ni t rogén 
t a r t a l m ú m ű t r á g y a a lka lmazása né lkü l nega t ív é r t é k ű n i t rogén mérleg a lakul 
ki , de a n i t r ogénh i ány nem je len tős . Dön tő szerepet ebben a pillangósok 
j á t s z á k , melyek a másod ik évben 140 kg/ha n i t r o g é n t j u t t a t n a k a t a l a jba , az 
a j á n l o t t t rágyázás i rendszer v i szon t pozitív n i t r o g é n mérleget biztosí t . 

A számí to t t t r ágyadóz isok , f igyelembe v é v e a t e rmésze tes csapadék-
e l lá to t t ságot , 35 q / h a szemtermés elérését is l e h e t ő v é teszik, t o v á b b á 250 q /ha 
b u r g o n y a és 65 q / h a pillangós s z é n á t is e redményezhe tnek úgy , hogy egyidejű-
leg a t a l a j gazdagodik n i t rogénben, azonban e rendszerre l nem s ikerül t te l jesen 
k ihasználn i a n a g y o b b t e rméshozamhoz is megfelelő természet i kö rü lményeke t . 
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