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Foldmiivelésiink mitroegén, foszfor
és kalium mérlege

KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

Ha dttekintjilk a mezdgazdasig fejlédéstorténetét, tobh foldmiiveldsi
rendszert kiilonboztethetiink meg napjainkig. A termelSerék adott szinvona-
lihoz igazodé egyes folmiiveldsi rendszerek mds és mds tarsadalmi-gazdasdagi
formdcidkban voltak uralkoddk.

A mezbgazdasdy fejlodésiorténete és a talaj termékenysége

Minden korban a foldmiivelési rendszer teljesitéképességét meghatdrozta
a talajtermékenység fenntartdsdnak modja, a tdpanyagvisszapétlis lehetGsége.
Az egyces foldmiivelési rendszereknek mint egésznek, része egy-egy sajitos tap-
anyagguzdalkoddsi forma is. A parlagos foldmivelési rendszerben a talajtermé-
kenység helyredllitasa még pusztin egy természeti folyamat eredménye. Az uga-
ros féldmiivelési rendszerben a termdések novekedése akkor indult meg igazdn,
amikor az istillétrdgya Osszegylijtésére, helyes kezelésére és felhuszndlisdra
nagyobh gondot kezdtek forditani THAER munkdssiga nyomdn a mult szdzad
fordulGjin. Az istdllétrigydzds elterjedésével a szdntd termékenységének fenn-
tartdsdhoz lényegesen kisebb rét teriilet elegendd, mint a parlagos rendszerhen
(Cserudr és Kosurdny [6] Linc [267).

A soronkdévetd vetdsvilto foldmiivelési rendszerben az istéllotrigyva sze-
repe viltozatlanul nagy, bir mddosul a szdntot tapldls funkeidja, mert az
dllandd gyvepek és a szdntod ardnya megvdllozik. Az ugar helvébe részhen a
kapdsok lépnek, melvek dtveszik a gvomirto funkeidt, a pillangos takarmdanyok
pedig a rét és legelGt hivatottak helyettesiteni. Ez a helyettesités azonhan
viszonylagos. A pillangésok kizvetitésével 16bh nitrogén jut a talajba részben
kozvetlentl a gyskérmaradvinyok atjdn, részhen pedig a pillangdstakarma-
nyok etetése révén istallotragydn keresztiil is. A gazdilkoddsnak ezt a viszony-
lagos N telitettségét sokdig nem vették észre — mint ahogy nem vesznek tudo-
mést a levegdrdl sem, amelyet helélegeznek — mig BousSsSINGAULT nem hivta
fel a figyelmet erre, dllapitja meg PrIaNISNIKOV [37].

A talajok javulo nitrogén ellitottsdga mellett felismerték a foszfor hatd-
sit a termdésre, mely egyre inkdbb minimumba keriilt. Liepic [27] a hamu-
alkotd elemek, elstsorban a foszfor éx a kélium jelentGségét hangsilvozta le-
becsiilve a N tragyvdzds, illetve a pillangdsok szerepét azt gondolva, hogy N-
forrdsként a levegd nitrogénje szolgdl NH,NO, alakjiban. A mdlt szdzad 60-as
éveiben részben homok- és vizkultiraban lefolytutott kisérletek eredmeényei



alapjan vildgossa véalt, hogy Liepic¢ (PK) és Boussingaurr (N) gondolatit
egvesiteni kell és ezzek az , NPK” jelszo a tragyazds, illetve a mitragydzds
alapjiul szolgdlt. Prraxtsnikov [37] a miitragydzassal kapesolatosan a {old-
mivelés 0 korszakardl beszél, melyet a terindsek folyamatos emelkedése jel-
lemez. Az emlitett okok mialt elstsorban a foszfortragydak irdnt nétt meg a
kereslet és nem véletlen, hogy Lawes elsé mitragyagvara Anglidban szuper-
foszfitot termelt. Alapanvagul kezdetben esontlisztet, majd guandt, a fosztit-
telepek felfedezése utan pedig nyersfoszfatot haszndltak. Ehhez jarult még az a
koriilmény is, hogy a N-mitragyik dra a mezdgazdasagi termékek drdhoz
viszonyitva kiillonosen magas volt. Igy pl. Cooke [5] adatal szerint mcég
1963/64-hen 1 kg N-mfitrigya hatéanyagot 2,2 kg biza dradrt vasarolhattak
az angol gazdak, 1932-ben 3,4 kg, 1913-ban pedig 8,8 kg buza arat kellett
fizetnitik. Hasonld volt a helyzet Magyvarorszagon is (CsERHATI és KosuTAny
[6] SARKADI [39]).

A mezigazdasig teljesitGképességét alapvetden meghatdrozo novény-
termesziés tehdt a tapanyagutanpétlds szinvonalinak fiiggvénye. Cooke [5]
szerint a régebbi gazdalkodasi rendszerek sikere attol fiiggott, hogy mennyiben
sikeriilt a novényi tapanyagokat az istallotragyaval a talajba juttatni, illetve
pillangdsokkal a N tobbletet hiztositani. A hérleteknél cldirt vetésforgd, bizo-
nvosfujta termékek gazdasiagon kiviili eladdsdnak hagyomanyos tilalma a noveé-
nyi tapanvagok megdrzését célozta.

A kilonbizé toldmiivelési rendszerek tdpanyaggazdalkoddsanak vizs-
gilata nem esupdn torténeti érdekesség. Ismeretes, hogy Afrika szdmos vidékén
a parlagos, vindorld foldmiivelés ma is divik (ENYEDI [9]). BAUMGARDNER [3]
emliti, hogy az Egvesiilt Allamokban mihelyst egy farm rentabilitisa a talaj
kimeriilése miatt csokkent, azjgazdasigot nds helyretelepitették at. Ezaz USA
mezigazdasdgira tobh mint 200 éven at jellemzd§ volt és mar LiEBIG [27]
Dorxger [8] is felfigvelt rd. A mezdgazdasigi lakossig még szdzadunk harmin-
cas éveiben is tomegesen vandorolt az USA tavolfekvE nyugati dllamaiba, hogy
j foldet keressen. Az Gsi médszert tehat az Gj korban is alkalmaztak, illetve
a gazddk keriilték o koltséges tragydzdst, amig arra rd nem kényszeriiltek.

A Szovjetunid egyes északi, észak-nyvugati teriiletein — ahol a podzolos,
tapanyvagokban szegény talajok vannak tulsulyban — rendszeres tragydzas és
meliordcid nélkiill nem kapunk stabil terméseket. A tdpanyaghiany gyakran,
ugaron hagvott foldeket von maga utin napjainkban is. Némely kirzetben
elbdl adddoan a szanté alig néhany %-ot képvisel a mezbgazdasigilag haszno-
sitott. teriilethdl TRUTNEV [47] szerint.

A hébort alatt és utdna is gvorsan néttek a termdsek az Egyesiilt Alla-
mokhban és ez az emelkedés tibh mint 40%-ban a teriiletegységrél nvert termeés-
tobbletekhdl szdrmazott, melvek alapvetSen a miitrigyazds javira irandok.
A miitrdgva egyre nagyobb szerepet jatszik a nemzetkozi segélyprogramokhban.
PArkER [33] adatai szerint a fejlett orszdgokban 1959/60-ban mintegy 25 kg
NPK-mfitrdgya hatdéanyag jutott egy fére, amely megkozelitden 250 kg szem-
terméstibbletet jelenthet, mig a fejlédé orszdgokban 1,8 kg — ami mindossze
13 kg szemterméstibbletnek felelhet meg. A miitragvafelhaszndlis nemzet-
kozi tendencidit vizsgalva hasonld kisvetkeztetésekre jut LATKOVICSNE [25] is.
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Bitérs gazddlkoddsi médok tdpanyagforgalma és a miitrdgydzds

A terméfold kihasznaldsa egyre intenzivebbé vilik a mezigazdasag fejls-
dése folyamdn, melyhez alapvet@en a hektdronkénti termésatlagok emelkedése,
valamint a parlagon és az ugaron hagyott teriilet ardnydnak csskkendse vagy
megszlinése ¢és intenziv novényekkel valé helyettesitése jarul hozza. Tgv pl.a
vetésforgdra valé dttéréssel megszlinik az ugar, amely korabban a szanté 50,
illetve 33 szdzalékit (két, illetve haromnyomdsos gazdalkodds) foglalta el.
E teriilet hevetése kapasnovényekkel, gyokérterméstiekkel a hozamokat ugris-
szerfien novelhette, mert ezek a novények 2— 3-szor annyiszdrazanyag produlk-
cidra képesek mint a kaldszosok — jegyzi meg PRIANISNIKOV [37].

