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1973 o6ta, amikor a vilagméretii ipari expanzié kezdte tilhaladni az
energiahordozék kinalatat, az olajimportalé orszagok az exportalék politikai
embargéjaval, majd pedig az olajar emelkedésével talaltdk magukat szemben.
Az ipari termelés és vele egyiitt a gazdasagi fejlédés lelassult, az inflacié tar-
tossa valt. E szituaciéban az iparilag fejlett orszagok két iranyban reagaltak:

— erélyes intézkedéseket tettek a fosszilis energiakkal valé takarékossag

érdekében;

— radikalis és széles korii kutatasi és fejlesztési programokat dolgoztak

ki a tarsadalmi termelés, ezen belil a mezfgazdasagi termelés esz-
koz és erdforras rendszerének felilvizsgalatara és a kovetkezd 50
évben kimeriiléssel fenyegetd szénhidrogén energiaformak helyette-
sitésének kutatasara és megoldasara.
A parhuzamos kutatas elsddleges oka az, hogy mar jelenleg is, de a jovében
fokozott mértékben az energia és az élelmiszer — ezen beliil az élelmiszerfe-
hérje — egymassal kivalthat6, egymassal stratégiailag helyettesithetd, egyen-
értékii termék lesz. A mezdgazdasagi termels tevékenységet az 1. abran igen
leegyszeriisitve abrazoltuk. A X vektorral jellemeztiik a tevékenység soran
felhasznalt 6sszes input energiat és eszkozt (miitragya, novényvédsszer, gép,
fits- és iizemanyag sth.) W-vel jeloltiik a transzformaciot meghatarozé 6sz-
szes szerkezeti paramétert, a termétalaj mennyiségét és mindségét, termesz-
tett novény transzformacios képességét.

Y vektor az elGallitott termék mennyiségének és mingségének leirasira
szolgal.

A mezdgazdasagban az elmult évtizedekben a termd&foldet, természetes
csapadékot, €16 vond- és munkaer6t vilagmértékben oriasi mennyiségli mes-
terséges (input) energiaval, ill. eszkozzel helyettesitették (2. abra). Vagyis az
Y vektort kizarélag az input X vektor novelésével valtoztattuk, a W transz-
formaciés egység (operator, elem sth.) tulajdonsidgaval nem foglalkoztunk,
jelent8ségét eliminaltuk. Az in. nem megiijulé energiaforméak nagyon is egy-
értelmiien beismert végessége, stratégiai jelentGsége kényszeriisitett e fej-
lesztési felfogas és tevékenység gyokeres revizigjara, meghatarozé jelentGségi
az input, illetve mesterséges energiak hatékonysaganak kérdése.
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1. dbra. A mez6gazdasigi termel$ tevékenység rendszertechnikai abrazoliasa. X — input
energidk és eszkozok vektora, Y — el@allitott termékek (mennyiségi és mingségi) vektora,

W — a transzformdaciét meghatarozé szerkezeti valtozok Gsszessége
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2. dbra. A mez6gazdasag kiilsé forrasokbél szdrmazé raforditdsainak véltozédsa. X tengelyen:
évek,Y tengelyen: millidrd forint (1976. évi dron szdmolva)

MTA Biol. Osst. Kozl. 25 (1982)



A GYAKORLATI NOVENYTERMESZTES IGENYEI 581

1. tablazat

Egy fére juté mezdgazdaségi teriilet 50 éves trendjének Gsszehasonlitasa

Régi6, Allam 1951—55. | 1961—65. | 1971—75. 1985. \’ 2000.
Iparilag fejlett t6kés orszagok 0,61 0,56 0,55 0,50 0,46
— USA 1,17 0,95 0,95 0,86 0,84
— Nyugat-Eurépa 0,33 0,30 0,26 0,24 0,22
Szocialista orszdgok 0,45 0,39 0,35 0,30 0,26
— Szovjetunid 1,16 1,02 0,93 0,83 0,73
— Magyarorszag 0,75 0,70 0,66 0,62 0,61
— Kina 0,19 0,18 0,16 0,13 0,11
Fejlods orszagok 0,45 0,40 0,35 0,27 0,19
Vilag Gsszesen: 0,48 0,44 0,39 0,32 0,25
I
Az adatok forrdasa: — a régiokra és — Magyarorszag kivételével — az allamokra vonatkozdan:

,»The Global 2000 Report to the President Food and Agriculture Pro-
jections” c. fejezete (Washington 1980).