Ha az 1 ha mivelt teriiletrdl, illetve szdntérél nyert gabonahozamok
alakulisit vizsgaljuk, a fejlédés nagyon impondld, a termések emelkeddse az
1d6 fiiggvényében exponencialis gorbéhez hasonls trendet jelez. Probaljuk meg
ezt a fejlidést szdmszeriien is meghecsiilni:

Parlagos gazdalkodds 1— 2 g/ha szemtermés
Ugaros guzddlkodds 4— 6 —n—
Vetdsforgd a szézadfordulén 10— 15 ——
Magvarorszig az 1970-es években 30— 40 —n—
Elenjirs tizemek az 1970-es években 50— 60 —n—
Elenjdrd tizemek az ezredfordulén 80—100 —n—

A kaldszosok elméletileg 600 q/ha szemtermdsre is képesek egyes szerzik — pl.
Sz0zINOV [43] — szerint, igy virhatéan ez a fejlédés a tavolabbi jovét illetden
is tovdhD tart majd.

Amint arra mér utaltunk, az egyes gazddlkoddsi rendszerek teljesitd-
képesséuét alapvetéen meghatarozza a tapanyagvisszapotlds szinvonala is.
Es ez fgy van ma is, a fejlett iparszeri novénytermelés, gyakran specializalt
monokultirds drutermeléssel egybekotott viszonyai kozott. Soha nem ldtott
mértékhen nétt meg a tdpanvagigény. Osszehasonlitdsképpen az 1. tablazathan

1. tabldzat

Négy évi névényi NPK veszteség eltérs gazdalkodssi viszonyok kozott
kg/ha hatéanyagban kifejezve

Gazdidlkodds médja N P,0; K, 0 Osszesen
|

Parlagos gazdilkodés (sajit becslés) 12 4 2 | 18
El8szillési Gazdasag (UsErREATI és KosuTiNy

167 20 % 5 33
Rothamstedti vetésforgd a XIX. sz.-ban

(CoorE [5]) 64 21 7 92
Magyardvari Gazdasbg (CserHATI 68 KOSUTANY

(61 61 24 16 101
AL G, modell 1970 — T5-ben (sajat beeslés) 337 108 160 605
Korszerli drutermeld forgé Anglidban

(Cooxe [5]) 438 144 490 1072
A. G modell 2000-ben (sajét becslés) | 674 216 320 1210

bemutatjuk a névényi tdpanyagveszteség mértékét eltérd gazddlkoddsi viszo-
nyok kizott, egy 4 éves ciklus ideje alatt.
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A Dbetakaritott termés tipelemtartalmaval beesiilt tdpelemigény ugyan
nem azonos a tragyaigénnyel (ez utobbit mds tényezik, mint pl. elsGsorban a
talaj tdpanyagellatottsdga modositja), de els6 megkozelitésben tragvaigényrol
is informéalodunk. A tervezett termés tapelemtartalmabél indulunk ki ugyanis
a tragyasziikséglet megallapitdsakor.

Néhdny modszertani megjegyzést kell tenniink az 1. tdblizatban De-
mutatott tapanyagforgalom adataihoz. A parlagos gazddlkodds sordn fellépd
tdpanyagveszteségek becslésénél abbél indultunk ki, leegyszerlsitve, hogy a
miiveléshevételt megel6zs felégetés utdn 2 évig 5—10 g/ha a kalaszosok szem-
termése, majd 8 éven 4t a teriilet parlagon marad. Tgy egy 10 szakaszos miive-
lés csetén évente és ha-ként 1—2 gfha szemterméssel szamolhatunk. A hetaka-
ritds sarloval torténik és esak a kaldsz, illetve a szem NPK-tartalma tavozik
el a teriiletrél. Mig a szalmdit elégetik Ggy utébbinak K-tartalma a tdblin
marad. A 10 q szem tdpelemtartalmdt szalma nélkill kereken 30—10-15 =
= N—P,0,—K,0 kg fajlagos veszteségnek vettiik.

CsERHATI és KOSUTANY szintén leegyszerlsitett szdmitdsokat végzett,
amennyiben a gazdasigon belilli veszteségeket — melyek N és K esetén a
30—40%,-ot is elérhetik — figyelmen kiviil hagyta. Igaz azonban, hogy ebben
a modellben kisehh is a szerepiik, hiszen a réti szénaval a szdntokra K feles-
leghen keriil, a pillangésok pedig a N mérleg hidnydt kiegyenlithetik. Adatai a
gazdasig szintjén el6alld, az eladott termékekben foglalt tapanyagokkal hecsiilt
tépanyagveszteségeket mutatjik. Az Elgszdllisi Gazdasdg a mult szdzad végén
egy tipikusnak mondhato, kevéssé drutermeld tizemet képvisel, mig a Magyar-
évari Gazdasig talnyomoan drutermeld jellegii.

Az ,, Allami Gazdasdg” dltalunk vett modelljében feltettiik, leegyszeri-
sitve, hogy 38 tébldbol 4ll, melyeken bizat — kukoricat ¢g takarmanynové-
nyeket termesztenek. Az tizemben termeldds istallotragyat az allattenyésztd
telep koriil elhelyezkedd tdblira szallitjik, ahonnan a takarmdnynivényeket
is kapjak. A tavolabb fekvs két tdbla nem kap istédllotrigydt, csak mitragya-
kat. Ez utébbi két tablat srunovényekkel, biiza—kukorica 2 évenkénti valta-
sdval hasznositjik. A kukoricat kombéjnoljdk, igy csak a szem tivozik el a
tablardl, mig a szdrat alaszantjdk. A brizatablardl a szem és a szalma is elkeriil.
A termésdtlagok 1970—75. években 50 g/ha szem, mig 2000-ben megduplizod-
nak és 100 q szem/ha mennyiségeket tesznek ki mind biizabél mind kukoricdhol.

A fenti szémitdsok szerint igy 1970—75. évben a bizatablirdl 4 év alatt
200 q szem és a hozzitartozé melléktermék szalma tapanyagai, mig a kukorica-
téblarél a 200 q kukorica szem tdpanyagai tdvoznak. A 10 q szem + szalma
tdpanyagtartalmat biizdndl 30 —10—20 = N—P,0,—K,0 kg-nak, mig a 10 q
kukorica szem beltartalmit 19—6—4 = N—P,0,—K,0 kg fajlagos értéknek
vettitk. Az 8szi buza és a kukorica dtlagos fajlagos tdpelemtartalmdnak érté-
keit irodalmi adatok, valamint nagyszami sajat vizsgélat alapjén alakitottuk
ki (KADAR [19, 207). E becslések szerint a blizatdblirdl 4 év alatt 600—200—
400= N—P,0,—K,0 kg, illetve a kukoricatdblarol 4 év alatt 380 —120—80 =
= N—P,0,—K,O0 kg névényi tdpanyagveszteség dll el6. Tekintettel arra, hogy
a kozelfekvs takarménytermesztés céljait szolgaléd tabla tdpanyagsziikségletét
az istallotragyéval fedezzilk, a tApanyagveszteség iizemi szinten 1/3-dval esok-
ken. A 4 év alatt fellép8 ha-kénti atlagos novényi tapanyagveszteség icy 1970—
75. években 337—108—160 kg N—P,0,—XK,0, azaz mindosszesen 605 kg, mig
2000-ben 1210 kg koriil alakul.
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A bemutatott hecslések is mutatjak, hogy a mez6gazdasdgi termelés alap-
jéul szolgdlé novénytermeléshen a gazdalkoddsi rendszerektél, vetésforgoktol
vald elszakadds anyagi hatterét a tapanyagutanpotlas lehetdségei behataroljak,
Ma, amennyiben elvileg korlatlanul 4llnak rendelkezésiinkre ndvénvi tdp-
anyagok, miitrigyik, nagylizemeink figyelmen kiviil hagyhatjdk és hagyjdk is
a korahban véltozhatatlannak tartott rendszereket és szemléleteket. Az elmalt
mas{cl évszdzad folyamén tohhé-kevéshé tisztazédtak ismereteink a noveényi
téplalkozds alapjairél. Az dsvényi tipanyagokkal kapesolatos felismerdsek
lehetévé tettck, hogy eljussunk a miitrigydzds gondolatdig, amit dgv is ki-
fejezhetiink SARKANY [43] szavaival élve, hogy az ipari iizemekben, banyakban
szinte korlitlan volument termés feltételeit allithatjuk els. Mar szdmos orszig-
ban ma is, de méginkabb a jovéhen a mezégazdasig élelmiszerkitermeld kapa-
citdsdanak egyik f6 meghatirozéja a felhasznalt miitragya lesz. A fejlédés elss-
sorban mennyiségi vonatkozisd volt, de maris 1j mindségi problémdkat vet fel,
mert a miitragya egyre inkdhb nyomatékos koltségtényezdvé valik és az élelmi-
szertermelés energiaigényét noveli (G6r Nagy [147).

Magyarorszdg tapanyaggazdilloddsinalk fejlédése a szdzadforduls dta

A trigydzdsi szaktandcsadés, illetve a tdpanyagkutatdsok soran haszni-
latos alapelvek és médszerek segitséget adhatnak neniesak egy tdbla, gazdasig
tdpanyagforgalménak vizsgdlatara, tragyaigényének becslésére, hanem orszi-
gos szinten is. A talaj—trigya—novény rendszer anyagforgalmdnak nyomon-
kovetésére egyik alapvetd mddszeriink a tdpanyagmérleg. Agrokémiai jellegi
kutatdsok sordn — mint pl. a tudomédnyos 1gényii tragydzasi szabadfoldi kiscr-
letezésben — a termések dltal felvett és a kilonhizé tragydkkal a talajba jut-
tatott tdpanyagmennyiségek szembedllitdsa, utjan kapott tdpanyagmérlegek
tdjékoztatnak az egyes parcellak, kisérleti kezeldsek talajiban véghemend
anyagforgalmi folyamatokrél. Erre a vazra épiilnek gyakran a tovabhi vizsgd-
lataink és tudoményos megallapitdsaink. A fejlett mezdgazdasiggal rendelkezd
orszagok trigydzasi szaktandcsaddsi rendszerének alapjdul szintén a tdpanyvag
mérleg szolgal. A tervezett termés tdpanyagtartalménak ismeretére épiil a
tragyasziikscglet megallapitdsa, melyet a talaj tdpanyagallapotinak figyelein-
bevételével médositanak (Gisicer [13], KApir [17, 18], Koperz [22], Poszr-
NIKOV [367], SARKADI [38] sth.).

Tdpanyagmérlegek segitségével tdjékozédhatunk egy orszdg tdpanvag-
gazdilkoddsdnak helyzetérdl, melynek nemzetgazdasagi kihatdsai is vannak,
ezért ismerete és figyelembe vétele a céltudatos agrarpolitika fontos része.
Ahhoz, hogy a mezégazdasig is a nagy pontossiggal tervezhetd népgazdasigi
agazatok egyike legyen, sziikséges az alapvet6 terméshefolydsold tényezik
szerepét felmérni, megtervezni, optimalizalni. Ismeretes példaul, hogy a szdzad-
fordulétol az 1950-es évek derekdig Magyarorszigon a termésitlagok nem emel-
kedtek, melynek egyik alapvetd oka az erdsen mérleghidnyos tdpanyaggazdal-
kodas volt (GY6RFFY [15], SARRADI [39]).

Az elmiilt fél évszdzad folyamin orszégos szintii tdpanyag, illetve talaj-
er6mérlegek mdr tobb-kevesehb rendszerességrel késziiltek és ma mér jelentds
hazai (ZUKKER [48], FARKAS [10], T6TH és KUZMIAR [46], LAne [26], GYORFFY
[156], SArKADI [40], K4DAR [19]) irodalommal rendelkeznck. .J. elent&ségiik
egylitt ndtt a mlitrigyafelhaszndlds volumenének novekedésével és kiilonssen
fontossé valtak az utébbi évtizedekhen a tervgazddlkodast folytato, illetve

12*



532 VITAROVAT

tervgazdédlkoddsra torekvs orszdgokban (CookE [4], SzoxoLov et al.
[44], PETERBURGSZKIS [34], GisIGER [13], GERICKE [11], CSURKIN [7], GET-
MANEC et al. [12], IcSINHORLOO és CSULTEMSZUREN [16], MARKOVSZKILJS [28],
NAJDIN és GULIDOVA, [32], PoNoMAREVA [35] sth.). Ezek a felmérések ugyan-
akkor — tekintve, hogy az agrokémiai ismeretek adott szintjét és meghatéro-
zott szemléletet is tiitkroznek — nem minden tovdbbi nélkiil vethetSk ossze,
modszertanilag nem teljesen egységesek. Munkdmban éppen ezért arra tore-
kedtem, hogy az alkalmazott elvekre és szdmitdsokra részletesen is kitérjek.

A tdpanyagmérlegek felallitasaval, illetve a késébb ismertetett alapelvek
segitségével végzett trigyaigény becslése — miitrigyaigény beeslése, hiszen a
szervestrigya-produkeid lassan valtozik — elvégezhetd regiondlisan is, mint pl.
egves megyék, jarasok, sth. szintjén. Hasonlé modon miitrigyaigény heeslést
végezhettiink a kovetkezd évekre, évtizedekre is, mert ma sem ismeriink johb
modszert a tervezett tapelemigény felmérésére, mint a tdpanyagmdrlegeket.
Az ilven jellegii elemzések kiilonosen fontosak lehotnek a mezégazdasigot ird-
nyitd, miitragvikat gyarts, valamint a szaktandesads intézmények szdmdra a
tervezést — elosztast — felhasznaldst elésegitd operativ és felvildgositd-propa-
ganda tevékenységiikhdz. A ndvénytermesztéshen, illetve a talajtermékeny-
séei kutatdsokban drdekeltek szdmara orientdld és dttekintd jelleggel hird
informdeidkat hordoz.

Bir becslésrél heszéliink, ez a becslés konkrét statisztikai adatokon és
dltalinosan elfogadott atlagértékeken alapul, mely lehetdvé teszi a tudomanyos
meghizhaté elemzést. Orszdgos szinten is figyelembe vehetjiik ehhez a talaj-
vizsgdlati adatokat amennyiben rendelkezésre dllnak (SARKADI és STEFANO-
vITs [42]), utébbiak kontrollként szolgdlhatnak az orszigos tipanyagmérlegek
mellett, nivelik azok meghizhatosdgat. Pozitiv PK mérleg esetén ugyanis a
talaj tdpanvagokban gazdagodik, PK ellatottsdga javul és ez az dllapot tiikro-
z6dik a talajvizsgalati eredményeken is. Szitkséges tovibba a talajvizsgdlati
adatok ismerete a tdvlati mitragyigény becsléséhez, mivel a tervezett termés
tapelemtartalma csak alap a tragyaigény megitéléséhez, melyhez a talaj tdp-
anyagallapotét is figyelembe kell venni. Az orszdgos tipanyagmérlegekben a
tervezett termés tdpanyagsziikségletének megdllapitasakor a tervezett ter-
méssel felvett NPK mennyiségéhez a rosszul ellitott és talajgazdagitd tré-
avizdsra, feltoltésre szoruld talajok tobblet tdpelemigényét is hozzd kell adni.

Az orszégos tdpanyagmérleg felallitdsakor tdgabb értelemben minden
olyan ténvezét szdmba kell venniink, melyek a tdpanyagforgalom novekedé-
séhez vagy csokkendséhez vezetnek. Bevételi forrdsok, illetve a novekedés
ténvezéi lehetnek a felhaszndlt miitragydk, szerves trigyak, szabadon é16 bakte-
riumok és a pillangés novények altal megkotstt N mennyisége, a esapadék
atjan talajba juté tdpanyagok, vetémag tapelemtartalma és a talajbol fel-
tarédo tdpanyagok (mineralizdcid). A esokkenés, illetve a kiadds tételei a nove-
nyek altal felvett tapldléanyagok mennyiségei, kimosodas és denitrifikdcio dltal
eléallé veszteségek, valamint a talajokban véghemend lekotddés (fixacio).

Kétségtelen azonban, hogy dontd bevételi forrds a trigyazas, ellentéte
pedig a novények altal felvett tdpanyagok. Az egyéb tételek részben ellen-
gilvozzik egymist, részben pedig elhanyagolhaték. Ez utchbiakhoz jdrul még,
hogv szimbavételilkhoz gyakran nem rendelkeziink elegendé meghizhato adat-
tal. Az emlitett megfontoldsok alapjdn egyes tényezdket kozvetetten igyekez-
tiink figvelembe venni, illetve néhany egvszerfisitést is eszkozoltiink, hogy a
tdpanvagmérles dttekinthetSbb legyen. Igy feltettik, hogy a légkdri nitrogén-
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bél szdrmazd, csapadékokkal a talajba jutd és szabadon é16 nitrogéngvijts
baktériumok dltal megkotott téhbletek és a parolgds, denitrifikdcio, illotve a
kimoséddshol el6allé veszteségek megkozelitGen azonos nagysiagrenddek és ki-
egvenlitik egymdst. Hasonloképpen nem vettiik figyelembe a tdpanyvagmeg-
kitddést sem. A mérlegen tul adagolt tépanyagok a talajt gazdagitjak, no-
velik annak nemesak 6sszes, hanem felvehetd tdpanyagtartalmat is, melyek
talajvizsgalatokkal jol kovethetSk, A foszfor és a kalium kimosédasdval or-
szdgos szinten el6dllé veszteségek s a vetémaggal talajba juté bevételek a
Ossztipanyag forgalomnak minddssze néhdny vagy néhdny tized 9%,-dt jelentik
és részhen kiegyenlitik egymast, ezért exeket a tényezéket is elhanyagoltul.