Magyarorszigra vonatkozéan a tényadatok KSH kézlemények alapjén;
az elbrejelzések ,,A mezbgazdasig agrookolégiai potenciilja az ezred-
fordulén™ c. tanulminy adatai alapjan szamitva.

Az Egyesiilt Allamok elnokének utasitasara a kozelmiltban készitett
prognézisok (The Global 2000 Report to the President, 1980) szerint a vilag
népessége évente 1,8—29,-kal ng; az ezredforduléra 6,0—7,1 milliard kozé
fog esni, a mezdgazdasagi teriilet az 1971 —75. évi 1,48 milliard ha-rél csupan
1,54 milliard ha-ra novelheté (1. tablazat). Tehat ahhoz, hogy konzervaljuk
az 1975. évi taplalkozasi szokasokat — benne az éhez6 szazmillickat — a
teriiletegységenkénti hozamokat mintegy 50—609%,-kal kellene névelni. A hi-
vatkozott 1. tablazatbél kitiinik, hogy a fejl6dé és nyugat-eurépai orszagok
teriiletellatottsaga (ha/f6) kismértékben; Kina fajlagos termétalaj vagyona
jelent&s mértékben lesz alacsonyabb 2000-ben, mint a vilagatlag. Legkedvez&bb
az USA és a Szovjetunié helyzete, ez a tény oriasi felelGsséget harit e két
vezeté nagyhatalomra a vilag élelmiszerellatasa teriiletén is.

Hazank az 1 f6re juté mezdgazdasagi teriilet és mez8gazdasagilag miivelt
teriiletnek az osszteriilethez valé aranyaban igen eldkeld helyet foglal el. Ez az
orvendetes tény azonban ramutat arra is, hogy hazankban a W transzforma-
ciés egység extenziv javitasi lehetGségei (teriiletnovelés) mar nagyrészt kiak-
nazottak, kizarélag intenziv (hatékonysagi) tényezgvel szamolhatunk és ez a
novénytermesztés hatékonysaganak fokozasa.

A vilag élelmiszer termelésében és exportjdban vezetd szerepet jatszo
Egyesiilt Allamokban a rendszerelmélet-technika mez8gazdasagi alkalmaza-
saval torekednek a termelés hatékonysaganak novelésére. A rendszer leira-
sara egyes kutatok hierarchikus (3. 4bran lathaté) modellt ajanljak (MIiLEs
1975).

Szamos rendszert dolgoztak ki a novekedési, tapanyagfelvételi folya-
matok modellezésére (SIMAIZ kukoricara, SUBGROW cukorrépéara, SIMCOT
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3. dbra. Mezbgazdasagi termelés hierarchikus szerkezete

Meresi adatok

— Modellek

!

— - Matematikai eljc'zrc':sok

4. dbra. CROPS szimul4ciés rendszer elemei
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5. abra. Szénfelvétel dinamikus rendszere

gyapotra, SIMED lucernara, ELCROS kukoricara stb.), ezek koziil egy alta-
lanosabb modell-rendszert (CROPS MirLEs 1975) szeretnénk kissé részleteseb-
ben bemutatni.

A rendszer a 4. dbran lathaté elemekbél all, az 1. elem szolgal a mérési
eredmények gytijtésére, bevitelére, a 2. elemben van lehet§ségiink a modell
szerkezetének automatikus generalasara, a 3. elem szolgal a legfontosabb
matematikai feladatok megoldasara: igy a rendszert leiré differencial egyenle-
tek paramétereinek becslésére, a differencial-egyenletrendszer numerikus meg-
oldasara, a mérési és szamitott értékek matematikai-statisztikai vizsgalatara,
optimalizalasi feladatok megoldasara. A 2. elemben a novény novekedése
szempontjabél legfontosabb 5 anyagi — szén, nitrogén, foszfor, kilium és
viz — aramokra az 5., 6., 7., 8., 9. abran lathaté struktirak generalhaték. A
10. abran példaként bemutatjuk a nitrogén anyag aramra felirt szerkezet (6.
abra) elemeinek értelmezését.

A CROPS szimulaciés nyelv tartalmazza azokat az osszefiiggéseket,
amelyek segitséget nyijtanak az elemzd szamara, hogy megértse a kornyezet-
nek a terményre gyakorolt hatasait. gy a CROPS az élettani alapi fejlédési

12 MTA Biol. Oszt. Kisl. 25 (1982)
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modellek fejlesztése mellett alapot ad egy komplex, — gyakran ellentmon-
dasos — rendszernek, a n6vények megértéséhez.