A talajbol szarmazo, dsvanyosodds utjan feltdrods tapanyagokkal nem
szdmoltunk a mérleghen, hiszen czek hidnyos mérleg esetén éppen a hidnyt
fedezik. A mérleg feldllitdsinak célja gyakran éppen a hidny — talajzsarolds
vagy rablégazdélkodds — mértékének megallapitisa.

A hiivelyesek és pillangésok mint N forrasok jelentds szerepet jitszhat-
nak, hiszen a mult szazad elején mint utaltunk r4 dontéen jarultak hozzd a
termések megduplazdsihoz Nyugat-Eurépaban. Elhanyagolasuk tehdt komoly
hibat is okozhat. A pillangds novények mint N forrdsok azonban vetésteriiletiik
alapjdn sohasem modositottdk alapvetéen a N ellatottsdg szinvonalit Magvar-
orszdgon. Az Gssztdpanyag forgalomban a pillangdsok szerepe csekély volt és
maradt. Mint PRIANISNIROV [37] irta ,,a2 orosz csernozjom talaja potolta azt a
nitrogént, amit Nyugat-Burépiban a pillangésok szolgaltattak”, Hasonls volt
a helyzet Magyarorszdgon is. Ehhez jérul még, hogy amint azt a kozismerten
nagyszdmi szabadféldi kisérlet tandsitja a pillangdsok N szitkségletitket csak
akkor fedezik a leveg6h6l, ha kevés a talaj dsvanyi N-tartalma. A N -mitrigva-
zds szinvonaldnak emelkedésével tehat a pillangdsok egyre inkibb N fogvasz-
tokként Iépnek fel és ezzel a N mérleget egyre kevéssé médositjik. Az elmon-
dottak alapjin a pillangésokat mint N fogyasztokat vettiik figvelembe.

A termésekkel felvett tapanyagok megitélése soran igvekeztiink minden
fontosabb nivényfajt kiilon-kiilén szdmba venni. Bér az atlagos NPK-tartalom
eltérhet a ténylegestsl, nagyobb vagy kisehb lehet egy-egy noviénytaj esetéhen,
azonban orszdgosan és nagyobb szamd kultGra mellett ezek a kiilonbségek
hizonyos fokig kiegyenlitédnek. A termésadatokat, valamint a mfitragvfel-
haszndlds és az istdllotrdgya-termelés adatait a statisztikai évkinyvekhdl (KSH
[30, 31]), az egységnyi fotermékkel és a hozza tartozé melléktermékkel kivont
NPK-tartalmakat pedig irodalmi adatok és sajat viesgalataink alapjin hecsiil-
tik (2, 3, 4. tdbldzatok). Tekintve, hogy szdmos kultirdra egvaltalin nines
vagy igen kevés a hazai adat, ezért a kiilfoldi irodalmi forrisokat is foelhasznsl-
tam a fajlagos NPK-tartalom atlagértékeinck kialakitdsdihosz.

Ismert hiokémiai térvényszeriiség, hogy a novények tdpanvag 9-ai
északnyugatrol délkelet felé haladva nének, mig a termések dltaldban esok-
kennek. Magyarorszdg az dtmenetet képviseli Eurépaban. A leginkdhh
hozzdférhet és leggazdagabb irodalmi forragokat ugyanakkor éppen a téliink
északnyugatra fekvs hiivosebb, esapadékosabl ¢ghajlattal rendelkez6 orszi-
gok és a téliink keletre fekv szdrazabb, kontinentalisabh jelleggel bird Szovjet-
unié nydjtja. E megfontoldsok alapjén elsésorban a német, orosz és a magvar
nyelven megjelent irodalmi forrdsokat haszndltuk fel, illetve atlagoltuk a faj-
lagos NPK-tartalom becslése céljabal.

Példaképpen bemutatjuk az &szi biza (2. tahldzat) és a kukoriea (3. tah-
lizat) fajlagos NPK-tartalmét kiilsnhozé irodalmi forrdsok alapjdn és a N-tar-
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2. tdbldzat

Az §szi biiza fajlagos NPK-tartalma Liilénbozé irodalmi forrdsok alapjin, a N-tartalom
szerint rendezve (10 g szem és a hozza tartozé szalma pelyva melléktermékkel)*

‘ Melléktermés N \ PO, 1 K,0 |
Sor-
azam | ‘ Forrds
! Tétermés kg-ban l
M ‘ = —_
1. \ — 21 10 ‘ 14 BALLENEGGER (1936)
2. | 1,5 22 12 19 Farras (1942)
3. 1,4 23 13 19 RicerzAHLEN (1956)
4, 1.5 24 11 15 pI GLERIA (1954)
5. 1,9 24 11 22 Nosriz (in: Selke 1965)
6. 1,8 25 13 22 HaxpsucH (1965)
7. 1,7 25 9 18 Sarrapi (1969)
8. 1,5 26 12 18 p1 GLERTA (1964)
9. 1,5 27 1 18 Hiras—RAzso (1962)
10. 2,0 27 10 20 SArEADT {1975)
11. 1,5 27 11 18 DworiAx (1943)
12 1,5 27 11 18 Lixa (1960)
13. 1,4 27 13 18 AG. atmutatd (1964)
14. - 28 10 17 SeckE (1905)
15, ‘ — 28 13 22 Jacos (1949)
16. 1,6 28 5 18 BERrRGMANN (1905)
17. 1,8 28 14 22 Davipescu (1959)
18. 1.5 28 11 15 CsermiTi —KosuTiANy (1887)
19. 1,5 28 14 | 20 Kiss (1967)
20. 1,6 29 11 18 Karexper (1914)
21. 1.7 29 12 25 RIcHTZAHLEN (1957)
22. = 30-50 10—13 | 2030 | SzepravoosNIk (1964)
23. = 3034 12 24—25 | ZsEzZSEL— PANTELEEVA (1966)
24, 1,4 30 11 16 K4ipir et al. (1976)
25. - 30 12 22 b1 GLERIA (1964)
26. — 30 10 20 SzPrAVOCSNIK (1960)
21. - 31—42 | 10-17 1535 | SzPrAVOCSNIK (1964)
28. 2,1 31 12 24 MirLer (1926)
29. = 32 13 21 FerETE (1952)
30. = 35 10—14 | 24—33 | PererBUrceszkIs (1967)
31. 1,6 35 14 31 TispALE — NELSoN (1960)
32. 2,0 37 13 23 SzrravocsNIE (1960)
33. 1,0 37 13 23 AnrTyusin (1967)
34, == 37 13 23 Armissy et al. (1968)
35. - 42 17 34 SzrpravocsNix (1960)
36. 2,4 42 ‘ 14 28 Seszrarov (1954)

# Ahol kiilén a szem 6s kiilon a szalma NPK-tartalma volt megadva, ott 1,6 melléktermék/
fétermék ardannyal szamoltunk.

talom szerint rendezve. Amint e tdblazatokbél kitlinik az alapadatok szorasa
igen jelentds, tobbsziros killonbségek is eldfordulhatnak az irodalomban.
Hagonlé a helyzet a tobbi kulttrdndl is. A 4. tabldzathan dttekints jelleggel
feltiintettiik az egyes novényfajokra publikdlt minimalis és maximadlis fajlagos
értékeket, valamint az dltalunk beesiilt atlagos fajlagos NPK-tartalmakat.
Ismeretes, hogy a novények fajlagos tdpelemtartalma a komyezeti és
genetikai viszonyoktdl fiiggéen kisebb-nagyobl mértékben ingadozik, illetve
véltozik., Az eddigi tapasztalatok szerint a nemesités fejlddésével dltaldban
esokken a fajlagos tdpanyagtartalom, amely elssorban a szem/szalma, illetve



AGROKEMTA ES TALAJTAN Tom. 28. (1979) No. 3—4. 535

3. tabldazat

A kukorica fajlagos NPK-tartalma kiilonbozé irodalmi forrdsok alapjan, a N-tartalom
szerint rendezve (10 q szem és a hozzi tartozé szar melléktermésse])*

Melléktermés N J P,0, K,0
Sor- . .
szam Forris
Fdtermés kg-ban
| |

1. i 1,4 21 8 21 Tispare —NELsON {1966)

2 - 20-22 | 8-9 15—18 | Kmimer et al. (1977)

3. | — 20-25 8§—10 16—20 | Sarxap1 (1969)

4. ‘ — 22 8—-9 22 SzPrAVOOSNIE (1960)

5. — 23 11 39 BatieNeeeER (19306)

6. | 1,5 23 11 28 CsermiTi —Kosuriny (1887)

7. — 24 11 ! 40 SELKE (1965)

8. — 24 11 30 Jacos (1949)

9. — 24 1 33 PerErBURGSZEIF (1967)
10. \ 1,5 24 13 23 Famgas (1942)
11. i 1,7 25 11 27 RrcaTZARLEN (1957)
12, | 1.6 25 11 28 RicHETZAHLEN (1956)
13. i 1,8 25 5 26 Beremany (1965)
14. 1,8 26 10 26 SELKE (1965)
15. — 26 —-30 9-10 290 -30 | KLECSKOVSZKIJ — PETERBURGSZKIJ

(1964)
16. - 26 10 27 DI GrErIA (1964)
17. 1,5 27 10 28 Kare~xper (1914)
18. 1,5 27 10 28 Handbueh (1965)
19. — 27 11 25 SELKE {1965)
20. 1,5 28 9 11 Lixa (1960)
21. 1,56 28 12 29 pI GLERTA (1954)
22, 1,5 29 18 28 AG dutmutatd (1964)
23. 1,5 29 10 29 Kirss (1967)
24. 17| 29 11 l 32 Handbuch (1965)
25. — 30 8 | 23 SzprAVOCSNIE (1961)
26. - 30 1012, 25—30 | SzeravocsNIK (1964)
27. ! 1,5 30 18 28 Dworax (1943)
28. 1.5 31 | 10 28 pI GLERIA (1964)
29. 2,0 31 | 12 36 Handbuch (1965)
30. 2,0 34 12 37 SepravocsNIk (1960)
3L 2,0 34 12 37 ArmyusiN (1967)
2. | — 34 12 37 | Avnuissy et al. (1968)
33. ‘ 2,5 43 ‘ 16 50 Davipescu (1959)
1

* Ahol a szem- és a szdr NPK-tartalina killon volt megadva, ott 1,5 melléktermék/fstermék
arannyal szimoltunk.

a f&/melléktermékek ardnymddosuldsira vezethetd vissza (erre utal a 2., 3.
tdblazat is). Hazai viszonyaink kozott az &szi buzdt és a kukoricit kiemelt
pontossiggal kell becsiilniink, hiszen mind a miivelt teriilet, mind pedig az
ossztermessel felvett NPK-tartalomnak tobb mint a felét teszi ki. Sajit vizsga-
lataink szerint is jél kimutathaté volt a trigydzds, a termésszint ¢s a fajta
hatdsa a kukorica, valamint az 8szi hiiza tdpanyagtartalmira (KrRAMER et al.
[24], KipAir et al. [21], KADAR [18]).

Az intenzivebh trigydzds és az Gjabb fajtdk magasabb szemterméseket
eredményeznek, igy szlikiil a melléktermés/fdtermds arinya és csokkenhet a
fajlagos téapelemtartalom.
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4. tabldzat

A terméssel kivont fajlagos NPK-tartalom alakuldsa kiilonbozé kulturdknal, kg-ban
(10 g f6- és a hozzd tartozd mellékterméklkel)

Sor- Forrfs- N P,04 K,0
e Eultira munkk
széma | min—max | Becsilt | min—max |Becstls | min—max | Beosilt
1. Biza [36] ‘ 21— 42| 30 | 5-—17 12 | 14— 35 21
2. Rozs [30] 18— 44 27 6—22 13 16 — 47 26
3. Rizs [14] 17— 37 23 6—22 12 12— 37 18
4. Arpa | [26] | 18— 34 26 4-11 11 | 12— 31| 23
5. Zab [32] 19— 34 28 4—17 12 6— 45 27
6. Kukorica [33] | 20— 43 27 5—18 i1 11— 50 29
7. Hiivelyesek* [29] | 47— 88 60 7—22 16 16— 52 31
8. Cukorrépa [35] | 25— 65 | 43 6—21 156 | 38107 | 56
9. Rostkender- és len [14] 5— 30 12 220 b 3— 60| 10
10. Dohany 9] | 84— 84 59 9—25 20 39-127 89
11. OlajosnGvényel** [24] | 38— 63 50 6—41 24 | 23278, 72
12. Burgonya [31] | 40— 89 52 8§—48 20 49—-164 . 90
5 Z51dsbg falGlH* [44] | 24—123 | 35 | 4—50 | 16 | 9—13¢| 63
14. Silékukorica,
csalamadé . [23] 12— 62 21 4—30 12 16— 60 35
15. Tekarményrépa | [16] | 20—100 | 34 | 3—35 11 | 29-145 | 5
16. Egynyéri széndk | [12] | 8— 42| 24 | 312 6 | 13— 71 ‘ 17
17. | Evels szénik | [39] | 20— 34 26 2—11 7 12— b5 20
18. Réti széna ' [28] | 71— 26| 16 | 2-10 6 | 3— 39 18
19. Legels széna [16] | 6— 401 22 1—10 6 3— 42| 22
20. Sz616 ‘ [8] | 11—160 56 14—56 26 42— 195 ‘ 83
21. Gyiiméles (3] | 50—100 | 73 | 20—60 39 | 50—150 ' 96
. | \

* Borsd, bab. ** Napraforgd, repee, olajlen, mék. *** Kdposzta, hagyma, borsé, paradi-
csom, paprika

Megjegyzés: A 8, 12, 13, 14, 15, 20, 21 sorszém alatti kultirdknal 100 q £6 — mellékter-
mékre megadva.

Nem fogadhatd el az a nézet, mely szerint a terméssel felvett tdpanyagok
megitélésénél a pontossdgra vald torekvés veszitett jelentéségéhll, mert egyre
tobb mitragydval rendelkeziink. N6 ugyanis a termésck szintje és ezzel egyiitt
a becsléssel elkovetett hiba nagysiga is, Egy adott helyen, évben, fajtanal, sth.
nyert értékek jelentdsen eltérhetnek egymastol. gy pl. a 8. tdblazatban kozolt
kukorica fajlagos tdpanyagtartalmaban, annak ellenére hogy fGképpen a kézi-
konyv-jellegli forrdsokat, stabilabb dtlagadatokat prezentdld publikdciokat
igyekeztiink felhasznalni, a varidcids koefficiens (CV9%) a kivetkezdképpen
alakult: N = 17, P,0; = 23, K,0 = 15. A legnagyobb kiilonbséget u minimalis
és maximdlis adatok kézott is a P esetén taldljuk (4. tdblazat). A nemzetkozi
irodalmi forrasokra is tdmaszkodva azonban a szélsséges érickek kiszilirhetdk
és viszonylag stabil dtlagok képezheték, melyekkel mint irdnyszdmokkal biz-
tonsagosabban dolgozhatunk.

A kiilonféle novényekkel felvett tapanyagmennyiségek alakulisit mezd-
gazdasdgilag hasznositott teriiletre 1971. és 1975. években az 5. tdblizat mutat-
ja. Szamitdsaink szerint 1971-ben mintegy 441 ezer tonna N, 165 ezer tonna
P,0; és 420 ezer tonna K,0 novényi tapanyagveszteségeel szimolhattunk, mig
1975-re ¢z a tdpanvagmennyiség megkozelitéen 20—25%;-kal tovihb emel-
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5. tablazat

A Kkiilonféle névényekkel felvett tipanyagmennyiségek alakuldsa 1971. és 1975. években.
(Mezdgazdasagilag hasznositott teriilet)