Az elmilt években megjelent publikacidk és statisztikai adatok (10 t/ha
feletti biza termés) dobbentettek ra benniinket arra, hogy a hazai, évrél évre
megdontétt biza és kukorica rekord terméseredmények biiviletébdl kilépve
megkiilonboztetett figyelemmel kisérjiik az Egyesiilt Kiralysagban foly6 ku-
tatasokat. GREENW0OD, BURNs egy egyszerdi novény, a fejessalata példajan
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6. dbra. Nitrogénfelvétel dinamikus rendszere
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dolgoztak ki tapanyag felvételi modell rendszert. A modell vazlatos szerke-
zetét a 11. abran mutatjuk be. Kulcs komponensként a nitrogént valasztot-
tak, a rendszert két részre — a talajban, ill. a n6vénybenlejatsz6dé folyamatok-

ra bontottak fel (Appiscorr 1977, VLEx 1981).

A rendszer legfontosabb elemeiiill az ,,optimalis” kornyezeti feltételek
mellett nevelt n6vény esetén (vizkultiraban) megillapitott szarazanyagpro-
dukcié — id8, illetve nitrogénfelvétel-ids, osszefiiggések szolgalnak. Valamely

12%

MTA Biol. Oszt. Kézl. 25 (1982)
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id6-szarazanyag produkeié érték parbol (12. abra, X érték) egy mas allapotba
jutast a realis, illetve idealis kornyezeti tényezfk aranyabdl szamoljak. A
megoldasra Michaelis —Menten féle egyenletet hasznalnak. Munkajuk nagy
érdeme, hogy tidlmendgen a talaj kiadott tapanyag fiiggvénykapcsolatok figye-
lembevételén, foglalkoztak a modell tesztelésével a rendelkezésre 4llé kisérleti
eredmények alapjan. A 13. abran a SY41W 1 kisérlet szerint elére jelzett és
kisérleti eredmények nagyfokd azonossdgat mutatjuk be. A modell lehetévé
tette a N miitragya bedolgozasanak, optimalis mélységének, az alaptragya-
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8. dbra. Kaliumfelvétel dinamikus rendszere
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9. abra. Vizfelvétel dinamikus rendszere =

Nitrogén aramlas mértékének meghatirozasa

Szém Szém Meghatirozés
NGLDT 12 | Levelek nitrogén novelésének mértéke
NQSDT 13 | Nitrogén transzlokicié6 mértéke a szérbdl a levelekbe
NQGDT 14 | Nitrogén transzlokacié6 mértéke a szarbél a szembe
NGSDT 15 | A szér nitrogén novelésének mértéke
NQRDT 16 - | Nitrogén transzlokacié mértéke a gyokerekbdl a szarba
NGRDT 17 | Gyokerek nitrogén novelésének mértéke
NQDDT 18 | Gydkerek nitrogén felvétele
NSDT 19 | A talajban rendelkezésre 4all6 tépanyagbél a nitrogén-készlet nove-
lésének mértéke

10. dbra. Nitrogén felvételi séma elveinek értelmezése

MTA Biol. Osst. Késl. 25 (1982)
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néve'nysﬁly, g.

1dS, napok

12. dbra. A redlis novekedés mértékének kiszdmitésa az optimélis koriilmények kozott termesz-
tett novény novekedési gorbéje alapjan. X — tengelyen: id3, napok, Y — tengelyen: névény-
sily, g

fejtragya megosztas optimalis értékének és egyéb technolégiai paraméterek
optimalis értékének megallapitasat. Az 1978-ban irt kézleményiikben mar arra
hivtak fel a figyelmet, hogy a modellnek alkalmasnak kell lenni mas kulti-
rakra is.
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13. gbra. A SY41W1 sz. kisérlethen mért eredmények dsszehasonlitdsa a szdmitott értékekkel.
X — tengelyen: N miitragya (kg/ha), Y — tengelyen: log—2, névénysily, g, dbrdban: nap
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14. dbra. Japan ,,négydimenziés’ technolégia legfontosabb elemei

Az 1980—81. kisérletekben mért 10 tonna/ha biza terméseredmények
elemzése mar azt mutatja, hogy ezeket a kiugré eredményeket 4-szeri — a
hazai gyakorlat szimara eretnek médra dj — nitrogén kijuttatdssal érték
el. Megitélésiink szerint ebben az el6bbiekben leirt modellnek is nagy szerepe
van.