Hor e ¥ [P0 KO N | RO | KO | N RO, | KO
ey Eulbira e —— ‘ —
1951 | 1975 kgft-ban 1000 t-ban 1971-ben 1000 t-ban 1975-ben
] ] I ] ¥
1. | Briza 3022 | 4007 | 80 | 12 | 21 '117,7 | 47,1 | 82,4 [120,2 | 48,1 | 84,2
2. | Rozs 182 | 147 | 27 |13 | 26 | 4,9 | 24 47| 40| 1,0 38
3. | Rizs 67| 6923 12,18 15| 08! 12| 16| 08| 1Le
4. | Arpa 785 | 701 |26 11|23 | 204 | 86! 181 | 182 | 7,7 16,1
5. | Zab 91 92 | 28 |12 | 27| 2,5 1,1, 25' 26 1,1 25
6. | Kukorica 4732 | 7172 | 27 | 10 | 28 |127,8 | 47,3 '132,5 1103,6 | 71,7 !200,8
7. | Hitvelyesek 121 131|860 {16 !31| 73 1,9, 38 79| 21 41
8. | Cukorrépa, 2023 | 4089 (4,3 (1,56 |56 | 87| 33| 11,3 17.6 | 6.1 | 22,9
9. | Rostkender ! |
és len 131 70012 5|10 1,6 07, 1,3 09| 04 08
10. | Dohény 16 17591208 | 09| 03 14 10| 03| 15
11. | Olajos nové- |
nyek 263 | 244 | 50 | 24 ;72| 13,2 | 63| 189 | 122 | 59| 17,6
12. | Burgonya 1797 | 1630 | 5,2 | 2,0 - 9,0 : 9,3 3.6 16,2 i 8,5 3.3 14,7
13. | Zoldségrélélk 1682 | 1632 (3,6 1,6 '53 | 59| 27| 89 ' 57| 26| 8.6
14. | Silékukorica, ‘
csalamadé 4246 | 5503 | 2,7 |1,2 (3,5 | 11,6 | 5,1 | 14,9 14,9 | 6,6 | 19,3
15. | Takarmény- ‘
répa 1116 | 842 |34 (1,1 56 38| 12| 62 C 29 09| 47
16. | Egynydri 1 !
széndlc 261 | 230 |24 | 617! 63| 1,6 | 44! 65| 1,4 3,9
17. | Evel6 széndlc | 2085 | 2898 | 26 | 7 | 20 | 54,2 | 14,6 | 41,7 | 75,3 | 20,3 | 58,0
18. | Réti széna 562 | 546 | 16 | 6 | 18 | 90| 341/ 1001, 87! 33| 98
19. | Legels széna 981 | 1076 | 22 | 6 | 22 | 21,6 | 5,9 | 21,6 | 23,7 | 6,6 | 23,7
20. | 82616 745 | 813 |56 |26 83| 42| 19| 62| 46| 21| 8,7
21. . Gyiiméles 1281 | 1355 | 7,3 3,0 |9,6 | 90 | 48| 118 ‘ 0,9 | 5,3 13,0
1 I
| Osszesen:: | — ‘ - ’ o | en | o Jidi g ‘164,6 420,1 |530,5 [198,4 517,9
| | } i

kedett. A biiza + kukorica altal felvett NPK osszege mnindkét évhen eléri vagy
meghaladja az 55%-ot, tehit az Osszes felvett tapanyagok tobb mint felét.

A tapanyagveszteségek becslése utdn ratérhetiink a kiilonféle tragydkkal
talajba visszajuttatott tapanyagok szdmbavitelére. Az istallstrigya dtlagos
beltartalmit 0,50 N — 0,25 P,0,— 0,60 K,09%,-08 értékekkel vettiik figvelem-
be. Tekintve, hogy a legtobb kiilfoldi szerzd, valamint a hazai szabadfoldi
kisérletek (SARKADI [39], SARKADI ¢y BANG [41], BALLANE [1, 2], KnAmER [23],
sth.) tanulsdgai szerint is az istallétrdgya N-tartalma csak kb, 509, -han érvé-
nyesiil & miitrdgya N-tartalmahoz viszonyitva, ezért a mérleghen 0,25%) m-
tragvacgvenértékli N-tartalommal szdmoltunk.

A modern alomnélkiili allattartds a gazdasdgok szalmasziikségletét a
minimumra csdkkenti, a kukorica szdra mint takarmany pedig az intenziv
allattartdsban kisebb szerepet jitszik. A kombéajn betakaritds utdn gyakran,
a szalma, de kiilontsen o kukoricaszdr a tdblin marad és heszdntdsra keriil.
E megfontolisok alapjin a kukoricaszdrat mint tdpanyagforrist vettiik figye-
lembe. Tekintve, hogy a kukorica 27—10—28 = N-P,0,—K,0 kg fajlagos
tapelemtartalmahdl mintegy 19—6-—4 a szem és 8 —4—24 a hozzdtartozd mel-
léktermékekre esik, igy ez utébbi mennyiségeket a ,,visszapotlds kukorica-
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6. tabldzat

Magyarorszdg tdpanyagmérlege az 1971. és 1975. években.
Mezdgazdasagilag hasznositott teriilet

1971-ben 1873-hen
Mérleg tételei — e
by 0, | K,0 ‘ Osszesen N | P,0, ‘ K,0 | Osszesen
‘ N~ .
| 1000 tonndban
Terméssel felvett 441,3 | 164,6 ‘ 420,1 1026,0 | 539,56 | 1984 | 517,9 1255.8
Visszapotlas: ‘ i
Istallotragyival 58,3 58,3 | 1399 256,5 58,3 58,3 | 139,9 256,6
Kukoricaszarral 37,9 18,9 | 113,6 170,4 57,4 28,7 | 172,1 258,2
Miitrégyikkal 393,56 | 250,9 | 309,2 053,6 | 535,8 | 429,3 | 553,1 1518,3
Osszesen 489,7 | 328,1 | 5827 1380,5 | 651,56 | 516,3 | 865,1 2033,0
|
Egvenleg 48,4 | 163,56 | 142,86 | 354,5 | 112,0 ‘ 317,9 | 347,2 777,2
S | | ‘
kg/heltirban

Terméssel felvett 64,4 | 24,0 61,3 | 149,7 79,7 29,3 | 76,6 185,5
Visszapdtlas: i
Istallotragyaval 8.5 8,6 20,4 37,4 8,6 8,6 | 20,7 37,9
Kukoricaszirral 5,6 2.8 16,6 | 249 8,6 4,2 26,4 38,1
Miitragyalkkal 57,4 36,6 45,1 139,1 79,1 63,4 81,7 224,2
Osszesen 71,4 47,9 82,1 201,4 96,2 76,2 | 1278 300,2
Egyenleg 7,0 1 23,9 20,8 51,7 16,5 46,9 51,3 114,4
Visszapotlas intenzi- |

tasa 9 111,0 | 200,0 | 134,0 134,0 | 121,0 | 260,0 | 167,0 162,0
* Egyenleg 1,5 21,1 4,2 26,8 8,0 42,7 25,9 76,6
* Visszapotlds inten-

zitasa g 102,0 | 188,0 | 107,0 118,0 | 110,0 | 246,0 | 134,0 141,0

* Kukoricaszir nélkiil

szarral’’ rovatban tiintettem fel. Amint a 6. tablazat adataibdl megallapithato,
a kukoricaszirral visszapotolt tdpanyagok nagysigrendileg az istdllotrigya
tdpanyagival azonosak, killondsen ami az 1975. évet illeti.

A terméssel kivont és a kiilonbozd tragyak utjan talajba juttatott tdp-
anyagok szembedllitdsa Gtjan kapott mérleg arrél taniskodik, hogy mindkét
vizsgalt évben az orszdg dsvinyi tapanyaggazdalkoddsa jelentls pozitivummal
zarult. A tobblet ha-ként foszfor és kalium esetében mintegy 20—25 kg, nit-
rogénre pedig 7 kg, 1971-ben, mig 1975-re ezek a tobbletek kozel megdupld-
zédtak. Magyarorszdg tehdt elérkezett oda, hogy orszdgos dtlagban a tdp-
anyagmeérlegeiben a ,hidny” helyett ,tobblet”-rél beszélhetiink. Tulajdon-
képpen ez az a hattér, melynek alapjan valdban allithatjuk, hogy az intenziv
mezdgazdasigi termelés birtokdban vagyunk, mert ez a megdllapitds a tap-
anvaggazdilkodds terén is megalapozott.

A viltozds igen jelentés volt az elmudlt évtizedekben. Ldssuk ehhez
GYORFFY [15] 1960—64. évek atlagara felallitott tdpanyagmérlegét, melyet a
7. tiblazat tiintet fel. Ebben a mérleghen a kukoricaszdr nem szerepel tap-
anyagforrdsként, azonban az akkori viszonyokat figvelembe véve ez nem is
latszik indokoltnak. A tdblazat adatal arra utalnak, hogy bar a termések,
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7. tablazat

Magyarorszig tipanyagmeérlege az 1932—36. valamint 1960—64. években
(mezdgazdasigilag hasznositott teriilet)

J 1932—1636 [ 1060—10964
Mérleg tétel

! N ‘ P,0, I_T,O ‘ Osszesen _I N ‘ P,0,  K,0 Osszesen

1000 tonnaban

Terméssel kivont 299,83 | 111,4 | 286,1 696,8 330,1 | 128,7| 334,83 793,1
Visszapitlis:
Istallotragyaval 50,0 | 50,0 120,0 220,0 51,2 | 51,2| 1229 2253
Miitrigyaval 1,0 5.8 0,3 ‘ 7,1 109,8 | 82,0 47,7 | 23895
Osszesen 51,0 55,8 120,3 127,1 161,0 | 133,2 170,6 464,8
Egyenleg | —248,3 | —55,6 | —165,8 | —469,7 | —169,1 4,5|—163,7 | —328,3
kg/hektirban

Terméssel kivont 39,6 | 14,7 31,8 92,1 46,0 | 18,31 47,5 112,7
Visszapiiles:
Istéllbtragyaval 6,6 6,6 15,9 29,1 7,3 7,3 11,6 32,0
Miitrdgyaval 0,1 0.8 0,0 0,9 16,6 11,6 6,8 34,0
Osszesen 6,7 ‘ 7,4 15,9 30,0 22,9 18,9I 24,3 66,0
Egyenleg —32,8 | —17,3 ‘ —91,9 —62,1 | —24,0 0,6, —23,2 — 46,7
Visszapotlis inten- ‘ | | |

zitdsa ) ‘ 16,9 50,3 ‘ 42,1 | 32,6 48,8 \ 103,3‘ 51,2 58,6

illetve a termésekkel felvett NPK-mennyiségei mintegy 25—30% -kal alacso-
nyabbak az 1971. évinél, a mérleg mégis jelentds hidnnyal zdrul nitrogénben és
kaliumban, foszforban is éppenhogy egyensilyban van. Az istdllstragyéval
bevitt tdpanyagok mennyisége alig valtozott az 1970-es évek eleje-kizepe oOta,
azonban miitragydkban tébb mint 3-szor annyi nitrogént és foszfort, valamint
6-szor annyi kdliumot juttattunk a talajba mint 1971-ben.

Az 1930-as évekre ZUKKER [48] és Farkas [10] allitott fel orszdgos mér-
legeket. Tekintve azonban, hogy ezek a mérlegek mas elvekre és irdnyszamokra,
épiilnek, mint az eddig bemutatott tdpanyagmérlegek, fgy az 1932—36. évekre
is sajat beesléseinket mutatjuk be a 8. tdblazatban. Mig az 1971., illetve 1975.
évekre cgy-egy év mérlegét mutattuk be, addig az 1930-as évekre 4 év 4tlagdval
dolgozunk. Célunk ugyanis az volt, hogy a 30-as évekre stabil dtlagokat nyer-
jink, mig a 70-es években a tdpanyagforgalom médosuldsait a dinamikusan
emelkedd infitrigyafelhaszndlds eredményeképpen érzékeltessiik, Ebben az id6-
szakban a tdpanyagmérleg alakuldsit alapvetéen a miitragyafelhaszndlds trend-
je szabta meg, melyet a tobb dtlaga helyett az 1971. és 1975. év szembedallitisa
hangsilyoz.

A 7. tdblazat adataibdl kitiinik, hogy a II. vilighdbord elétti évtizedek-
ben tapanyaggazdilkodasunk valdban jelentds hidnnyal zérult mind a hérom
tdpanyaghan. A 30-as évekre kapott becslés eredményeit az azt megeléz8 év-
tizedekre is elfogadhaténak tekinthetjiik, lényegében a szdzadfordulétél az
1950-es ¢évek elejéig, szdzadunk els§ felére, hiszen sem termésitlagaink, sem az
istallotrdgyatermelés, illetve a mitrdgyafelhasznalds lényegesen nem véaltozots
ez alatt az idSszak alatt. A foszfor és a kdliumnak mintegy felét, mig a nitro-
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8. tabldzat

Magyarorszig tdpanyaggazdilkoddsdnak alakuldsa az 1930-as évektdl
(illetve a szdzadfordulétél) napjainkig. Mezégazdasigilag hasznositott teriilet, kg/ha

Id6szak N P,0; ‘ K0 Osszesen %

Termésekkel felvett, dsszesen

1932 —36. kozdtt [ 39,6 14,7 37,8 92,1 100
1960 —64. kézdtt 46,9 18,3 47,5 1127 122
1971-ben 64,4 24,0 . 61,3 149,7 162
1975-ben 79.7 203 | 765 185.5 201
Visszapotlés istallotragydval
1932 — 36. kozdtt 6,6 6,6 15,9 29,1 100
1960 —64. kézstt 7,3 7.3 17,6 32,0 110
1971-ben 8.5 85 | 204 37.4 128
1975-ben 8,6 86 | 20,7 | 37,0 130

Visszap6tlis kukoricaszdrral

1971-ben 5,5 2,8 16,6 24.9 100
1975-ben 8,5 4,2 25,4 38,1 153

Visszapdtlds mittragyaklkal

1932 36. Lkozstt L0 0.8 0,0 | 0,9 100
1960 — 64. kozott 15.6 11,6 6.8 340 | 8777
1971-ben 574 36,6 451 1391 | 15456
1975-ben 79,1 634 | 817 2242 | 24011
Visszapotlds 8sszesen
1932—36. kazbtt 8,7 7,4 ‘ 15,9 30,0 100
196064, kézdtt 22,9 18,9 24,3 66,0 220
1971-ben 14 49 | 821 2014 671
1975-ben 96,2 6,2 | 127.8 300,2 | 1001
Egyenleg
1932 — 36. kézéts 329 173 | —21,0 — 62,1 33+
1960— 84. kozott 240 06 | —232 Ty 59+
1971-ben 7.0 23,9 20.8 51,7 134+
1975-ben 165 | 46 | 5L3 114.4 162+

+ A visszapotlas intenzitdsa jelzi, hogy a terméssel felvett tdpanyagok hany 0, -at pdtoltuk
vissza tragyazdssal.

génnek tibb mint 80%-4t nem pdtoltuk vissza évenként trigyikkal. Ha a
pillangésokat N forrdsként vessziik is figyelembe — feltessziik, hogy évenként
¢s hektdronként mintegy 50 kg nitrogént hagyunk magunk utdn a talajban —
akkor kb. azonos nagysdgrendii bevételi forrdsrdl beszélhetiink, mint az istalld-
tragya N-tartalma. A nitrogén visszapotlisa tehat fgy is csak 309, koril.

Téapanyaggazdalkodasunk alakuldsat a 30-as évek, illetve a szdazadfor-
duld Gta eltelt id6szak figgvényében a 8. tdbldzatban tekinthetjilk 4t. Amint
lathatd az adatokbol a termések dinamikus emelkedése a 60-as évektdl kezds-
dik és napjainkig a kivont tdpanyagok mennyisége mintegy megduplizddott a
30-as évekhez viszonyitva. Az istallotragya termelése Iényegesen nem viltozott,
becsléseink szerint a visszapotolt tdpanyagok megkozelitden 1/3-dal niveked-
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tek az elmilt évtizedekhez képest. A termésitlagok emelkedése egyértelmtien
a mitrdgyizds emelkedésével mutat osszefiiggést, amely szintén a 60-as évek
elejével szamottevd. A novekedés a 30-as évek atlagdhoz viszonyitva mintegy
250-szeres a mfitragyalelhasznaldsban, melynek eredményeképpen a kordblhi
évenkénti és hektdronkénti kozel 60 kg koriili 8sszes hatéanyag-hiany helyébe
tobh mint 110 kg tohblet lépett 1975-ben. A tdpanyagvisszapotlis intenzitdsa,
a visszapotlas mértéke 339,-rol 1629%,-ra emelkedett ugyanazon idé alatt.

A tdpanyagtobbletek ténye jelzi, hogy az intenziv miitrigydzds beveze-
tése ta egyre kevéshé vagyunk a talaj természetes tdpanyagszolgaltatd képes-
ségére utalva, kiilonosen P esetén, ahol 2002509, visszap6tlasi intenzitdssal
évente mintegy 40 kg koriili P,O,/ha mennyiséggel gvarapodik talajaink P-tar-
talma. A miitrdgyahatasokat befolydsold talajtényezék egymashoz viszonyi-
tott silya is médosul, mert a talajtipusnak a tapanyagkészletet kordbhan meg-
hatdrozo szerepét egyre inkdbb a megel6z6 miitragyahasznilat (utdhatds) be-
folydsolja alapvetden. Egy adott talajon is eltéréek a termésszintek, illetve a
miitragyahatdsok a tragydzdsi mdlt fiiggvényében.