Ismertek el6ttiink azok a japan tervek, mely szerint az orszag 10 éven
beliil a krénikus mez8gazdasagi importdrbél onellatéva valik. Mintegy tiz-
tizen6tszor tobb lakos és mintegy 2,5-sz6r tobb — bar gyenge mindségli —
term@talaj esetén ez a torekvés utépisztikusnak tiinhet. Miben rejlik a japan
tervek realitasa?

A hazai input energia felhasznalasat tébb mint 609,-kal meghaladé
(410 kg/ha, ill. 260 kg/ha miitragya mennyiség) felhasznalason, az amerikai és
angol tapasztalatok adaptalasan tilmenden a japanok kiemelten foglalkoz-
nak a megtermelt biomassza produktum kérdésével. Mig itthon az évi mint-
egy 13—15 millié tonna szemtermés betakaritasa mellett t6bb millié6 tonna

MTA Biol. Osst. Koal. 25 (1982)
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szalma és szar elégetésével ,,gcondoskodunk” az atmoszféra CO, tartalmanak
novelésérdl, addig Japanban az eddig ismert és gyakorlatban hasznalt energia-
degredalas helyett a megtermelt energia t6bb lépésben torténé transzforma-
cigjat tervezik. A 14. dbran bemutatott eljaras lényege, hogy a felépitett, de
kozvetleniil nem hasznosithaté szervesanyagot el§szor gombaval, majd gilisz-
taval tarjak fel. A mintegy 5—6 technolégiai transzformaciébél allé rendszer
zart cikluson a hasznos végtermékeket hulladékmentesen allitja el8.

A tovabbiakban tekintsiik at a hazai helyzetet. Az 1976-ban elhataro-
zott 4j talajerdgazdalkodasi rendszeriink realizalasa érdekében az alabbi fel-
adatokat oldottuk meg:

— felépitettiik és iizembe allitottuk azt a 13 teljesen automatizalt talaj-
tapanyagvizsgalé laboratériumot, amely mintegy évi 300 000 talaj-
minta 14 legfontosabb talajjellemzére torténd levizsgalasat biz-
tositja;

— a mérési eredmények értelmezése alapjan all6 mitragyazasi irany-
elveket dolgoztunk ki a legfontosabb szantéféldi, zéldség és allé
kultirara, igy a hatékony iizemi miitragya-felhasznalas szakszeri
tervezése megoldott.

Vizsgaljuk meg a 15. abrat. Megallapithaté, hogy a jelenleg iizemeltetett

talajergazdalkodasi rendszer lényege olyan talajtipanyag-készlet és kon-
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15. dbra. Tdpanyaggazdalkodési rendszer
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centracié biztositasa a talajban, amely a vegetacié6 minden id§szakaban na-
gyobb, mint a kultirn6vény igénye. Természetesen az ilyen idében 1—2 alka-
lommal, nagy mitragyaadaggal végzett tragyazas esetén a kimosédashél,
bomlasbél és mas okokbél szarmazé, a kornyezetet terhelé tapanyagveszte-
ségek jelentdsek.

A tapanyaggazdalkodas szakszeriiségének tovabbi fokozasa érdekében
tervezzilk a harmonikus noévénytaplalasi rendszeriink iizemszeri megszerve-
zését (16. abra). Megfelels tdpanyagfelvételi kutatasokkal, a novényvizsga-
latok rendszeressé tételével, a novény- és talajvizsgalatoknak az osszes esszen-
cialis, vélelmezhetGen fontos és toxikus tépelemre torténé kiterjesztésével a
folyamatos tapanyagutanpétlast biztosité technolégiai miiveletek (miivels-
utas, légi sth.) bevezetésével elérhetjiik, hogy a novény szamara térben és
id6ben optimalis tapanyagutanpétlast biztositunk, vagyis megvalésitjuk a
harmonikus névénytaplalast.

A Szegedi Biolégiai Kozpont Biofizikai Kutaté Intézetében folyé, magas
szinvonalon szervezett kutatasok, egyes novénytermesztési rendszerekben,
élenjaré iizemekben végzett gyakorlati vizsgalatok, és a MEM Novényvédelmi
és Agrokémiai Kozpontban foly6 matematikai modellezések alapjan feltehe-
téen 2—3 éven beliill megoldjuk a legfontosabb névények harmonikus tap-
anyagellatasat.

N, P, K, Ca,Mg, Zn, Cu stb.

','w..... e e e e .p'.., G .o...
1- alapjel, 2-szub&lyoz<§, 3-makro-, mezo- es
mikrotapelemek, 4-meroceszkozdk

t 0,5 -1 ev

meres

16. dbra. Harmonikus névénytaplalasi rendszer

MTA Biol. Osst. Kosl. 25 (1982)




A GYAKORLATI NOVENYTERMESZTES IGENYEI 593

g

IR

N,P,K, Ca, Mg, Cu, Zn,
stb biologiailag
aktiv_anyagok
an%o o o oov oao ooo aao ooooo o aoo cag goo

—— -

o o o

1—sz’cbdlyozc'>, 2-mér5eszk'c’>zbk, 3—t6ponyagok es
bioldgiailag aktiv keszitmenyek, 4 - matematikai
modell

t

meres = 1~ 7 nap

17. gbra. Iranyitott (szabalyozott) novénytaplilasi rendszer

Tudjuk, hogy a novények életciklusa sordn a kérnyezeti tényezdk hatasa
igen jelent§s lehet. Ezekre az jellemzd, hogy idében igen gyorsan valtozhat-
nak, a tdpanyag mozgasa, felvétele gyakran lassabban megy végbe. Ezért
lehetséges, hogy egy iddpillanatban térben és id6ben optimalisnak megitélt
talajtadpanyag-tartalom a kornyezeti tényezdk gyors valtozasa miatt mar nem
megfelel. Ilyen esetekben valik sziikségessé a novények tapanyagfelvételi
folyamatainak meggyorsitasa, lassitasa, roviden irdnyitasa és szabalyozasa.
E feladatot az ,,irdnyitott (szabéalyozott) névénytaplalasi rendszer’” bevezeté-
sével kivanjuk megoldani (17. 4bra). Az utanam kovetkez6 eldadasban (ERDEI,
Birczr és OLAH) azt mondjak: ,,A transzportfolyamat megvéltozasa nemesak
a névény novekedésének és fejlddésének masodlagos kovetkezménye, hanem
a hormon-transzportrendszer kézvetlen kapcsolatan keresztiil is megval6sul-
hat (KaAnNAN 1977, 1978, ErDEI et al. 1979, Ramant és Kannan 1980, GARcIA
Luis és Guarpiora 1981). A hormon-iranyitott transzportfolyamatok mecha-
nizmusanak alakuldsa az egyedfejlédés soran, valamint e folyamatok tudatos
ellendrzésének és manipulalasanak lehet8ségei azonban még alig ismertek.”

A tudoményosan megalapozott kutatasi eredmények hianyatél fiigget-
leniil az 1982 —83. mezbgazdasagi évben mintegy 35 000 ha-on kezdtiink nagy-
iizemi kisérleteket biza, kukorica, napraforgé és cukorrépa novényeken, bio-
légiailag aktiv, hormonhaztartast szabalyozé készitményekkel. Varakozasunk
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szerint az egyedszam novelésével, az intenziv gyokérrendszer indukalasaval
a terméseredmények mintegy 15—259%,-kal fognak emelkedni.

Novénytermesztési célkitiizéseink realizalasa — a jelenlegi, bizonyos
mértékben lehangolé kiinduléasi helyzet figyelembevétele mellett is — a gya-
korlat oldalarél keményen veti fel a hazai n6vényélettani kutatasok felé meg-
fogalmazhat6, rovid idén belil megoldandé feladatokat. Ezeket az alabbiak-
ban foglalhatjuk ossze:

— mnovényélettani folyamatok hierarchiajanak, szerkezetének pontos de-
finiadlasa, az egyes szinteken haté tényezdk identifikalasa, az elemi
hatidsmechanizmusok feltarasa, értelmezése;

— a szervetlen ionok transzportfolyamatainak feltarasa, arra haté té-
nyezbk szambavétele, szabalyoz6 mechanizmusanak vizsgalata;

— a fenti feladatok széles korii, sokoldali, koordinalt megoldasa az 6sz-
szes hatarteriileten dolgozé (biolégus, biokémikus, agrokémikus, ta-
lajtanos, szamitastechnikus, rendszerelméleti) szakember bevona-
saval.

Végiil reméljiik, hogy a jelenleg tobb millié-milliard forint érték{i anyagi
és technikai eszkozt alkalmazé kutaték felismerik az emberiség jovGje szem-
pontjabél kézponti, torténelmi szerepiiket, minden erdfeszitésiiket az emberi-
ség jovojét megkérdjelezd fehérjehiany megoldasara osszpontositjak.
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