Kovetkeztetések

Hazdnk mez&gazdasdgilag hasznositott {eriiletének egészét tekintve, becs
Iéseink szerint, a termésckkel felvett nitrogén 100—120, a foszfor 240— 250,
illetve a kdlium 130 —1409%-dt pétoltuk vissza 1975-ben. Az vsszes visszapotolt
tapelem 80—85%-4t a miitragydk fedezték. Tekintettel arra, hogy a rétek és
legeldk jelentSs része miitragydzdshan nem, vagy alig részesil, a tdpanyag-
visszapotlas mértéke valdjaban még mintegy 309%,-kal magasabbra tehetd a
szantokon, Mez6gazdasigunk tdpanyaggazdalkodasdt elemezve arra a meg-
allapitasra juthatunk, hogy a miitragya felhaszndldsunkban jelenleg tapasz-
talhatd taltrdgvazds’-ra vald torekvés, illetve a nemzetkozi dsszehasonlitis-
ban is igen magas fajlagos miitrdgyafelhasznaldsunk tobb hatétényezs egyiittes
eredGjekeént alakult ki,

Az erds tiltragydzdsra valo torekvés a modern drutermeld iparszeri ter-
melési rendszerekbél adédik. A névekvé holtmunkaraforditds egységnyi terii-
leten, a driga gépek és géprendszerek, vegyszerek elterjedése olyan mértékben
novelik az énkoltségeket, hogy a termelés ebben a rendszerben esak magas és
novekvd termésszinteken (napjainkban pl. 40— 350 gfha gabonahozamok mel-
lett) gazdasdgos, A kézi munkaeré megtakaritdsa ezeket a terheket kozel sem
képes ellenstilyozni. Ebb6l adédéan megnéttek a talaj termékenységével szem-
beni kivetelmények, amely maga utdn vonja a talajgazdagits trigyizast, a
tultragydzdst. A tdpelemelldtottsdg nem keriilhet minimumba, nem okozhat
terméskiesést, a termelés csak a tdpanyagokkal jél elldtott talajokon folyhat.

Talajaink tdpanyagillapota ma még nem tekinthetd kielégitének. Bar
pontos felmérések orszdgos szinten még nem 4llnak rendelkezésiinkre, azonban
az eddig végzett nagyszdmu talajvizsgalati adat arra utal, hogy talajaink mint-
egy 1/3-a gyengén, 1/3-a kizepesen és kh. 1/3-a jol ellatottnak tekinthets a f5hb
makrotipelemekkel. Orszdgosan atlagosan kozepes ellatottsigot feltételezve
tehdt, indokoltnak litszik egy bizonyos mérvii tultradgyazds, a terméssel felvett
foszfor és kdlium mennyiségét 40— 50 kgfha P,0s, illetve K,0 hatéanyaggal
meghaladd tragyazds. Amint, feltehetéen az ezredforduléra, megkizelitjiik és
elérjitk a talajok kielégits ellatottsdgi szintjét (eltlinnek a gyengén és kiszepesen
ellitott talajok), ez a tiltragvizds esokkenthetd lesz.
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Le kell szdmolnunk azonkan azokkal az illdzidkkal, hogy feltehetden az
ezredforduldra ratérhetiink a terméssel felvett tdpelemek egyszeri visszapot-
lasara, hogy a talajok termékenysége igy is fenntarthaté lesz, hogy akkor a
tapelemigény és a trigyaigény nem vidlik majd ketté, a talaj a nivény 1dp-
elemigényét nem mddositja és a miitrdgyaigény megdllapitdsa a nivény fajla-
gos tapelemtartalmanak és a tervezett termésnek egyszerii dtszorzdsira egy-
szerfisodik. Bizonyos tdpelem veszteségekkel ugyanis a jovében is szdmolnunk
kell, mint pl. a lekotddés, kimosddas, denitrifikdeid, sth. Mas oldalrdl a jove
agrotechnikai eljardsai, fajtii mellett minden bizonnyal magasabh termdés-
szinteket érhetiink majd el. Amit ma kielégitGen vagy jol ellitott tulajnak
tartunk, azt a mai terméskilatasok, lehetdségek behataroljik. Az agrokémiai
kutatas torténete azt bizonyitja, hogy a talaj tdpanyagellitottsiganak szin-
vonala és a termésszintek kozott szoros az bsszetiiggés, a ,,jo ellitottsag, illetve
annak tekintett talajvizsgalati hatarértékek dllanddan viltoztak, egvre maga-
sabb ellitottsagot tekintiink kielégitének ugyanazon a talajon és ugvanazon
médszer esetén is. Igy pl. az elmalt két évtizedben nemesak a gabonahozimo-
kat dupliztuk meg Magyarorszdgon, hanem a hazankhan szabvinvként el-
fogadott AL-médszerre vonatkozo, a talaj foszor és kialium , kielégits” elldtott-
sdgat jelzd ellatottsdgi hatarértékeket is.

Ami gazdilkoddsunk egészét, madjat illeti, a jovben sem szamolhatunk
a rétek és legel6k olvan mérv{i belterjes (intenziv tragvdzds ontoziésscl paro-
sulva) miivelésével orszdgosan, amely alapvetfen és orszdgogan megvidltoztat-
hatnd foldhasznositdsunk jellegét. Mezdgazdasigunkra jellemzd, Nyugat-
Eurépdhoz viszonyitva kontinentdlisabb jelleg, nivénytermeszta tilsily, a
gabonatermeld monokulturds ga,zddaag_)ok talsalya a ]ovoben is érezteti nm]d
hatdsit tapanyaggazdilkoddsunkban és az ()I‘b/dg mitrigyaigényvét noveld
tényezd marad. Nem vdrhato az dllatstriiség és az istdllétragya-termelds radi-
kalis emelkedése.

Minden bizonnyal alapvetd véltozdsoknak lesziink tandi a mitragva-
felhasznalds szakszertsége terén. Létrejott, illetve kialakuldéhan van az egyvsé-
ges szaktandcsadas rendszere, intézményei. A talaj- és novényvizsgdlatokra
alapozott, a talaj tdpanyagellitottsdginak és a novény tdpanvagfelvételének
ismeretére épiild tudomanyos igény{i miitragyaigény becslése lehetéivé teszi a
kirnyezetet is kiméls, legzazdasigosabb adagok megt dllapitdsat. Kétségtelen,
hogy a sablonszerii tragydzas hatékonysiga csekély és esetleges. Ugyanakkor

a szakszer(l mutraévamb egyvben a leghatékonvabb kdrnyezetvédelmet is je-
lentl Rovidesen varhato, hogy véglegesen megoldddik a veszteségmentes mi-
trigya-tarolas, raktarozas, forgalmazds is, amely gyakran 10—209 -0t is meg-
haladé veszteségeket okozott.

A szaktandcsaddst emlitve tdgabban maga a kutatds is ideértendd, elss-
sorhan az '1grokémia. oldalardl, amennyiben alapvetd célja kizvetve és kbzvet-
leniil a névényi tdpelemsziikséglet megalhpltasat célzd madszerek kidolgozisa,
finomitdsa, a szaktandcsadisi madszerek tovabbfeﬂewtese Ujabban egyre
tobh kisérleti adat, lizemi tapasztalat utal arra, hogy az erds tultrigvazasra
vald torekvés komolyan veszélyeztetheti a talaj termékenységét, a nisvénvek
betegségellenallésdginak csbkkentéséhez, terméscsvokkenéshez, a talajoldat tiap-
elemegyensiilydnak meghomlisihoz, egyes talajok elsavanyoddsdhoz vezethet.
Az intenziv tartés miitragvizds befolyasolja a termesztési szemponthdl fontos
mikroelemek felvételét ionantagonizmusokat és szinergizmusokat okozva. Az e
téren folyd, vagy a kozelmulthan megindult hazai kutatasok fontossdgit annal
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is inkdbb hangsilyozni kell, mert a tartds intenziv miitrdgydzds ilyen irdnya,
talajra és novényre gyakorolt hatdsa még kevéssé feltart.

Az intenziv mitrdgydzdas ugyanis Nyugat-Eurépdban is esak a 1L vilig-
habortat kivetden, az 50-es évek végével kezdSdott. Hazdnkban orszdgzosan a
70-es ¢vek elejétdl beszélhetiink olyan mérvii intenziv mfitragydzdasrol, illetve
tdpanyaggazdalkoddsrdl, amely mindhdrom tdpelem tekintetében jelentésen
meghaladta a termésekkel felvett NPK mennyiségét és igy pozitiv mérleghez
vezetett a talajhan. Amennyiben sikeriil a kutatdsnak rovid id6 alatt hatékony
madszert adni a névények kiegyensilyozott tdplaltsigdnak kontrolljihoz, vala-
mint hatékony mikroelemtragydzisi eljardsokat javasolnia a szaktandcsadis-
nak, dgy nagy tartalékokat tarhatunk fel a jovében. A mikroelemhidnyvok fel-
deritésével, mikroelemtrigvizdssal gyorsan és olesén novelhetdk o £5 tip-
elemek (NPK) hatdsai, megakaddlyozhatok az esetleges termésosikkenések.
Kiilénds fontossigii szimunkra ¢ feladat miel6bhi felismerdse és megolddsa,
mert hazdnkban a rendszercsen istdllotragydzott teriilet részardnya igen kevés,
mindossze évi 10 ~15%,. A rendszeres istdllotragyizis elejét veszi a mikro-
elemhidnyoknak, mert jelentés mennyiségli mikroelemet tartalmaz a novényi
szitkségletnek megfelelé ardnyban.
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